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Antecedentes

A principios del afio 1999, la Organizacion de las Naciones Unidas parala
Educacion, la Culturay la Ciencia (UNESCO, por sus siglas en inglés) establecio
un convenio de soporte financiero con una duracién de cuatro afios. El principal
objetivo del proyecto es el de fortalecer la capacidad en los paises
centroamericanos, en los campos del uso de lainformacion técnicay cientificasy
€l desarrollo de metodologias participativas, parala produccion de informacion
relacionada con la zonificacion de amenazas y riesgos, la cual debe servir en la
toma de decisiones parala reduccién de |os desastres, tanto naturales como
ocasionados por €l hombre. El Programa de Accién Regional para Centro América
(RAPCA, por sus siglas en inglés) estaincluido en €l Programa “ Capacity
Building for Natural Disaster Reduction (CBNDR)”, ambos financiados por €l
Gobierno de Holanda y administrados por la Organizacion de las Naciones Unidas
paralaCulturay las Artes (UNESCO).

En € afio 2000, un grupo de técnicos de algunos paises centroamericanos y de
Republica Dominicana participamos en un entrenamiento con duracién de tres
meses en Holanda y Costa Rica, en la zonificacién de amenazas y riesgos haciendo
uso de los Sistemas de Informacién Geografica. Uno de los compromisos
adquiridos fue el que a retornar a su pais, cada miembro o equipo del pais
participante implementaria un proyecto piloto en un area que por las caracteristicas
naturales fuera adecuado para el desarrollo y validacién de los conocimientos
adquiridos y que alavez, los resultados obtenidos sirvieran de herramienta en los
planes de desarrollo futuro a nivel local tomando como norte la gestion de riesgos.
Los resultados de los proyectos desarrollados a nivel local serian posteriormente
utilizados en la preparacion de casos de estudio con el propdsito de favorecer la
replicabilidad de la experiencia

En Centro América, la coordinacion del Programa ha corrido a cargo del Centro de
Coordinacion parala Prevencion de los Desastres Naturales en América Central
(CEPREDENAC) mientras que la gjecucién de cada Proyecto Nacional hasido
encomendada a las I nstituciones encargadas de la Reduccion y Manegjo de los
Desastres Naturales en cada pais bajo la asesoria técnica del Instituto Internacional
de Ciencias de Geo-informacién y Observacion Terrestre (ITC), Holanda.
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Atencion

El material suministrado paralarealizacion del gercicio solo puede ser utilizado
con el proposito exclusivo de entrenamiento. Los resultados no deben ser usados
en procesos de planificacion [levados a cabo en Tegucigalpayaque e ITC no
puede garantizar la precisiéon de los datos de entrada.

Agradecimientos

De manera especial quisiéramos agradecer a Gonzalo Ernesto Funes Siercke, de
COPECO, por suministrar lainformacion utilizada en el gercicio. Parte de los
datos utilizados fueron suministrados por Sebastian Eugster (Unversity of Bern),
quien realizo sus estudios de maestria en Tegucigal pa.

El Software, herramienta SIG, que se utilizara en este gjercicio serael ILWIS
(Integrated Land and Water Information System), versién 3.12, €l cual contiene
entre otros recursos Utiles para la generacion de estéreo pares digitales. Para mayor
informacion puede visitar e sitio: http://www.itc.nl/ilwis
http://www.itc.nl/ilwis/default.asp

Losdatosparalarealizacion del gercicio pueden ser obtenidosen € cd
adicional que acomparfia este material o atravésdela pagina en internet
(blackboard en ITC)

http://bb.itc.nl
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ESQUEMA GENERAL DEL EJERCICIO
Objetivo general

El objetivo general del gercicio esla preparacion de un mapa de zonificacion
cualitativa del riesgo por inundacion y deslizamientos para un sector de la ciudad
de Tegucigal pa, Honduras utilizando |as herramientas proporcionadas por los
sistemas de informacion geogréafica, que para este caso especifico es el software
ILWIS

M etodologia

El gercicio esta dividido en 5 secciones, cada una de las cuales discute un tema
especifico relacionada con el objetivo final. El contenido de cada una de las
secciones es descrito a continuacion:

1. Introduccion: Se discuten los aspectos generales relacionados con la ciudad de
Tegucigalpa, y se presenta una descripcion general del impacto provocado durante
€l huracan Mitch ocurrido en 1998. También se realiza una presentacion general de
los datos a utilizar durante el ejercicio

2. Preparacion de los datos: se introducen algunas de las funcionalidades de un
sistema de informacion geogréfica utilizadas en la preparacion del los datos
requeridos en €l proceso de evaluacion del riesgo

3. Mapeo de elementos en riesgo: esta parte del gercicio tratael temadela
preparacion de los datos espaciales necesarios pararealizar una eval uacion del
riesgo para edificaciones y obras de infraestructura

4. Evaluacion de la amenaza por deslizamientos: este gjercicio serefiereala
evaluacion de la distribucidn de deslizamientos en un sector de la ciudad de
Tegucigalpa, Honduras

5. Evaluacion del riesgo por inundacion: Este gjercicio se refiere alaevaluacion
del riesgo por inundacion en el sector de la ciudad de Tegucigalpa mas
severamente afectado por las inundaciones durante el huracan Mitch, Honduras

Vi
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1

Introduccion

1.1 Objetivos generales:

1.2

L os objetivos generales del gercicio son:
Familiarizar a estudiante con el conjunto de datos disponible parala ciudad de
Tegucigalpa;

Evaluar los datos disponibles para el gercicio

Introduccién

A finales de Octubre de 1998 € huracan Mitch azoto la regién de América Central .
Este huracan es considerado como el mas fuerte que ha afectado la zona del atlantico
en los dltimos diez (10) afiosy € peor desastre ocurrido en Honduras en |os Ultimos
200 afios. Mas de 9'000 personas murieron y 1.5 millones de personas perdieron sus
propiedades. Las perdidas econdmicas, segun fuentes oficiales, alcanzan 3.7 US
billones, lo que equival e aproximadamente al 70% del producto interno bruto anual .
Por 1o menos 70% de los cultivos fueron destruidos, incluyendo 80% de las
plantaciones de bananos, su principal producto de exportacion.

Después de tocar tierra sobre la costa Caribefia, el huracan Mitch lentamente se
desplazo hacia el sur dejando una enorme estela de destruccion a su paso (“ highway
of destruction™). Grandes cantidades de precipitacion fueron generadas en parte
debido alos efectos topograficos causados por |a cadena montafiosa de América
Central y en parte debido al lento movimiento de latormenta (Hellin and Haigh
1999). Latotalidad del territorio Hondurefio fue afectado por € huracan Mitch.
Dedlizamientos e inundaciones destruyeron no solamente centros urbanosy tierras
cultivables sino también gran parte de lainfraestructura del pais: vias, puentes, etc.
Dos grandes deslizamientos en Tegucigal pa, El Berrinche y El Reparto, causaron la
muerte de mas de 1000 personas. El Berrinche bloqueo el rié principa que cruzala
capital, lo que ocasiono una gran inundacion en la ciudad.

Es un hecho que el tema de administracion de riesgos y desastres era escasamente
conocido, o incluso no considerado, antes de la ocurrencia del Mitch. Después del
impacto provocado por €l huracan, la autoridades reconocieron la urgente necesidad
de incorporar €l tema de administracién de desastres. En consecuencia un gran
numero de proyectos, generosamente apoyados por |la comunidad internacional,
fueron iniciados con el propdésito de llenar este vacio.

El nombre de la capital de Honduras, Tegucigalpa, proviene del antiguo lenguaje
local (comunidades existentes antes de la Conquista) . Su significado, “Montafia
plateada’, hace referencia alaintensiva actividad minerallevada a cabo en lazona
desde el momento en que la ciudad fue fundada en el siglo 16. De hecho,
Tegucigalpa se convirtioé en el centro minero mas importante en América Central
durante el periodo colonial espafiol. Hoy en dia Tegucigalpa, localizada en €l
departamento de Francisco Morazan en la zona central de Honduras, es el centro
politico del pais. “Tegus’, como es |lamada por sus habitantes, es una mezcla de una
vigjaciudad colonial que ha sido transformada en la activa, ruidosay moderna
capital de Honduras.
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Figure 1-1 Localizacion de la zona de estudio en Honduras: la capital Tegucigalpa se localiza sobre la
cadena montafiosa de América Central, en el Departamento Francisco Morazéan.

Tegucigalpa esta asentada en un valle profundo localizado al interior de lazona
central montafiosa de Honduras, aproximadamente 15°06'N/87°11'W, lo que
corresponde con lalatitud de Bangkok o de Africa Sub-Sahariana. El fondo del
valle se localiza sobre [0s 930 m. s.n.m (sobre €l nivel del mar) con picos (Ilamados
cerros) arededor de la cuenca que alcanzan hasta 1300m s.n.m, tales como Cerro
Grande y Cerro El Berrinche en € Nor-occidente o El Picacho al norte de la ciudad
(ver Figura 1-2).

Los rios que cruzan la cuenca juegan un importante papel en la caracterizacion
morfologicade lazona. El Rio Grande Choluteca separa Tegucigal pa de la ciudad
hermana de Comayagiiela. El Rio Chiquito entra en la cuenca por €l costado
oriental, dividiendo la capital entre la ciudad vigja, en lariveranorte, y el moderno
distrito comercial en lariverasur.

Figura 1-2 ilustra la distribucion urbana de Tegucigalpa. La zona de estudio se
extiende desde el Cerro El Berrinche en el occidente de la ciudad vieja hacia el
borde Nor-oriental de la capital, y desde el distrito comercial en el sur hasta el cerro
El Picacho en el norte, como esindicado por el area delineada por lalinea en rojo.




Figure 1-2 Area Metropolitana de Tegucigalpa: € rectangulo en rojo delimita la
zona de estudio en la ciudad de Tegucigalpa. Esta corresponde principalmente al
centro antiguo, parte del distrito comercial y los cerros adyacentes. Todos los
mapas usados en €l gercicio refieren a la zona demarcada por el rectangulo en
rojo. Laimpresiéon derelieve, caracteristicas topograficas de la zona, que sugiere
el trasfondo de la figura, fue obtenido a partir de un Modelo de elevacion del
Terreno ( DEM).
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1.3 Deslizamientos provocados por el Mitch en Tegucigalpa

Durante tres dias, del 29 al 31 de octubre de 1998, €l total de la precipitacion pluvia
sobre el rio Choluteca rebaso los 900 mm. El huracan Mitch ocasioné en la ciudad
capital de Tegucigalpa una precipitacion pluvial total de 281 mm;

Deslizamiento de tierra El Berrinche

| deslizamiento de tierra El

Berrinche, en Tegucigalpa, fue el
mayor de los deslizamientos de tierra ais-
lados ocasionados por el huracin Mitch
en Honduras (ndmero 1, ilustracién 1},
Destruyd una porcion del centro de la
ciudad conocida como Colonia Soto y
represéd al Rio Choluteca, creando asi una
laguna de aguas residuales, corriente arri-
ba de la presa formada por el desliza-
miento de tierra (figura 2). Este
hundimiento/flujo de tierra complejo
tenia un volumen de aproximadamente 6
millones de metros cibicos. Debido al

lento movimiento inicial del desliza-
miento de tierra durante las lluvias
provocadas por el huracin, fue posible
evacuar a los residentes que habitaban en
la masa del deslizamiento de tierra antes
de que se iniciara el ripido desplaza-
miento del deslizamiento y que culmi-
nara en el represamiento del do. El rio
quedd represado aproximadamente a las
12:30 am del 31 de octubre, aproximada-
mente una hora después de ocurrir el
méximo caudal de inundacién del Rio
Choluteca.

Figura 3: Vista aérea del deslizamiento de tierra El Berrinche, un hundimiento/flujo
de tierra complejo que represo el Rio Choluteca, ala alturade laciudad de
Tegucigalpa. Laflechaindica ladireccion del desplazamiento del flujo detierra. "T"
denotala puntadel deslizamiento de tierraque represo €l rio; la"L" sefialalalaguna
generada por €l represamiento causado por € deslizamiento detierra. “DT” sefidala
zona correspondiente ala parte inferior del deslizamiento de tierra, pata o base, la
cual presenta deformacién intensa. En esta zona se ubicaba el centro de la Colonia
Soto; “SB” sefidla el bloque superior del hundimiento.
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Figura 4: Vista desde la parte superior de el desizamiento El Berrinche

Figura 5: Parte dela colonia el Soto, destruida por €l deslizamiento. Observe la
rotacion con cabeceo hacia atras indicado por el arbol.




)

"
@“ Qo @ UNESCO-RAPCA

Figura 6: Mapa de deslizamientos provocados por el Mitch (fuente: USGS) 1.=
El Berrinche 2 = El Reparto, 3 = Barrio Mira Mesi,

1.4 Inundacion provocada por el Mitch en Tegucigalpa
6QOCFQ FG (TQO /CUVKP CPF 1INUGP 75)5

El principal ri6 en la zona de estudio, en Tegucigalpa, es el Rio Choluteca, el cual
discurre de sur a norte através del centro de laciudad. En el area de Tegucigalpaes
conocido como LaBolsa. El Rio Guacerique fluye desde el occidente y desemboca
en el Rio Grande, el cual fluye desde el sur, para convertirse en €l Rio Choluteca.
Aproximadamente 1 kilémetro (km) a norte de esta confluencia, Rio Chiquito
desemboca en el Rio Choluteca. El &reade estudio incluye el caucey lallanura de
inundacién del Rio Choluteca, empezando aproximadamente 2.7 km aguas abajo de
€l puente El Chiley extendiéndose aguas arriba hasta la confluencia de los rios
Grande y Guacerique; desde la desembocadura del Rio Chiquito 1.36 km aguas
arriba; desde la desembocadura del Rio Guacerique 1.27 km aguas arriba; y desde la
desembocadura del Rio Grande 4.80 km aguas arriba (figura 1). La cabeceradelos
rios Guacerique y Grande se localizan en las zonas denominadas “ Montafia de
Rincén Dolores’ y la“Montafia de Azacualpa’ a sur y occidente de Tegucigal pa.
Las cabeceras del Rio Chiquito se localizan en la zona montafiosa de San Juancito al
oriente de Tegucigal pa.

El material presente en los cauces de todos los rios varia desde arenas y gravas
hasta cantos y bloques pequefios sobre el canal principal. La mayor parte de lazona
riberefia esta ocupada por viasy edificaciones. Las pendientes de |os tramos del rio
varian desde 0.0091 en las secciones con mayor pendiente hacia el nacimiento del
Rio Chiquito hasta 0.0034 en la zonas mas planas de la cuenca superior del Rio
Choluteca.
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Estimated
: Mean annual -y
Drainage s flood
H precipitation .
River area . discharge
3 for the basin
{km<) from
{mm) :
equation 1
(mls)
Rio Chiquito 77 [.45] 254
Rio Guacerique 251 [.402 475
Rio Grande 453 402 663
Rio Choluteca at 715 402 859
confluence with Rio
Chiquito
Rio Choluteca at 804 L4009 922

downstream end of
study area
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1.5 Evaluacién de los datos de entrada
Tiempo requerido: 1 hora

L os datos de entrada consisten de un conjunto de mapas en formato vectorial y
raster.

Datos base

Curvas de nivel, formato digital: Cont our _map (mapa de segmentos)

Modelo de elevacion del terreno generado a partir de laimagen Lidar:
Lidar_tegu (maparaster)

Foto-mosaico digital (orto-corregido): Ort ho_t egu (maparaster)
Mapaderios: river_tegu (mapa de segmentos)

Datos sobre la amenaza

Amenaza por inundacion, periodo de retorno 5 afios: Flood_5year (mapa
de poligonos)

Amenaza por inundacion, periodo de retorno 10 afios: Flood_10year (mapa
de poligonos)

Amenaza por inundacion, periodo de retorno 20 afios: Flood_25year (mapa
de poligonos)

Amenaza por inundacion, periodo de retorno 50 afios: Flood_50year (mapa
de poligonos)

Extensién de lainundacién provocada por el Mitch: Flood_Mitch (mapa
de Poligonos)

Secciones transversales con altura del agua para unainundacién con un
periodo de retorno de 50 afios. File: Cross_sections (mapa de segmentos)

Mapa de deslizamientos usando 3 fuentes diferentes: Landslide_map (mapa
de segmentos)

Mapal litoldgico : Lithology (mapa de poligonos)

L R i L
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Secciones transversales utilizadas para la evaluacién de la amenaza por
inundacién: cross_sections (mapa de segmentos)

Elementos expuestos (bajo riesgo)

Mapa de barrios (colonias) en la ciudad con informacion sobre la
distribucion de la poblacion: colonia_tegu (mapa de poligonos).

Mapade vias: roads_tegu (mapa de segmentos)

Despliegue laimagen Ortho_tegu. Agregue algunas de las capa de
informacion disponibles.

Verifique el contenido de los mapas, utilice paraello laventanade
informacion (the Pixel Information window).

Revise lainformacion disponible en Internet relacionada con
Tegucigalpay el huracan Mitch. Realice una busgueda utilizando
como palabras claves. Tegucigalpa Mitch

Visite también los siguientes sitios en Internet:
http://mitchntsl.cr.usgs.gov/data/floodhazard.html
http://pubs.usgs.gov/of/2002/ofr-02-0033/
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2 Preparaciéon de datos

A pesar de que este gjercicio no trata directamente tépicos relacionados con la
evaluacién de una amenaza o riesgo especifico, su g ecucién ofrece una buena
introduccion al conjunto de datos utilizado através del gjercicio. Adicionalmente,
permite introducir algunas de las funcionalidades del SIG (ILWIS en este caso) las
cuales son (tiles en la g/ ecucion los estudios rel acionados con € manejo de
desastres.

Nos concentraremos en 10s siguientes aspectos:

- Georeferenciar lalmagen LiDAR de Tegucigalpa

- Generacion de un estéreo par “artificia” de una parte de Tegucigalpa
utilizando unaimagen ortofoto (fotografia corregida por distorsion
geométrica) y un modelo de elevacion (DEM) obtenido de unaimagen
LiDAR (Light Detection and Ranging). Estas iméagenes se usaran para una
interpretacion visual digital en 3-D

- Veificacion delaprecision del DEM LiDAR en comparacion con €l DEM
derivado del Mapa Topogréfico.

2.1 Georeferenciacion de datos basicos y preparacion del estéreo Par

Digital

Este gjercicio tratara primero con la aplicacién de un nimero de herramientas para el
procesamiento de imagenes, las cuales son usadas en la georeferenciacion de la
imagen LiDAR (Light Detection and Ranging) y parala creacién de un par
estereoscopico digital, €l cual podra ser utilizado posteriormente para interpretar
directamente en la pantalla del procesador .

Tiempo requerido: 4 horas

Objetivos:
Georeferenciar laimagen LiDAR usando unaimagen de sombreado

(hillshading) y una ortoimagen detallada para encontrar |os puntos de
control.

Crear un par estereoscopico “artificia” apartir delaimagen LiDARYy la
ortoimagen detallada.

Comparar el DEM LiDAR con el DEM derivado de la Interpolacién delas
curvesde nivel .

Datos de entrada:
Datos LiDAR de Tegucigalpa (fecha : 2000): Lidar_tegu (mapa raster)
Ortofotomosaico de la porcion norte de Tegucigalpa: Ortho_tegu (mapa
raster )
Mapa de carreterasy calles de la Ciudad: Roads tegu (Mapade lineas)

Mapa de Curvas de Nivel de Tegucigapa, Digitalizadas a partir de un mapa
Topografico de la Ciudad (intervalo entre curvas 2.5 metros):
Contour_map (mapade lineas)
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2.1.1 Georeferenciacion de la Imagen LiDAR

Requerimiento detiempo: 2 horas

En este gjercicio se georeferenciara el Modelo de Elevacion Digital (DEM) el cual
es generado a partir de unaimagen LiDAR. Laimagen contiene informacion no
editada, la cual no ha sido corregida por artefactos tales como casas y vegetacion.

La georeferenciacion seré g ecutada a través de la bisqueda de puntos de
control, que deben ser reconocibles en ambas iméagenes, en laimagen
LiDAR asi como en €l ortofotomosaico (el cual tiene un tamafio de pixel de
1 metro). Para poder distinguir con claridad los diferentes objetos en ambas
imagenes, se debera hacer un mapa de sombreados (hillshading) de la
imagen LiDAR. Este procedimiento permitira visualizar en laimagen los
edificaciones de maneraindividual.

Abra e mapa raster Lidar_tegu. Despliegue el mapa con la
representacion de color “pseudo”. Amplié (zoom in) en € centro de la
Ciudad. Cambie en las ventana “display options’ el “stretch”, utilice
el rango 920 — 1000. Ahora Usted podra ver algunos de los edificios.
Para ver todos los edificios Usted debera preparar una imagen de
sombras (Hillshading), utilizando un filtro (shadow).

Genere una imagen de sombreado del mapa LiDAR. Utilice
Operations / Image processing / Filter. Seleccione el filtro lineal
Shadow. Nombre el mapa de salida: Shadow.

Despliegue € mapa Shadow, utilizando una representacién de color
“grey”, y un “stretch” entre -25 y +25. Cuando Usted haga un
acercamiento, Usted podra diferenciar de manera clara cada uno de los
edificios.

Abra € mapa: Ortho_tegu y compare esta imagen con el mapa de
sombreado Shadow. Haga una acercamiento en la zona del estadio en
ambas iméagenes. Usted podra diferenciar en detale varias
caracteristicas similares.

En la ventana del mapa Shadow seleccione el menu File, seleccione
Create Georeference. Nombre la georeferencia New y asegurese que
Tiepoints este seleccionado (el sistema de coordenadas asignado es
unknown). Luego hagaclic en € boton de OK.

Posicione la ventana con la imagen Lidar_tegu y e mapa
Ortho_tegu uno al lado del otro, como se indica en la figura
siguiente, y haga un acercamiento (zoom in) en el estadio.
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Busque un punto en el estadio que sea visible tanto en € mapa
ortho_tegu como en el mapa Shadow. Haga un acercamiento en este
punto en ambos mapas.

Seleccione €l icono en forma de flecha (pointer) y haga clic en €
primer punto en € mapa Shadow. Luego vaya al mapa ortho_tegu,
seleccione el icono en forma de flecha y haga un clic en e punto
correspondiente. Haga esto 1o mas exacto posible.

Repita este procedimiento por 10 menos 5 veces mas para otros tantos
puntos. Aseglrese que selecciona puntos en diferentes partes de €l
mapa Shadow (distribuidos en toda la imagen); en otras palabras,
puntos que no se encuentran agrupados.

Una vez que haya digitalizado 3 puntos de control, usted podra
sobreponer informacién del mapa de segmentos. En la ventana del
mapa Shadow, vaya a Add layer del menl Layers y seleccione
roads tegu. Haga un acercamiento para observar |os resultados de su
procedimiento de georeferenciacion. También sobreponga € mapa
roads tegu en € mapa Ortho_tegu. Esto hace que sea més facil
reconocer |0os mismos puntos en ambas imagenes.

Cuando Usted haya ingresado a menos cuatro puntos, usted vera un

valor de sigma (error). Trate de seleccionar puntos de tal forma que el
valor de sigma sea menor a 1.

12
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Si las imagenes encajan bien 'y s el valor de sigma esta dentro de los
valores aceptables, cierre e editor (special button). Si Usted no esta
satisfecho, agregue mas puntos de control. Cuando usted haya
terminado, seleccione Exit Editor del menu File.

Cierre ambas ventanas de mapas.

El siguiente paso es e de re-muestreo (resampling) delaimagen Lidar_tegu. La
palabra“resampling” (re-muestreo) se utiliza para describir el proceso por medio del
cual se gjusta el tamafio de pixel de unaimagen con respecto alaotra, de tal manera
que el tamafio de pixel de ambos mapas seaigual. Para esto usted tendra que hacer

el “re-muestren” (gjustar €l tamario de pixel) utilizando la georeferencia del mapa
Ortho_tegu, lacual sellama Tegucigalpa. Sin embargo, la nueva georeferencia no
ha sido creada para el mapaLidar_tegu, sino para el mapa derivado Shadow. Antes
de hacer el “re-muestreo” debemos primero asignar la georeferencia New a mapa
Lidar_tegu,.

Haga clic derecho en e mapa Shadow, y seleccione “properties’.
Encuentre cual es el nombre de la georeferencia utilizada por €l mapa.
Haga lo mismo para los mapas Ortho_tegu y Lidar_tegu. También
verifique el nimero de filas y columnas que contiene el mapa raster:

Georeference | Pixelsize | Nr Rows Nr Columns

Ortho_tegu
Shadow
Lidar_tegu

Como podra observar, los tres son diferentes. Necesitamos hacer un
“re-muestreo” del mapa Lidar_tegu usando la georeferencia del mapa
Ortho_tegu.

En la ventana “properties’ del mapa Lidar_tegu, cambie la
georeferencia a New. Ahora podra hacer € “re-muestred” de la
imagen.

Seleccione Operations / Image Processing / Resample . Seleccione el
mapa Raster: Lidar_tegu. Seleccione la georeferencia Tegucigalpa.
Escriba en la casilla “output map”: Lidar_dem. Seleccione el método
de “re-muestre0”: nearest neighbour. Seleccione la precision de
0.01. hagaclicen Show.

El proceso de “re-muestreo” puede tomar algun tiempo.

Pregunta: Que pasara s usted selecciona Bilinear o Bicubic como método
de*“ re-muestreo” ?

Pregunta: Que significa una precision de 0.01 en este caso?

Revise las propiedades del mapa resultante Lidar_dem. Cuantas
columnasy cuantasfilas? Y cual esel tamarfio de pixel?

Abra el mapa resultante Lidar_dem y sobreponga los mapas de las
carreteras y rios sobre €, revise €l resultado (utilice “strecth” 900-
1000).

13
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2.1.2 Creacion de un par estereoscopico Digital.
Requerimiento detiempo: 1 hora

Un par estereoscopico digital le permite a usted
visualizar en estére0o mapas raster, fotografias
digitales o imégenes, utilizando un estereoscopio
colocado en su monitor 0 unos anteojos
especiales (rojo-verde o rojo-azul) que permite
visualizar anaglifos en 3 dimensiones (anaglyph).

& '@
. . o

Un par estereoscopico puede ser calculado de la siguiente forma:

con la operacion Epipolar Sereo Pair la cua requiere de dos imagenes
raster, las cuales se trasapan parcial o totalmente, por eemplo dos
fotografias aéreas en formato digital que presentan algin porcentaje de
traslape. En €l estéreo par de salida usted podra ver €l érea de traslape en 3
dimensiones o,

con la operacion Sereo Pair From DTM, la cua a partir de un solo mapa
raster , como por ejemplo una fotografia escaneada o una imagen, y un
Modelo Digital del Terreno (DTM) genera un par estereoscopico
“artificial”. En €l estéreo par de salida, usted podra ver €l drea del mapa de
entrada que coincide con el DTM utilizado, como unaimagen en 3-D.

Un estéreo par puede ser desplegado:
en una pantalla en la cual se ha adaptado un estereoscopio de pantalla (se
requiere de estereoscopio) o

en una pantalla utilizando la opcion “anaglyph”, paralo cual se reguieren
anteoj os especiales (rojo-verde o rojo-azul).

Objetivo:
Crear un estereo par artificial a partir delaimagen LIDAR y laimagen
ortofoto detallada.

Datos de Entrada:
Laimagen “re-muestreada’ (resampled) para Tegucigalpa que fue
preparada en €l gjercicio anterior: Lidar_dem (maparaster) Si usted no
preparo este mapa, puede copiarlo del sub directorio /results.
Foto mosaico de la parte norte de Tegucigalpa: Ortho_tegu (mapa raster)

Primero generaremos una imagen estéreo “artificial” a partir unaimagen (ortofoto a
color) y un DEM.

Seleccione Operations/ Image Processing / Stereo Pair from DTM.
En & cuadro de dialogo ingrese la siguiente informacién:

Mapa Raster = Otho_tegu
DTM =Lidar_dem
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“View”, “angle” y “reference height”: no se alteran, solo se
aceptan los valores sugeridos. (para mayor informacion sobre
estos parametros revise laayuda de ILWIS)

Look modus: Left
Resample modus: fast
Output Map: Ortho_stereo

Hagaclic en Show. Los calculos tomaran algun tiempo.

Lasiguiente ventana se abrira

StereoPairFromDTM(ortho_tegu.mprlidar_dem.mpr,30.00,1 127.00,left fast) - Stereoscope window = |EI|5|
File Edit Lavers Options Help

|@@mE & e e §(||ODDle

20524007 [ 47943291, 1559450.46) 4

Para poder ver las imagenes en estéreo, usted requerird de un estereoscopio. El uso
del estereoscopio de pantalla sera demostrado por € instructor. La siguiente parte
podrarealizarse s usted tiene instalado un estereoscopio en su sistema.

Maximice la pantalla, y gjuste el estereoscopio de pantalla para que
usted pueda ver en estéreo.

Haga un acercamiento (Zoom in) de manera que usted pueda ver los
edificios individualmente. Puede que tenga que quitar e candado
(lock) de laimagen que tiene el simbolo de semaforo en rojo, y mover
una de las dos ventanas hasta que usted vea en estéreo. Luego vuelvaa
poner el candado (lock).

Utilice la opcién de paneo para moverse alrededor de laimagen en la
pantalla.

Aseglrese que tenga la pantalla correcta (cual esta georeferenciada)
cual esta seleccionada.

Sobreponga €l mapa de poligonos Flood_Mitch en la imagen de la
derecha (seleccione € boton de transparencia utilice 50% de
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transparencia). Ahora podra evaluar |os edificios que fueron afectados

por las inundaciones durante el Mitch.

En un egercicio posterior utilizaremos esta imagen para la interpretacion de
elementos en riesgo.

Es también posible preparar unaimagen estéreo que puede ser visualizada utilizando
un tipo especia de gafas “anaglyph glasses’. Sin embargo, esto es posible solo para
iméagenes en blanco y negro, debido a que latécnica parala creacion del anaglifo usa
su propio esquema de color. En €l gercicio siguiente usted preparara un par
estereoscopico usando unaversion en blanco y negro del mapa Ortho_tegu.

Seleccione Operations/ Image processing / Colour separation.

Seleccione Raster map: Ortho_tegu, y selecione “gray”. Llame el
mapa de salida: Ortho_tegu_BW. Click Show.

A continuacion repita la operacion Sereopair from DTM. Pero ahora
seleccione e mapa Ortho_tegu_bw como el maparaster, Lidar_dem
como e DTM, también seleccione Left look modus and fast
resampling. LIame el mapa de salida: Ortho_stereo_bw

Cuando €l calculo termina el par estereoscopico sera desplegado en
una ventana doble. Cierre la ventana.

Despliegue laimagen resultante como un anaglifo (anaglyph).
Seleccione Operations/ Visualization / Show stereo Pair / as
analgyph. Seleccione el mapa Ortho_stereo_bw.

En el “display options dialogue box”, seleccione un pixelshift de —70
(ver abajo para explicacion, esta opcion solo esta disponible en la
version 3.12 de ILWIS).

Use las gafas “analglyph glasses’ para evaluar laimagen resultante.

El anaglifo resultante serd semejante ailustrado en la parte inferior. Es posible que
usted experimente problemas visualizando laimagen en estéreo cuando realizaun
acercamiento muy detallado. Podria ser que los elementosrojo y verde estéan
demasiado separados uno del otro, lo cua dificultalavisualizacion sin esforzar los
0jos. Este problema puede ser resuelto introduciendo diferentes val ores para el
“pixel shift”en e “display options dialogue box”. Estos valores pueden ser
diferentes para diferentes altitudes. Por gjemplo, las casas en el area cercanaa
estadio pueden ser visualizadas de mejor manera usando un pixelshift of —70.

Las imagenes generadas serén utilizadas en €l gjercicio de mapeo de elementos en

riesgo.

16



p— e
JITHIY @” Qi O UNESCO-RAPCA

left,fast) - ILWIS
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File Edit Layers
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3 Cartografia de elementos en Riesgo (elementos
expuestos)

Este gjercicio trata el tema de la preparacion de los datos espaciales necesarios para
realizar una evaluacion del riesgo para edificaciones y obras de infraestructura. El
trabajo se dividira entre los participantes, a final las diferentes partes se uniran para
producir un mapa Unico. Dadas las limitaciones de tiempo, en este gjercicio solo se
cubrird una porcion de la ciudad. El diagrama de flujo-presentado en laFigura 1
ilustralos procedimientos que son necesarios para generar la base de datos espacial
requerida en el mapeo de |os elementos expuestos a una determinada amenaza
(elementos bajo riesgo).

3.1 Digitalizacion en Pantalla de la informacion sobre
edificaciones utilizando una imagen Estereoscopica

Tiempo Requerido: 2 horas

Objetivos:

Digitalizar en la pantalla las unidades homogéneas (homogéneo por o que
serefiere al tamafio y modelo de las edificaciones) que pueden identificarse
en laimagen del satélite.

Generar un mapa de segmentos y un mapa de puntos, que se combinaran en
la creacién de un mapa de poligonos.

Generar unatabla para almacenar lainformacion que se recolectara después
en el campo.

Datos Necesarios:
Ortho imagen: Ortho_tegu (year 2001), (raster image)
Estéreo imagen a color, para usar con €l estereoscopio: Ortho_stereo

Stereo imagen en blanco y negro, para ser usada con €l anaglifo:
Ortho_stereo_bw

Mapa de Carreteras: Roads tegu (mapa de segmentos)
Mapa de colonias. Colonia_tegu (mapa de poligonos con su tabla)
Mapa después del evento Mitch: Flood_Mitch (mapa de poligonos)
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Figura 2.1: Diagrama de flujo de operaciones para desarrollar una base de datos espacial para el
mapeo de |os elementos expuestos (bajo riesgo)

3.1.1 Extraccién de los limites de manzana a partir del mapa de
carreteras (Road Map).
La seccion siguiente explica primero como hacer un mapa de segmentos para
edificaciones usando la informacion existente de lared de carreteras.

Nota: esta parte puede obviarse en caso de problemas de tiempo. En este caso se
puede usar € archivo buildings blocks que se encuentra en el directorio / resultados
y proceder con el gercicio siguiente.

Abra el Dominio Roads tegu y agregue una clase extra llamada
Include.

Copie el Mapa de Segmentos Roads tegu (con laopcién copy o copy
object to ) aotro archivo con un nombre diferente: Roads temp

Abra el mapa Ortho_tegu y agregue los siguientes mapas: el mapa de
poligonos Flood_mitch y el mapa de segmentos Roads _temp

Usted podra ver las carreteras que estan en €l area cubierta por la
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inundacion del MITCH. Estos son los segmentos que se renombraran
como Include, de esta forma podran ser copiados a otro archivo y
podremos usarlos para el mapeo de las edificaciones.

Seleccione Edit / Edit layer y seleccione el mapa de Segmentos
Roads temp.

Seleccione todas las carreteras en el area cubiertas por el mapa de
poligonos flood_mitch y rendmbrelos como Include. Puede
seleccionar varios segmentos utilizando €l boton CTRL.

Cierre €l editor del segmento y la ventana del mapa.

Copie los segmentos con €l nombre Include del archivo Roads temp
dentro de otro archivo Buildings tegu. Usted puede hacer esto
seleccionando Operations / vector operations /Segments /Mask
segments. Usando "Mask: include". El nuevo archivo solo contiene las
carreteras en las éreas afectadas por la inundacion y puede usarse
como la base para digitalizar |os elementos expuestos (bajo de riesgo).

Antes de poder revisar el archivo Building_tegu, aseglrese de romper
la dependencia.

Cree una tabla Roads tegu usando € Dominio Roads tegu, y
agregando una columna Building_blocks, que debe de tener un
dominio de la clase Building blocks, y solo una clase
(building_blocks)

En las propiedades del mapa Building tegu, agregue la tabla
Roads tegu

Cree € mapa de atributos del mapa de segmentos Building_tegu,
usando la columna Building_blocks de la tabla Roads tegu. Nombre
e mapa de Segmentos de Salida: Building_blocks. Este mapa tiene
su propio dominio ahora, y ya no esta unido a dominio Roads_tegu.
Rompa la dependencia del mapa de segmentos Building_blocks.

3.1.2 Digitalizando las Unidades Homdogeneas

El proceso de digitalizacién en pantalla de las unidades homogéneas utilizando como base el
mapa Building_blocks empieza a partir de este momento. Dicho proceso puede realizare de tres
maneras.
Utilizando orto- imagen Ortho_tegu. En este caso usted no podra ver estéreo, siendo esto
una desventgja en la interpretacion.
Utilizando laimagen estereoscopica en color Ortho_stereo. Esta eslamejor manera, pero
usted necesitara un estereoscopio de pantalla para esto.
Utilizando €l anaglifo (anaglyph) de laimagen estereoscdpica Ortho_tegu_bw. Usted
necesitara las gafas especiales que permiten la visualizacion del anaglifo parala
interpretacion. El problema es que las lineas no encajan exactamente con los rasgos en la
imagen. En ILWIS 3.12 esto puede gjustarse usando la opcién de cambio de Pixel.

En este gjercicio mostraremos dos opciones:

1. Utilizando e mapa de segmentos Building_blocks desplegado sobre la orto
imagen, mientras usted compara €l resultado con laimagen del anaglifo.

2. Utilizando e mapa de segmentos Building_blocks desplegada sobre laimagen de
color estereoscopica, usando €l estereoscopio de pantalla (screen scope).
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3.1.3 Digitalizacion en Pantalla utilizando la fotografia aérea corregida

(orto-imagen)

Abra la imagen raster Ortho tegu. Verifiqgue sus propiedades
(seleccionando sus propiedades en e mend del Archivo) para
asegurarse que el mapa usa la Georeferencia Tegucigal pa.

En e Menu “layers’, seleccione “Add layer”, seleccione el mapa de
segmentos Building_blocks (si usted no preparo este mapa en €
gercicio anterior, copie el mapa desde el directorio resultados). Repita
e mismo procedimiento para agregar e mapa de poligonos
Flood_Mitch, (seleccione Boundaries Only, seleccione el Boundary
Color red y un Boundary Width of 2).

Ahora usted puede ver los segmentos de las diferentes manzanas
(Building blocks) dentro del éarea afectada por la inundacion.
Seleccione unas pocas manzanas (Building blocks) para digitalizar.
Discuta con su instructor cuales deben digitalizarse.

Abra el mapa Ortho_tegu_bw como anaglyph map en otra ventana.
Haga un acercamiento sobre la misma é&rea que desea digitalizar en el
mapa ortho tegu . Use las gafas anaglyph para obtener visiéon
estereoscopica.

En la ventana del mapa de Ortho_tegu seleccione Edit / Edit layer y
seleccione el mapa de segmentos Building_blocks

Luego usted debe digitalizar en la pantalla el limite de las unidades
homogéneas. Dada la resolucion de la imagen disponible, uno puede
distinguir entre los diferentes tipos de edificaciones dentro de cada
blogue de edificios 0 manzanas. Usted puede también decidir
digitalizar edificaciones individualmente. También digitalice los
terrenos libres, sin edificaciones. Use €l &piz (pen) en € menu del
editor para digitalizar. Compare con la imagen tridimensional
obtenida al usar €l anaglifo.

& e %y %
Asegurese de que todos los segmentos estan debidamente conectados.

Un poligono esta formado por un conjunto de lineas que delimitan un
area, €l comienzo y €l final de los segmentos debe ser el mismo punto.

Cuando usted termine de digitalizar el segmento, seleccione €l
segmento con €l icono Select Mode (la mano), haga clic con el botdn
derecho del mouse, seleccione edit y escoja el nombre correcto para €l
segmento. Luego seleccione el icono Insert Mode (el 14piz) y
digitalice el segmento siguiente.

Cuando haya finalizado con el procedimiento de digitalizar, vaya a
menu “file”, primero seleccione Exit Editor y después seleccione
Create Point Map. Nombre el mapa de salida Building_block_tegu y
cree un dominio tipo identificador (domain type Identifier) con el
nombre Building_block_tegu. Cierre la ventana de dialogo del editor
del dominio (los elementos seran agregados mas adelante), clic Ok en
la ventana Create Point Map window.

Digitalice un punto dentro de cada uno de las unidades homogéneas
con la herramienta “insert mode” (el 14piz). Si usted todavia no agrego
ninguna clase en el Dominio, escoja new . EI nombre de cada punto
debe ser asignado de la siguiente manera: la primer parte del codigo
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corresponde a numero que identifica la colonia 'y que es asignado por
la municipalidad de Tegucigalpa; la segunda parte del cédigo
corresponde a un nimero secuencial que usted define para identificar
cada unidad homogénea (e.g 001-001 o 085-012). Cuando usted
termine de digitalizar los puntos necesarios, vaya a File y seleccione
Exit Editor.

Después Usted debe abrir €l editor del Mapa de Segmentos y verificar
la topologia de los segmentos. Valla al menu File y seleccione Check
Segments. Seleccione Self Overlap. Repare todos los errores. Solicite
laasistenciadel instructor si lo considera necesario.

Repita el procedimiento y verifique los segmentos usando Dead Ends,
e Intersections. Repare todos los errores.

El paso siguiente es la creacion del mapa de poligonos. Con € editor
de segmentos abierto. seleccione € menu File y seleccione la
operacion Polygonize. Seleccione e mapa de puntos
Building_blocks tegu, seleccione el dominio Building_blocks tegu
y nombre € mapa de poligonos resultante como
Building_blocks tegu. Si e software detecta cualquier error, este
sera resdltado y localizado. Si hay errores en su capa (layer), Usted
puede usar el modo Select, Move Points, Insert Mode and Split/Merge
Mode tools (vea los iconos debgo) para corregir los errores
detectados. Al finalizar, vayaa menu File y seleccione Exit Editor.

3.1.4 Digitalizacion en Pantalla usando un Estereoscopio de Pantalla

Abralaimagen Tridimensional Ortho_stereo

Asegurese que €l botén derecho de laimagen esta seleccionado. En €l
menu Layer, vaya a Add Layer y seleccione el mapa de segmentos
Building_blocks (Si no pudo hacer €l gercicio anterior, copie €l
archivo del directorio resultados). Repita el mismo procedimiento
para agregar € mapa de poligonos Flood Mitch, Seleccione
Boundaries Only, seleccione €l color rojo en Boundary Color y un
Boundary Width de 2).

Primero coloque el Estereoscopio en la pantalla. Maximice la ventana,
haga un acercamiento (zoomin) en el area que rodea a estadio y abra
el botdn (sefial de tréfico roja). Ajuste una de las dos ventanas hasta
gue usted obtenga una adecuada vision estereoscopica. Haga clic en el
botdn cerrar.

Ahora Usted puede ver los diferentes segmentos Building blocks
dentro del &rea inundada. Seleccione unos bloques de edificios para
digitalizar. Discuta con € instructor cuales de ellos deben ser
Digitalizados.

Seleccione Edit / Edit layer y seleccione € mapa de segmentos
Building_blocks

Luego proceda en la misma manera como se describio en 3.1.2.1
Iniciando en la seccién que indica como digitalizar (imagen con
iconos).

Cuando Usted termine, vaya al menu File y seleccione Exit Editor.
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3.2 Generacion de Tablas y Columnas de atributos (pre-fieldwork)

Usted a concluido la fase de digitalizacion de los elementos bajo riesgo. El siguiente
paso consiste en crear |as tablas necesarias para almacenar | os atributos de los
elementos expuestos (bajo riesgo).

Tiempo Requerido: 1 hora
Datos necesarios:

El mapa de manzanas (Bloques) que se genero en la seccion anterior: Mapa
de poligonos Building_blocks tegu (Si no lo tiene copielo del directorio
de resultados)

Mapa de Carreteras: Roads tegu (Segmentos)
Mapa de las Colonias. Colonia_tegu (Mapa de Poligonos con la tabla)

En la ventana principal, seleccione e mapa de poligonos
Building_blocks tegu, haga clic con el botén derecho del Mouse y
seleccione Properties. Haga clic en Attribute Table y seleccione el
icono de crear tabla Seleccione €  dominio del
Building_blocks tegu y asigne e nombre la tabla resultante
Building_blocks tegu.

Después que se abra latabla, usted puede agregar una columna con el
codigo de la Colonia. Cree una columna con €l nombre Colonia, y use
el dominio Colonia_tegu.

Entre para cada registro el nimero que identificala Colonia (El primer
numero sin €l cero)

Una la tabla Building_blocks tegu con la tabla Colonia_tegu.
Usando Columns / Join. Seleccione la columna Barrio. Acepte los
valores predeterminados sugeridos en el cuadro de dialogo “Join” y
nombre la columna de salida: Colonia_tegu.

Ahora usted puede proceder a agregar las columnas donde almacenara
la informacién de los atributos (vea la tabla presentada mas adelante
para definir los nombres de columnas y dominios). Por consiguiente,
en el menu de la columna de tablas seleccione Add column.

Note que en € caso que varias personas estén recolectando la
informacion en el campo, las tablas tendran que unirse. Usted debe
asegurarse gue todos utilicen exactamente los mismos nombres para
las columnas y clases de dominio.

Estas tablas puede ser usadas durante el trabajo de campo para
recolectar la informacién sobre los diferentes tipos de edificaciones y
manzanas.

El mapa de poligonos y su tabla pueden almacenarse en una computadora portétil, la
cual puede utilizada en el campo para recolectar lainformacion sobre las
caracteristicas de las unidades homogéneas. El ArcPad de Esri es un giemplo deun
paquete de Software que permite aprovechar algunas de las funciones de un SIG en
una computadora portatil.

Tenga presente que si larecoleccion de datos en el campo es realizada por diferentes
equipos, y si durante el trabajo de campo usted decide subdividir un &rea o revisar
un limite, Usted tendra que hacer ediciones en los mapas individuales (segmentos y
puntos) en vez de hacerlo en el mapa final Unico. Esto implicaria que después del
trabajo de campo, usted tendria que unir los mapas de segmentos individuales, los
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mapas de puntos asi como las diferentes tablas. Obviamente tendra que, ademas,
poligonizar y rasterizar de nuevo.

Note que s usted fuera a utilizar este conjunto de datos para hacer las inferencias
sobre la densidad de poblacién, usted necesitaria registrar tanto las clases de uso de
suelo detalladas (por jemplo la Escuela Primaria) asi como las clases generales (por
gjemplo educacional). Las clases detalladas son importantes para los propésitos de
planes de emergencia. La clasificacion genera podria guardarse en una tabla
separaday podria unirse dentro de latabla principal en caso de ser requerido.

Note que esta seccion es solo una demostracién. Nosotros no usaremos la base de
datos que usted preparo en los proximos ejercicios sobre la valoracion de la
vulnerabilidad.
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Tabla: Formato delatabla usada en el trabajo de campo: nombre de columnas, dominiosy
propiedades

Variable

Tipo

Min

Precisié
n

Colonia

Dominio de clases existente Colonia_tegu
del mapa de poligonos Colonia_tegu

Landuse(uso de
suelo)

Dominio de clases “Landuse” (uso de
suelos) con las clases siguientes:
Residencial
Comercid
Industrial
Educacional
Otrainstitucion
Recreaciona
Agricultura
Vacante

BuildingType (tipo
de edificio)

Dominio de clases“ Type” (tipo) con las
clases siguientes:
Madera
Piedra
Unreinforced masonry
Reinforced concrete frame
Concrete shear walls

Age (edad)

Dominio de Clases “Age” (edad) con las
siguientes clases:

0-5 afios

6-10 afios

10-25 afios

> 25 afios

NrOfFloors
(numero de pisos)

Valor

50

IncomeGroup
(ingresos)

Dominio de clases “IncomeGroup”
(ingresos) con las clases:

Alto

Moderado

Bajo
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3.3 Recoleccion de datos en Campo

En este gjercicio usted iraa campo para recolectar los datos de los elementos en
riesgo (Edificaciones y manzanas) que usted ha delineado en los gjercicios
anteriores. El estudio se hara evaluando los edificios en el area afectada por la
inundacién durante €l evento Mitch. Usted estara usando un mapa de localizacion en
el cua las unidades homogéneas estan indicadas. Un gjemplo de este tipo mapas se
ilustraen lasiguiente figura.

En el campo Usted utilizara una lista de control, la cual contiene la misma
informacion de latabla que usted ha creado previamente: las columnas. Lalistade
control se muestra en la siguiente pagina. Lainformacién se recolecta através del
muestreo de edificios tipicos dentro de cada bloque de edificios 0 manzana (building
block). Si dentro de un blogue de edificios hay varios tipos de edificaciones, realice
un muestreo mas detallado.

Trabaje en Grupos de dos personas. Cada Grupo tendra su propio
nlimero y visitara un area distinta.

Describa las edificaciones individua mente.
Digitalice por cada edificio un punto sobre el mapa de localizacion

Entre en la tabla (en la columna Building_block_tegu) El numero de
las unidades homogéneas como se indican en €l mapa (gjemplo 159-
003)

A cada edificio asignele un numero diferente (Building_nr) por
bloque. Indique el porcentaje de la manzana que presenta edificios con
caracteristicas similares

Use los codigos para entrar las clases de uso del suelo, tipo de edificacion,
edad y grupo de ingreso. El nimero de pisos puede entrarse como un solo
valor.
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Nombres:

Grupo Numero:

Fecha:
Building_block_tegu Building Nr. Perc, Colonia | Landuse BuildingType Age NrOfFloo IncomeGroup
(Numero de bloque (Numerode Similar (Usode (Tipode Edificio) | (Edad) rs (Grupode
de edificio) Edificio) Suelo) (No. De Ingreso)

Pisos)

Leyenda

Landuse (Uso de Building Type Age IncomeGr oup

Suelo) (Tipo de Edificio) (Edad) (Grupo de | ngreso)

R Residential W | Wood 0 | O-5years H | High

C Commercial S Stone 6 | 6-10years M | Moderate

I Industrial UM | Unreinforced masonry 10 | 11-25 years L | Low

E Educational RC | Reinforced concrete 25 | >25 years

Ol | Other CS | Concrete shear walls

Institutional

Re | Recreational

A Agricultural

V Vacant

27




)

"
@“ Qo @ UNESCO-RAPCA

3.4 Registro de resultados en la base de Datos

Después de regresar del trabajo de Campo, €l siguiente paso es registrar los datos en
labase de Datos del SIG. Como usted realizo el muestreo de las edificaciones
dentro de la Unidades Homogéneas (building blocks), Usted creara un archivo de
puntos con los datos del muestreo, y entrara los atributos en unatabla unida a este
mapa de puntos. Después usted puede unir toda lainformacién de los grupos dentro
de una solatabla (Building_blocks tegu).

Abra el mapa Raster Ortho_tegu y sobreponga el mapa de poligonos
Building_blocks tegu (utilice la opcidn boundaries only).

Cree un mapa de puntos Building_sample_XX (en el lugar de XX use
un numero para su grupo) use un dominio Building_sample XX (para
identificar € dominio).

Digitalice los puntos obtenidos durante e muestreo. Asigne a cada
punto €l nombre de la unidad homogénea méas e nimero del edificio.
Por gemplo en la unidad Homogénea 159-003 Si usted ha hecho 5
muestras, Ellas tendran los nombres 159-003-01, 159-003-02 etc.

Cree las columnas siguientes con los Dominios Siguientes:
Building_block _tegu Con el Dominio: building_block_tegu
PercentageSimilar Con el Dominio percentage
Colonia Con €l Dominio Colonia _tegu
Landuse Con el Dominio Landuse
BuildingType Con €l Dominio BuildingType
Age Con €l Dominio Age
NrOfFloors Con el Dominio NrOfFloors
IncomeGroup Con €l Dominio IncomeGroup

Ingrese los valores de su lista de control (checklist) en latabla

Cuando usted haya finalizado de digitalizar los puntos y de ingresar los datos en la
tabla, entregue el mapa de puntosy latablaal instructor. EI combinaralos archivos
en una solatablay un mapa de puntos.

3.5 Estimacion de las alturas de las edificaciones utilizando modelos
de elevacion digital (DEM’s)
Tiempo Requerido: 2 horas

El objetivo de este gjercicio es usar dos modelos de elevacién (DEM) parala
estimacién de las alturas de los edificios. Los siguientes DEMs estan disponibles:

Un DEM obtenido a partir de unaimagen LiDAR, el cual contiene
informacion muy detallada sobre |os objetos en |a superficie, incluyendo
edificios, arboles, eincluso vehiculos presentes durante el tiempo de la
adquisicién de datos. El archivo esta disponible como Lidar_dem.

Un DEM derivado de las curvas de nivel detalladas (detailed contourlines),
obtenido de la digitalizacion de los mapas topogréficos. Para Tegucigal pa
las curvas de nivel disponibles tienen un intervalo de contorno de 2.5

28



M @ @on @ uesco-rapca

metros. Estos estan almacenados en un mapa de segmentos |lamado
Contour_map.

Para el célculo usted necesitara también e mapa de edificaciones que fue
generado en las secciones anteriores (Building_block_tegu)

Abra el mapa Raster Lidar_dem y sobreponga el mapa de segmentos
Contour_map (use un solo color y seleccione la casilla info en la
ventana “display options’)

Utilice Pixelnfo para comparar |os valores de ambos mapas.

Seleccione Operations / Interpolation / Contour Interpolation.
Seleccione € Mapa de Segmentos Contour_map, y la Georeferencia
Tegucigalpa. Seleccione Mapa de Salida: Topo_dem. Use un rango
de valores desde 500 a 2000 y una precision de 0.01. Lainterpolacion
tardara algin tiempo.

Cuando €l célculo haya finalizado y € mapa este desplegado, agregue
el mapa de segmentos Roads_tegu y verifique nuevamente los valores
de los dos DEM usando Pixellnfo, verifique los valores especialmente
en las calles. Que puede usted concluir al respecto?

Esta claro que los dos DEMs no son exactamente iguales. Ellos tienen
un cierto grado de diferencia. Mas adelante se evaluara esta diferencia.

Ahoraque los dos DEM estan preparados, podemos usarlos para buscar las
diferencias entre ellos. Esto lo haremos utilizando una operacién simple de resta.

Escriba la siguiente formula en la linea de comandos de la ventana
principal:
Difference:=Lidar_dem —Topo_dem

Acepte los valores predeterminados y haga clic en Show. En la
ventana “display options’ use un “stretching” de 0 a 20 metros

El mapa Difference puede ser visualizado de mas manera mas clara.
sobreponga el mapa de carreteras Roads tegu y revise los resultados
con € PixelInfo. Que puede usted concluir al respecto?

Usted puede leer claramente la altura de los edificios. Sin embargo,
hay también, en las calles una diferencia, que no deberia de estar ahi.
Sin embargo esta presente, probablemente debido a la precision en
ambos DEMs.

Mida, utilizando €l Pixellnfo, la diferencia entre los valores de los dos
DEMs para por lo menos 25 puntos localizados en las calles. Apunte
la diferencia en la tabla de la siguiente pagina, o coléquelos en una
hoja de Excel. Calcule el porcentaje de diferencia.
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Tabla para almacenar la diferencia de aturas en las vias;

Punto Diferencia | Punto Diferencia | Punto Diferencia | Punto Diferencia
1 11 21 31
2 12 22 32
3 13 23 33
4 14 24 34
5 15 25 35
6 16 26 36
7 17 27 37
8 18 28 38
9 19 29 39
10 20 30 40

Porcentaje de Diferencia =

Desviacion Estandar =

Otra manera para averiguar €l rango de error es rasterizar e mapa de
carreteras Roads_tegu y cruzar este mapa con el mapa Difference. La
operacion de “crossing” se encuentra dentro de Operations / Raster
Operations /Cross

De la tabla que resulta a realizar la operacién despliegue como un
gréfico las columnas Difference (X-axis) y Npix (Y-axis). El grafico
gue usted debe obtener es similar al ilustrado en lafigura:

50000+

40000+

30000+

Murnber of pixels

20000+

10000+

Difference between Lidar Dem and Topo Dern on streets

I difference x MPix

I I I T I
10 15 20 25 30 35 40
difference in meters

Ahora que usted conoce con mayor exactitud el porcentaje de error,
utilizara ese valor para tratar de obtener una diferenciacién clara entre
las éreas construidas y las areas baldias (sin construcciones): €l valor
aproximado del error sera substraido del mapa difference. escriba la
formula siguiente en lalinea de comandos de la ventana principal :

Object_altitude:=difference — 6

Use € rango de valor de 0 a 50 y una precision de 1. acepte los
valores predeterminados en |a pantalla de opciones.

El mapa Object_altitude es desplegado. Usted puede ver ahora que la
mayoria de las &eas que no estan construidas tienen un valor
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indefinido, sobreponga e mapa Ortho_tegu (use un 50 % de
transparencia) y evalué el resultado. EI mapa también coincide de
manera aceptable con las edificaciones.

El valor de 6 metros es usado basicamente para filtrar 10s objetos de interés tales
como los edificios, puentesy arbolesy distinguirlos del resto del &rea. El valor de 6
es demasiado para medir la altura de los edificios con precision. Un valor de 4
metros habria sido mejor.

Ahora que usted sabe més sobre €l error promedio, seria conveniente
utilizar dicho valor en la preparaciéon del mapa Object_altitude, para
que los valores de la altitud de las edificaciones sean mas realistas.
Calcularemos ahora un mapa con €l nimero de pisos. Asumiremos
gue una atura promedio para cada de piso es de 3 metros. Escriba la
férmula siguiente en lalinea de comando de la ventana principal:

Number_of floors.=(difference — 4)/3

Use un rango de valor de 0 a 25 y una precision de 1. verifique €l
resultado. El mapa final indica que la mayoria de la ciudad es dos
pisos 0 menos. Los edificios en € centro son mas altos.

Ahora que el nimero de pisos es conocido, calcularemos el porcentaje de edificios
con 1-piso, 2-pisos, 3-pisos, y mas de 3 pisos para cada manzana o bloque de

edificios.

Rasterice el mapa de poligonos Building_blocks tegu Usando la
Georeferencia Tegucigal pa.

Cruce e mapa Raster Building_blocks tegu Con el mapa Raster
Number_of floors. Cree una tabla para almacenar el resultado de la
operacion “crossing” y denominela Building_blocks nof. No utilice
la opcién “ignore undefined values’ a crear € mapa
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Number_of floors

En la tabla Building_blocks nof, calcule el &area total de cada
manzana o blogue de edificios. Seleccione Columns / Aggregate.
Seleccione la columna Area, Agrupe por Building blocks tegu,
escriba como nombre parala columnade salida: area_block

Ahora usted puede hacer una columna separada que indique el
porcentaje de edificios con un nimero especifico de pisos para cada
manzana (bloque de edificios). Escriba en la linea de comando en la
ventana de latabla:

Perc1floor:=iff(number_of floors=1,100* (area/area_block),0)
Perc2floors.=iff(number_of floors=2,100* (area/area_block),0)
Perc3floors.=iff(number_of floors=3,100* (area/area_block),0)
Percover3floors.=iff(number_of floors>3,100* (area/area_block),0)

Paralas columnas use rango de valor de 0 a100 y precision de 1

El dltimo paso es llevar esta informacion a la tabla de atributos
Building_block_tegu, utilizando la operacién “join”. Abra la tabla
Building_block_tegu. Seleccione Columns/ Join. Seleccione latabla
Building_blocks nof y la columna Perclfloor. En la ventana “Join
Wizard” acepte la mayoria de los valores predeterminados. Utilice la
funcion “agrégate” con la opcién Maximum.

Repita esto para las columnas Perc2floor, y Perc3floor. Para la
columna per cover 3floors, Usted debe usar la funcién de agregacion
(aggregate) SUM , en lugar de maximum.

Ahora usted ha hecho una estimacion del porcentaje de edificios con un nimero
especifico de pisos por cada manzana (bloque de Edificios). Usted puede comparar
estos resultados con las descripciones del campo que usted ha hecho anteriormente.
Puede Usted evaluar € resultado de la comparacion? Se asemejan |os resultados
obtenidos de laimagen con los que obtuvo directamente en campo?
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4 Evaluaciéon de la amenaza por deslizamientos

Este gjercicio se refiere ala evaluacion de la distribucion de deslizamientos en un
sector de la ciudad de Tegucigalpa, Honduras. El gjercicio esta dividido en dos

partes:

En laprimera parte del gercicio usted utilizara unaimagen estereoscopica
digital paralainterpretacion de deslizamientosy su digitalizacion en
pantalla. Para el proceso de interpretacion usted puede utilizar unaimagen
anaglifo o utilizar el estereoscopio de pantalla (screen-stereoscope). La
interpretacion de deslizamientos se concentrara en la delimitacion de los
grandes dedlizamientos inactivos que se observan en €l érea.

En la segunda parte del gercicio se trabajara en la generacion de un mapa
simple de amenaza por deslizamientos utilizando un andlisis estadistico,
considerando Uinicamente dos parametros; pendientey litologia.

4.1 Digitalizacion en pantalla de deslizamientos utilizando
unaimagen estéreo
Tiempo requerido: 2 horas

Objetivos:

Digitalizacion en pantadla de los dedizamientos que pueden ser
identificados en la orto-imagen (imagen corregida por distorsion
geométrica).

Crear un mapa de segmentos y un mapa de puntos, los cuales seran
utilizados en la creacion de un mapa de poligonos.

Discutir acerca de los factores responsables de la generacién de
deslizamientos en €l area.

Datosrequeridos:

Orto-imagen: Ortho_tegu (afio 2007?), (imagen raster)

Imagen estereo en color, para ser usada con el estereoscopio de pantalla:
Ortho_stereo

Imagen estereo en blanco y negro, para ser usada como anaglifo:
Ortho_stereo_bw

Mapa de deslizamientos: L andslide_map (mapa de segmentos). Este mapa
es preparado combinando varios mapas del inventario existente de
dedlizamientos.

Parala ciudad de Tegucigal pa se dispone de varios mapas en formato digital que
describen el inventario de deslizamientos. Sin embargo, estos mapas no contienen
los mismos deslizamientos. En algunos casos |os deslizamientos mapeados son
bastante cuestionables, mientras que en otros los deslizamientos no han sido
mapeados. En consecuencia, durante el gjercicio realizaremos unarevision de los
deslizamientos con laayuda de laimagen anaglifo.

Abra el mapa Ortho_tegu_bw utilizando la opcién “anaglyph map”.
Agregue € mapa de segmentos Landslide map. Readlice un
acercamiento en algunas de las areas con dedizamientos. Use las
gafas paralograr una visualizacion en estereo del anaglifo.
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Como usted puede observar, los deslizamientos no han sido mapeados
de manera precisa. Gran cantidad de trabajo de edicion se requeririay
nuevos deslizamientos tendrian que ser agregados.

En la ventana del mapa Ortho_tegu seleccione Edit / Edit layer y
seleccione el mapa de segmentos L andslide_map

A continuacion usted debe digitalizar en pantalla las fronteras de los
deslizamientos que usted pueda reconocer. Dada la resolucion
espacia de la imagen disponible, es posible distinguir claramente los
diferentes deslizamientos utilizando las iméagenes anaglifo o utilizando
un estereoscopio de pantalla. Use €l 1apiz en el ment de edicion (pen -
editor menu) para digitalizar 1os nuevos deslizamientos. Use la mano
pequefia para borrar 1os segmentos que no son correctos. Haga una
comparacion utilizando la vista en tres dimensiones del anaglifo.

&y bex vy 2%
Asegurese de que todas lineas estédn conectadas (poligonos cerrados).

Cuando termine de digitalizar un segmento, seleccione el segmento
con e Sdect Mode icon (la mano) y escoja la clase correcta (
Landslides). Después seleccione el icono Insert Mode icon (el 18piz)
y digitalice el siguiente segmento.

Cuando usted esta satisfecho con las lineas digitalizadas en el mapa,
usted debe darles un nombre diferente (Landdlides). Click sobre el
segmento con el icono select mode (la mano), haga click en el boton
derecho y seleccione Edit. Después seleccione el nombre Landslide
delalista

Un gjemplo de lainterpretacion de deslizamientos es presentado en la parte inferior.




M @ @on @ uesco-rapca

Cuando haya terminado con la interpretacion de deslizamientos, usted
tendra que generar un nuevo mapa de segmentos, e cua debe
contener Unicamente aquellos segmentos que usted agrego. Cierre €l
editor. Seleccione del menl: Operations / Vector Operations /
Segments / Mask Segments. Seleccione el mapa de segmentos
Landslide_map, escriba en la opcién “mask” Landslides (asegUrese
gue el nombre esigual al utilizado en el dominio), asigne en nombre
Landslides para el mapa de salida. Unicamente aquellos segmentos
con € cddigo Landslides seran copiados al nuevo mapa.

Antes de que usted pueda editar el nuevo mapa Landdlides, debe
romper la dependencia (en la ventana de propiedades).

Antes de generar € mapa de poligonos se debe chequear |a topologia
de los segmentos. Abra € mapa Landdlides. Vaya a menu File y
seleccione Check Segments. Select Self Overlap. Corrija todos los
errores. solicite ayuda al instructor para que lo asistala primera vez.

Luego revise los segmentos usando Dead Ends, y Intersections.
Corrijatodos los errores. Cuando hayaterminado cierre el editor.

El paso siguiente es la creacién de la etiquetas (puntos con la etiqueta)
paralos poligonos que van a ser creados. Abra el mapa Ortho_tegu, y
agregue € mapa de segmentos Landslidest. Luego vaya a File /
Create Point Map. Denomine € nuevo mapa de puntos Landdlides, y
cree un dominio clase Landslides, conteniendo los nombres indicados
en lasiguiente tabla.

Table 4.1: Tipos de deslizamientos

Code Name

Bf Body of fossil landdlide

Bre Body of reactivated landslide
Br Body of recent landslide

PL Possible landdlide

PLA Potential landslide area

Sf Scarp of fossil landslide

Sre Scarp of reactivated landslide
Sr Scarp of recent landslide

Digitalice un punto a interior de cada poligono, y asignele uno de los
nombres indicados en la tabla 4.1. haga lo mismo para todos los
poligonos que usted identifico. Aseglrese de no olvidar ningdn
poligono. Cuando haya finalizado cierre el editor.

El paso siguiente es la creacion del mapa de poligonos. En la ventana
principal vaya a Operations / Vectorize / Segments to Polygons .
Seleccione € mapa de segmentos Landslides, etiquetas (label point
file): Landdlides, y nombre del mapa de salida Landslides (es un
mapa de poligonos y por lo tanto usted puede utilizar € mismo
nombre del mapa de puntos y segmentos).

Revise € resultado. Si todavia encuentra errores, debe editar
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nuevamente el mapa de segmentos, el mapa de puntos o ambos, y
luego actuaizar el mapa de poligonos (usando la ventana de
propiedade, dependency property). Cuando haya terminado vaya a la
opcién “File” y seleccione Exit Editor

Después de haber realizado la interpretacion, cuales son sus conclusiones con respecto a las causas
mas importantes para la ocurrencia de deslizamientos en el area de estudio?
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4.2 Evaluacién estadistica de la amenaza por deslizamientos
El método esta basado en la siguiente formula:

Area(Si)
Densclas Area(Ni
InW, =In ———— =1In & [4.1]
Densmap Arex(Si)
Area(Ni)
donde,
Wi = €l peso asignado a un parametro especifico (e.g. un tipo de roca o
una clase de pendiente).
Densclas= Ladensidad de deslizamientos parala clase o pardmetro
considerado.
Densmap = Ladensidad de deslizamientos para el areade estudio.
Area(S) = area, con presencia de deslizamiento, en la clase o parametro
considerado (&rea ocupada por los deslizamientos).
Area(N;) = areatotal, dentro de la zona de estudio, para el parametro
considerado.

El método esta basado en el cruce de un mapa de deslizamientos con un determinado
pardmetro (mapa). Como resultado del cruce de los mapas se obtiene unatabla de
cruce (crosstable), lacual puede ser utilizada para calcular la densidad de
deslizamientos para cada tipo de pardmetro. Una estandarizacion de los valores de
densidad de deslizamientos puede obtenerse relacionando las densidades parciales
(para cada parametro) con la densidad general parael areade estudio. Larelacion
puede realizarse utilizando operaciones de division o sustraccion. En este gercicio la
densidad de deslizamientos para cada clase es dividida por la densidad de
deslizamientos para latotalidad del &rea. El logaritmo natural es usado paradar un
peso negativo cuando la densidad de deslizamientos es més bajo de lo normal, y
positivo cuando sea més alto de lo normal. Combinando dos o mas mapas
ponderados (of weight-values) se puede generar un mapa de susceptibilidad. Los
valores del mapa de susceptibilidad se obtienen agregando (sumando) los valores
obtenidos de manera separada para cada uno de los parametros. Un esquema del
método es presentado en lafigura5.1.

Tiempo requerido: 2.5 horas

Datosrequeridos:

Un mapa de deslizamientos, preparado en forma similar al realizado en el
gjercicio anterior. Usted puede utilizar su propio mapa o copiar € mapa
Slides del directorio /results en su directorio de trabgjo.

Un mapa de pendientes, el cual fue calculado a partir del modelo de

elevacion digital ( DTM) creado por interpolacion de las curvas de nivel.
Mapa Slope (raster)

Un mapa de unidades litol 6gicas para el areade estudio. Mapa: Lithology
(Poligonos + tabla).
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4.2.1 Visualizacion de los datos de entrada

En este gjercicio el mapa de amenaza por deslizamientos es preparado utilizando
solo dos mapas parametro: Li t hol ogy (geologia) y Sl ope (pendiente del terreno
en grados). L os dedlizamientos estan representados en €l mapa Sl i des

Bivariate statistical analysis

Landslide occurrence map Parameter maps Weight maps
For tothar typee the proceer ir 1apaated Balacton of ralava nt factote for the Ferulting from etap 3
Oxly 1 landelida typa i snabyzed at the tire prediction of landelides ¢hould ba

mada fitet. Onby pomme 208 ehown.

Slope length | [Weight Stope lengin

[Pizale with landelides: 253

Totl pixale i : 1853 A
0 p% B fp Slape convexity . Weight: Slope corrvexity
i3] B Slope direction Weight: Slope direction
Y @ % Distance to roads Weight: Distanice to roads
% Distance to sreams Weight: Distance to streams

Laradelids daveity: 01365

v

1. Ovwerlay of the first factor
map and the landslide map.
Calculation of landslide
densities for each class and
the owerall landslide density
in the entire map.

Lithology WWeight: Lithology

Slope classes Weight: Slope classes
Geomaorphology Weight: Geomorphology
Distance to faults Weight: Distance to favts

B are

Weight: Lanchise

A

Landuse |5hde MpLx Densclas

Bare [Ves[200|0.2000
Bare o BO0|0.2000
Grass [Yes| 3 |0.0099
Grass Mo [00|0.0099
Shrubsfyes 150 10,0909
Shrubspla BO0 | 0.0909

¥

3. Feclazsify the factor map \

2. Calculate a weight value \ Chaanr o
ffzrteach class in the first Landuse with the weight values stored
clor map using: . if the table.
- information values, or Class Weight | Fepeat the procedure 1to 3
- waghts of evidence, or Bare |[+0.381 for all factor maps
- certainty factors
The landslide densityin a Grass | -2.620
class is related to the overall
; o Shrubs| -0.406
landslide density in the map 4. Combine all weight maps
Parameter tahles into a single map using certain [
combination rules,

Hazard scores

8. Re classifiy the hazard

scores into 3 classes: high,
moderate and low hazard

v

6. Crrerlay hazard map with
landslide map & calculate
landslide density for the three
clazzes. Adjustboundaries
until the resultis correct.

Low  Modaats High
——

o ] +7

Figure 1: Diagrama de flujo simplificado para el andlisis estadistico de los deslizamientos. En este ejercicio solo dos
mapas de entrada son utilizados.
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Abra el mapa Otho_tegu y agregue la capa Slides. Click OK en la
ventana de dialogo Display Options. El mapa es desplegado.

Ademés del mapa de deslizamientos también se dispone de otros dos mapas
(parametros): Li t hol ogy (unidades geoldgicas) y Sl ope (inclinacion del terreno
en grados).

Abrael mapali t hol ogy y consulte lainformacion del mapay de
|a tabla acompaniante.

AgreguelosmapasLi t hol ogy y Sl ope alaventanade
informacion (pixel information window). Cuando usted mueve €l
cursor sobre el mapa, usted puede simultaneamente leer la
informacion correspondiente a los tres mapas y |as respectivas
tablas.

Abratambién el mapa Sl ope y revise su contenido. EI mapa Slope
todaviarequiere ser clasificado en clases (representativas parala
amenaza por deslizamiento). Cree un dominio clase (grupo) y
Ildmelo Slopecl. En este dominio agregue las clases de pendiente a
diferenciar. Usted puede definir clases usando intervalos de 10
grados (0-10, 10-20, 20-30,....).

Seleccione de la ventana principal: Operations/ |mage Processing
/Slicing. Seleccione el maparaster Slope, y € dominio Slopecl.
Denomine el mapa de salida Slopecl.

Cierre el mapay la ventana de informacion

Para que los mapas puedan ser utilizados en el andlisis, estos deben
ser rasterizados. Rasterice |los mapas Slides y Lithology. Seleccione
en laventana principal Operations/ Rasterize / Polygon to Raster.
Seleccione el mapa de poligonos Slides, la georeferencia Tegucigalpa
y asigne e nombre: Slides al mapa de salida. Haga lo mismo para el
mapa Lithology. Verifique los resultados

Hasta el momento solo nos hemos concentrado en larevision del contenido de los
mapas. A partir de este momento empezaremos con el verdadero andlisis. Un
andlisis estadistico debe ser hecho utilizando deslizamientos que compartan las
mismas caracteristicas. Esta es larazdn por la cual separaremos los deslizamientos
inactivos (fossil) de los que aun estan activos. Para hacer esto utilizamos la siguiente
formula en lalinea de comando (map calculation formula).

En € andlisis Unicamente seran utilizados | as clases Br (masa
deslizada de deslizamientos recientes) y Sr (escarpes de los
deslizamientos recientes). Ver tabla4.1. A continuacion
prepararemos un mapa en €l cual estas clases tendran un valor de 1y
las demaés areas (incluyendo |as &reas que no presentan
dedlizamientos) un valor de cero (0). Escriba la siguiente formula en
lalinea de comando:

Active: =iff(isundef(dides),0,iff((dides=" br" Yor (Slides="sr"),1,0))
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Lo cual traduce: s el mapa slidestiene valoresindefinidos (? )en las
areas de no dedlizamientos, entonces asigne el valor cero(0). Si €l
mapa slidestiene el cddigo Br o Sr, entonces asigne €l valor 1. Para
los otros deslizamientos asignamos el valor de cero (0).

El mapa de salida Active tiene un dominio valor , con un minimo de
0, maximo de 1y precision de 1.

Ejercicio adicional:
A proposito, si quiere saber como se prepara el mapa de pendientes,
a continuacion explicamos €l procedimiento:
1. Aplicar una operacion defiltro (filter operation) sobre el mapa
Topo_dem. Primero € filtro DFDX (Ilame el mapatambién DFDX)
y luego €l filtro DFDY (use el nombre DFDY para e mapade
salida).
2. escriba en lalinea de comando:

SLOPEPCT = 100 * HYP(DFDX,DFDY) and

SLOPE = RADDEG(ATAN(SLOPEPCT/100))

prepare también un mapa de pendientes a partir del mapa Lidar_dem.
Reviseladiferencias.

43 Cruzando los mapas de parametros con el mapa de
deslizamientos

El mapa de ocurrencia de deslizamientos, mostrando Unicamente |os deslizamientos
recientes (Act i ve) puede ser cruzado con los mapas parametro. En este caso los
mapas Sl opecl yLithol ogy son seleccionados como ejemplo. Por supuesto en
aplicaciones reales muchos otros parametros deben ser evaluados. Primero la
operacion de cruce entre el mapa de ocurrencia de deslizamientos y los dos mapas
parédmetro debe ser llevada a cabo.

Seleccione del menu principal en ILWISla opcion: Operations,
Raster operations, Cross.

Seleccione el mapa Slopecl como el primer mapa, €l mapa Active
como el segundo mapa, denomine latabla de salida Actslope. Click
Show y OK. La operacion de cruce es realizada.

Revise latabla resultante. Como puede apreciar, esta tabla contiene
la combinacién de las clases del mapa Slopecl y las dos clases del
mapa Active.

Repita el procedimiento para el cruce delos mapas Lithology y
Active. Asigne el nombre ActLithology alatabla de salida.

Ahora que han sido calculados la cantidad de pixeles para cada clase de pendiente y
cada unidad litol 6gica que se encuentran afectados por deslizamientos, podemos
proceder a calculo de las densidades de deslizamientos.
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4.4 Calculando densidad de deslizamientos

Después de cruzar los mapas, €l paso siguiente es calcular los valores de densidad.
Latablade cruce (cross-table) incluye las columnas que seran utilizadas durante este
gercicio. Los pasos aseguir paralarealizacion de los célculos son indicados a
continuacion.

Asegurese de que latabla de cruce Act sl ope esta activa (abierta).

Paso 1: Cree una columnaen lacual Unicamente |los deslizamientos
activos son sefialados. Escriba la siguiente formulaen lalineade
comando (para activar lalinea de comando en latablavayaaview y
seleccione command line):

AreaAct =i ff (Active=1, area, 0) ¢

Esta operacion se realiza con el propésito de calcular para cada clase
de pendiente |as areas con deslizamientos activos.

Paso 2: Calcule € areatotal en cada clase de pendiente.

Seleccione del menu de latabla: Columns, Aggregation.

Seleccione la columna: Ar ea. Seleccione lafuncion Sum. Seleccione
group by column Sl opecl . Desactive laopcion Output Table, y
asigne el nombre Areasl opt ot paralacolumna creada. Presione
OK. Seleccione una precision de 1.0.

Paso 3: Calcule € area con deslizamientos activos para cada clase de
pendiente.

de nuevo seleccione del menu de latabla: Column, Aggregation.
Seleccione lacolumna: Ar eaAct , Seleccione lafuncién Sum,
seleccione Group by column Sl opecl . Desactive la opcion Output
Table, y entre el nombre: Areasl opeact paralacolumnade salida,
presione OK. Seleccione una precisién de 1.0.

Paso 4: calcule €l dreatotal del mapa.

de nuevo seleccione del menu de latabla: Columns, Aggregation.
Seleccione la columna: Area. Seleccione la funcién Sum. Desactive
laopcion group by. Desactive la opcién Output table, y entre el
nombre: Areamapt ot paralacolumnade salida. Presione OK.
Seleccione una precisionde 1. 0.

Paso 5: €l paso siguiente es calcular €l areatotal ocupada por los
deslizamientos en la zona de estudio. De nuevo seleccione del ment
delatabla: Columns, Aggregation.

Seleccionela columna: AreaAct . Seleccione lafuncién Sum.
Desactive la opcién group by. Desactive la opcion Output Table, y
entre el nombre: Areanmapact paralanuevacolumna. Presione
OK. Seleccione unaprecisionde 1. 0.

Paso 6: Calculeladensidad de deslizamientos para cada clase de
pendiente
escriba en lalinea de comando:

Denscl as=Ar easl opeact/ Ar easl opt ot ¢,
Seleccione unaprecision de 0. 0001.

Paso 7: Calcule ladensidad de deslizamientos para latotalidad del

mapa.
escriba en lalinea de comando:

Densmap=Ar eamapact / Ar eanapt ot ¢,
Seleccione unaprecision de 0. 0001.
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El resultado debe ser similar al ilustrado en latabla 4.2:

mj Ectivei NPix hArea Areslct |Ereaslopt0tl.lreaslopeact Aresmaptot |LAressnapact Densclas= Densmap |
0-10 degrees Ole72z769]6722769 l 6737903 15140 14000000 225189 0.0022 0.0161]
1| 15140/ 15140 15140 6737909 15140 14000000 225189 0.0022 0.0161]
0|3573930|3 673980 l 3703788 295808 14000000 225189 0.0080 0.0161]
1| zssos| 29808 295808 3703738 295808 14000000 225189 0.0080 0.0161]
0|1851024|15851024 o 1899503 45485 14000000 225189 0.0255 0.0161]
1| 4s4s5| 48485 45485 1595503 45485 14000000 2251589 0.0255 0.0161]
0|i038726|10358726 ! 1100735 s2012 14000000 225159 0.0563 0.0161]
30-40 degree 1| szo1z| ezoiz g2012 1100735 52012 14000000 225159 0.0563 0.0161]
40-50 degree: 0| 355591| 355591 0 39991z 34321 14000000 225159 0.1108 0.0161]
40-50 degrees: 1| 44321 a43z1 44321 399912 44321 14000000 225189 0.1108 0.0161]
50-90 degrees o| 13z721| 132721 ul 155144 25423 14000000 225189 0.1608 0.0161]
50-90 degrees 1| zs5423| 25423 25423 155144 25423 14000000 225189 0.1608 0.0161|

Table 4.2: “ Crosstable’y columnas calculadas

Por el momento usted ha cal culado todas las densidades requeridas para el mapa
sl ope.

Repita el procedimiento utilizando la tabla de cruce (cross-table)
Act Li t hol ogy. No es necesario calcular de nuevo la densidad
paralatotalidad del mapa puesto que es la misma para ambos mapas.

4.5 Calculando los valores de ponderacion (weight values)

Finalmente los valores de ponderacion (weight-val ues) son cal culados utilizando €l

logaritmo natural de ladensidad por clase dividido por la densidad en el mapa. Con
este calculo encontramos que ladensidad parala totalidad del mapaes = 225189 /
14000000 = 0.0161

El calculo fue previamente realizado usando las tablas de cruce paralos mapas

Sl opecl yActi ve. Como puede observarse en latabla 4.2, esto resultaen
muchos valores redundantes. Dado que usted esta solo interesado en los valores de
densidad y los pesos de ponderacién para cada clase de pendiente. El resultado debe,
en cambio, ser similar a presentado en latabla 5.3, donde cada clase de pendiente
ocupa solo un registro. Esa es larazén por la cual usted trabajara ahora con latabla
de atributos conectada al mapa Sl opecl y usaralaoperacion table joining
combinado con agregacion para obtener |os datos de la tabla de cruce (cross table).

@ Areasloptot |Areaslopeact| Areamaptot Areamapact Densclas Densmap Dolas Weight

0-10 degrees 673709 15140 14000000 225189 0.0022 0.0161 0.00z2z20 -1.9904
10-20 degrees 37037E8 29808 14000000 225189 0.0o0s0 0.0161 0.003800 -0.6994
20-30 degrees 1533509 4G485 14000000 225189 0.0z255 0.0161 0.02550 0.4593
30-40 degrees 1100738 6201z 14000000 225189 0.03563 0.0161 0.05630 1.2519
40-50 degrees 399912 44321 14000000 225189 0.1108 0.0161 0.11080 1.9289
50-90 degrees 155144 Z54Z3 14000000 225189 0.1608 0.0161 0.16080 2.3013

Table 5.3: Datos presentes en la tabla de atributos.

Paso 1 Cree latablade atributos parael dominio Sl opecl . Esta
tabla no contiene columnas adicionales, excepto la columna con €
dominio. Repita el procedimiento explicado anteriormente, pero
ahora con la operacién table joining (unién de tablas).

Paso 2: Calcule € areatotal para cada clase de pendiente.
Seleccione Columns, Join. Seleccione latablaAct sl ope.
Seleccione lacolumna: Area. Seleccione la funcion Sum.
Seleccione group by column S| opecl . Seleccione la columna de
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salida Areas| opt ot . Presione OK.

Paso 3: Calcule € area con deslizamientos activos para cada clase
de pendiente.

Seleccione Columns, Join. Seleccionetable: Act sl ope.
Seleccione column Ar eaact . Seleccione function Sum. Seleccione
group by column Sl opecl . Seleccione output column

Areasl opact . Presione OK.

Paso 4: con las dos columnas, usted puede calcular ladensidad de
dedlizamientos para cada clase de pendiente utilizando la formula:

Denscl as: =Ar easl opact/ Ar easl opt ot ¢,
Seleccione una precision de 0. 0001.

Si usted observa los resultados, algunas clases tiene un valor de
densidad de cero ( 0). Esto debe ser corregido, de tal manera que el
calculo de los valores de ponderacion sea posible. Para gjustar este
valor, escribala siguiente formula:

Dcl as: =i ff (Denscl as=0, 0. 0001, Denscl as) ¢,

El valor de ponderacion final puede ser ahora calculado con la
formula:

Wi ght : =l n(Dcl as/ 0.0161) ¢,
Cierre latabla.

Hasta el momento usted ha calculado los valores de ponderacion (weights) para el
mapa S| opecl .

Repita el procedimiento paralatabladel mapali t hol ogy.

4.6 Creando los mapas ponderacion de valores (weight maps)

Las ponderaciones (weights) calculadas en las tablas pueden ahora ser utilizadas
para renombrar los mapas (reasignar cada clase en el mapa con su respectivo valor
de densidad).

Seleccione de menu principal en ILWIS : Operations, Raster
operations, Attribute map. Seleccione al maparaster Sl opecl .
Seleccione attribute ei ght . Seleccione output raster map

W1 opecl . Presione OK.

Despliegue € maparesultante Ws1 opecl! . Utilice unlaopcién
Stretch entre -2.5y +2.5

Use el mismo procedimiento con €l mapaLi t hol ogy. El mapa
resultante debe ser [lamado: W.i t hol ogy.

L as ponderaciones (pesos, weights) paralos dos mapas pueden ser
sumados con la formula

Wei ght =Wé1 opecl| +\WLi t hol ogyy¢,

Despliegue € maparesultante Wi ght y utilice laventanade
informacion (the pixel information window) paraleer lainformacion
de manera simultanea de los mapas Sl opecl , Wl opecl ,

Li t hol ogy, W.i t hol ogy and Wi ght .
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4.7 Clasificando el mapa de ponderacion (weight map) en el mapa
final de amenaza

El rango de valores observado en el mapaWei ght es muy amplio, y no puede ser
leido o presentado en esaforma como un mapa de susceptibilidad alos
deslizamientos. Con €l propésito de preparar este ultimo mapa es necesario clasificar
el mapade valores Weight en un nimero pequefio de unidades, las cuales
representan diferentes grados de la susceptibilidad.

Calcule € histograma del mapa\V\éi ght y seleccione los valores
limites paralastresclases: Low hazard (amenaza baj a),
Moder at e hazard (anenaza noderada),yHi gh
hazard (amenaza alt a) . Discutacon suinstructor €
procedimiento adecuado para escoger |os valores limite de cada
clase.

Cree un nuevo dominio: Hazar d. usando: File, Create, Create
domain. El dominio debe ser un dominio Class y seleccionela
opcién Group. Proceda a entrar los nombrey los limites de las
diferentes clases de susceptibilidad en e dominio. Cuando haya
terminado, cierre el dominio

El ultimo paso se realiza utilizando la operacion slicing. Seleccione:
Operations, Image processing, slicing. Seleccione raster map:
Wei ght . Seleccione output raster map: hazard. Seleccione domain:
hazar d. Presione Show y OK.

Evalué el mapa resultante con la ventana de informacion (Pixel
information). Si lo considera necesario ajuste los valores de los
limites de las diferentes clases de susceptibilidad en el dominio
hazard y repitalaoperacién slicing de nuevo, hasta que este
satisfecho con el resultado final

Es también importante incluir las &reas ocupadas por antiguos
dedlizamientos en el mapa de susceptibilidad. Esto puede ser
realizado utilizando laformula:
Final:=iff(isundef(dlides),hazar d,iff(active=1," high
hazard" ,iff((dides="bre" )or (dides="sre"), " high hazard" ," M oder ate
hazard")))
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4.8 Ejercicio adicional

Cree un script paracalcular los valores de ponderacion (weight
values). Ver ILWIS User’'s Guide para mayor informacion sobre

sripts).
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45




M@ @en @ (nescorapca

5 Evaluacion de riesgo por inundacion

Este gjercicio se refiere ala evaluacion del riesgo por inundacién para un sector de
Tegucigalpa. La evaluacion es realizada por medio del andlisis de las éreas que han
sido afectadas por inundacién para diferentes periodos de retorno (5-afios, 10 afios,
25 afios y 50 afios). También se tiene en cuenta las &reas afectadas por las
inundaciones provocadas por € Mitch y las areas afectadas por deslizamientos.

5.1 Estimacién de pérdidas: edificaciones y poblacién.
Tiempo requerido: 1 hora

Datos de entrada:

M apa de amenaza por inundacion para un periodo deretornode 5, 10, 25y
50 afios. Flood_05year s, Flood_10years, Flood_25year s, Flood_50years,
(mapas de poligonos)

Area afectada por |as inundaciones del Mitch: Flood_Mitch (poligonos)

Mapa de susceptibilidad por deslizamientos : Hazfinal (resultado de
gjercicios anteriores. Puede también ser copiado del directorio con
resultados/results)

Barrios de la ciudad: Colonia_tegu (mapa de poligonos y tabla)

Manzanas (City blocks) en el area afectada por inundaciones:
Building_blocks tegu (mapas preparados en un gjercicio anterior, pero
gue también puede ser copiado del directorio /results)

El mapa Colonia_tegu (orto-imagen)

El mapa Cross_sections con | as secciones transversal es usadas en el
modelo para €l calculo de laamenaza por inundaciones HEC-Ras .

El primer paso consiste en larasterizacion de los diferentes mapas de poligonos.

Rasterice los mapas de poligonos Flood_05years, Flood_10years,
Flood_25years, Flood 50years Flood Mitch, Colonia tegu and
Buiding_blocks tegu. Use la georeferencia Tegucigalpa. Asigne a
mapa raster el mismo nombre del mapa de poligonos

Despliegue € mapa Colonia_tegu (solo limites, opcion boundaries
only, con una linea gruesa roja) y agregue € mapa Otho_tegu.
Agregue € mapa de poligonos de la inundacion del Mitch. Use la
opcién transparency (50 percent). Agregue también los otros mapas de
inundaciones y €l mapa de deslizamientos(todos con la opcién 50
percent transparency). Usted puede activar y desactivar cada mapa
(layer) paraver cuales manzanas (blogques de edificios) son cubiertas.

Revise los resultados con la ventana de informacion (Pixellnfo) ver
gemplo a continuacion.
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Como paso siguiente quisiéramos saber el promedio de densidad de poblacién para
cada manzana (city block) localizada en el érea afectada por inundaciones.
Desafortunadamente solo tenemos esta informacion al nivel de colonia, y por ello
tendremos que realizar una generalizacion.

Calcule € histograma para el mapa raster Colonia_tegu.

Abra la tabla de atributos Colonia_tegu y seleccione Columns / Join.
“Join” con €l histograma Colonia_tegu, y adicione la columna Area en
latabla

Calcule ahora el nimero promedio de casas por hectérea (1 hectérea =
100 * 100 metros). Escriba en lalinea de comando de latabla:
HouseDensity:=10000* (houseNr/Ar ea)

Y calcule el promedio de habitantes por casa:

Per sonsper house: =population/housenr
Como puede apreciarse la base de datos contiene algunos errores.
Utilizaremos un promedio de 4.95 personas por casa

Calcule @ histograma del mapa Building_Blocks tegu

Abra la tabla de atributos Building Blocks tegu y  seleccione
Columns / Join. “Join” con €l histograma Building_Blocks tegu, y
adicione lacolumna Areaen latabla

Seleccione Columns / Join y seleccione la tabla Colonia tegu.
Adicione la columna Housedensity en latabla

Calcule & nimero de casas por bloque de edificios usando la siguiente
formula:

NrHouses. = (Area/10000)* housedensity.
Usevaluerange de0 a100y precisién de 1
Despliegue el mapa Ortho tegu y agregue € mapa de poligonos
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Building_block_tegu. Seleccione transparency 50 Percent, vy
seleccione attribute NrHouses (despliegue con pseudo colour from O
to 50)

Verifique los resultados en el mapa.

Como usted puede apreciar estainformacion no es muy confiable. Si usted realiz6 el
inventario de viviendas en campo durante la gjecucion del gjercicio nimero 2 seria
mejor utilizar dichainformacién.

Calcularemos ahora que porcentaj e de cada manzana que fue afectada durante la
inundacién del Mitch.

Cruce el mapa Building_blocks tegu con el mapa Flood_Mitch.
Denomine latabla resultante Flood_mitch

Abralatablade atributos Building_blocks_tegu y utilice la operacion
join con la tabla Flood_mitch. Adicione la columna Area, usando €l
nombre Flood_Mitch_area.

Cdcule € numero de casas afectadas durante el Mitch usando la
formula:

NrHouses Mitch:=
|ff(|sundef(flood Mitch_area),0,(Flood_Mitch_area/Area)* Nr Houses)
El resultado muestra € nimero de casas afectadas durante la
inundacién del Mitch.

Calcule el numero total de casas afectadas por e Mitch sumando el
nimero parcial de casas. Seleccione Columns / Aggregate seleccione
la columna NrHouses Mitch y la funcién SUM. No agrupe por
nombre (Don’'t group by. Name). Nombre la columna resultante
Mitch_total.

Escribalos resultados en la tabla presentada mas abgjo.

Nr of | Houses Houses Houses Houses with People
Houses with 1 with 2 | with 3 | more than 3 affected
floor floors floors floors
Mitch
5 —year flooding

10 year flooding

25 —year flooding
50 — year flooding
Landslides

En un gjercicio previo hemos calculado el porcentaje de edificaciones con 1 piso, 2
pisos, 3 pisosy masde 3 pisos. Estainformacion podria también ser utilizada ahora
paracalcular el numero de edificaciones de un solo piso que fueron afectados.
Primero lo haremos para el evento del Mitch.
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en latabla Building_blocks tegu, realice los siguientes calculos:

Nrlstory houses Mitch:= (Perclfloor/100)* NrHouses Mitch
Calcule el numero total de casas con un piso afectadas por el Mitch
sumando todas las casas. Seleccione Columns / Aggregate seleccione
la columna Nrlstory _houses Mitch y la funcion SUM. No agrupe
por nombre (Don’t group by. Name). Nombre la columna resultante
Nrlstory_houses Mitch_total.

Anote los resultados en latabla

Repita la operacion para casas con 2 y 3 pisos. Anote los resultados
enlatabla

También podemos calcular € nimero de personas afectadas por cuadra o manzana.

en latabla Building_blocks tegu, realice los siguientes clculos:
Nrpeople Mitch:= 4.95* NrHouses Mitch

Cacule € nimero total de personas de afectadas por € Mitch
sumando todas las personas (de cada manzana). Seleccione Columns /
Aggregate seleccione la columna Nrpeople_Mitch y lafunciéon SUM.
No agrupe por nombre (Don’'t group by. Name). Nombre la columna
resultante Nrpeople_Mitch_total.

Anote los resultados en la tabla

El mismo procedimiento puede ser utilizado con los eventos de inundacién con
periodos de retorno de 5, 10 25 y 50 afios, y también para €l drea cubierta por la
clase amenaza alta por deslizamientos.

Calcule €l nimero de casas afectadas y €l nimero personas afectadas
por los diferentes eventos de inundacién y por la zona de amenaza ata
por deslizamientos.

Anote los resultados en la tabla

Prepare gréficas parailustrar la relacion entre periodo de recurrenciay
dafios potenciales.

Si usted dispone de mejor informacion, recolectada durante el trabajo de campo,
seriamucho mejor utilizar dichainformacion.
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5.2 Relacion con la altura del agua

Elevaciones de la superficie del agua para un evento de inundacién con un periodo
de retorno estimado en 50-afios en Tegucigal pa fueron calculadas paralosrios
Choluteca, Rio Grande, Rio Guacerique, y Rio Chiquito. Esta elevaciones fueron
determinados utilizando € programa de computador HEC-RAS (one-dimensional,
steady-flow, step-backwater computer program). Las secciones transversales para el
cana y lallanura de inundacion usadas en HECRASS fueron delimitadas usando una
imagen LiDAR (light-detection and-ranging), topografia de campo en €l terreno y
puentes (topographic survey of the area and ground surveys at bridges). En el area
cercana no hay estaciones de medicién de los caudales del ri6 con datos para
periodos de largo tiempo. Por lo tanto , las descargas esperadas en €l evento de
inundacién de 50afios, fueron estimadas usando una ecuacién de regresion que
relaciona la descarga en lainundacion con un periodo de retorno de 50 afios con €l
areadrenada (areade la cuenca) y la precipitacion mediaanual. Ladescarga
estimada para €l evento de 50 afios es 922 metros clbicos por segundo en el Rio
Choluteca, aguas abajo del limite de la zona de estudio, 663 metros cubicos por
segundo en labocadel Rio Grande, 475 ,metros clbicos por segundo en la boca del
Rio Guacerige, y 254 metros cubicos por segundo en laboca del Rio Chiquito.
(fuente: Mastin and Olsen (USGS))

Un bosguejo general de las secciones transversales es presentado en la figura
presentada mas abajo.

El objetivo del gercicio es calcular €l nivel de la superficie de inundacion, basado en
los resultados obtenidos por e modelamiento hecho con el programa HEC-RAS y
comparar dichainformacién con la atura de las edificaciones.

Abra el mapa raster ortho tegu y sobreponga las secciones
transversales (mapa de segmentos Cross_sections, use line thickness
de 3).asegure de que la opcidn Info es seleccionada en la ventana de
opciones ( Display options)

Verifique los atributos (informacion) de las secciones transversales.

Uno de los atributos esta relacionado a la altura del agua (waterheight). Crearemos
un mapa de atributos usando esta columna e interpolaremos los valores parala atura
del nivel de agua.

Seleccione Operations / Vector Operations / Segments / Attribute
Map. Seleccione el mapa Cross_sections, la columna Water Height,
y asigne el nombre Water Height para el mapa de salida.

Seleccione Operations / Interpolation / Contour Interpolation.
Seleccione e mapa de segmentos WaterHeight, la georeferencia
Tegucigalpay asigne el nombre Waterheight al mapa de salida.

El &reainundada puede ser calculada comparando €l mapa con € modelo de
elevacion digital.

escriba la siguiente formula en la linea de comando de la ventana
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principal:
Height_of water:=iff(waterheight>Lidar_dem, waterheight - Lidar_dem, 0)
Cruce el mapaBuilding_blocks tegu con el mapaHeight_of water.

Calcule la altura promedio del nivel de agua para cada manzanay
relacionelo con el nimero de pisos.

Figura: secciones transversales usadas en modelamiento hidroldgico realizado por el USGS.

5.3 References

Mark C. Mastin and Theresa D. Olsen : Fifty-Y ear Flood-Inundation
Maps for Tegucigal pa, Honduras. Water-Resources Investigations
Report 02-261U.S. GEOLOGICAL SURVEY
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