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Este ejercicio trata el tema de la preparación de los datos espaciales necesarios para realizar una evaluación del riesgo para edificaciones y obras de infraestructura. El trabajo se dividirá entre los participantes, al final las diferentes partes se unirán para producir un mapa único. Dadas las limitaciones de tiempo, en este ejercicio solo se cubrirá una porción de la ciudad. El diagrama de flujo-presentado en la Figura 1 ilustra los procedimientos que son necesarios para generar la base de datos espacial requerida en el mapeo de los elementos expuestos a una determinada amenaza (elementos bajo riesgo).

Advertencia

El material suministrado para la realización del ejercicio solo puede ser utilizado con el propósito exclusivo de entrenamiento. Los resultados no deben ser usados en procesos de planificación llevados a cabo en la ciudad de Kathmandu ya que el ITC no puede garantizar la precisión de los datos de entrada. El método RADIUS solo debe ser usado para la estimación preliminar de daños esperados dada la ocurrencia de un sismo especifico. 

El software, herramienta SIG, que se usará en este ejercicio es el Integrated Land and Water Information System (ILWIS), versión 3.12, desarrollado por el Instituto Internacional para la Ciencia de Geo-información y Observación de la Tierra (ITC). Para mayor información puede visitar el sitio: www.itc.nl 
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Quisiéramos agradecer la "Nepalese Society for Earthquake Technology (NSET)", la sección de SIG (GIS), el departamento de información y comunicación, La ciudad metropolitana de  Kathmandu  y el "International Center for Integrated Mountain Development (ICIMOD)" por suministrar los datos de SIG y sensores remotos usados en este ejercicio. 

3.1 Digitalización en pantalla de información sobre las edificaciones a partir de una imagen satelital

	[image: image2.wmf]Segment Map 

Empty

Point Map 

Empty

Domain 

Class

Domain 

I D

Segment Map 

Ward X

Point Map 

Ward X

Digitize                        Digitize

Segment Map 

Study Area

Point Map 

Study Area

Domains 

ID Merged

Polygon Map 

Study Area

Polygonize

Raster Map 

Study Area

Georeference

Kathmandu

Table 

Study Area 

Empty

Column 

Domains

Table Study 

Area with 

Attribute 

Column

Create

Add 

Columns

Glue (merge)               Glue (merge)

Rasterize

Create

Create

1

2



	Figure 2.1: diagrama de flujo de las operaciones para el desarrollo de una base de datos espacial utilizada en la cartografía de elementos en riesgo  


Tiempo requerido: 2 horas

Objetivos:
· Digitalizar en la pantalla las unidades homogéneas (homogéneo por lo que se refiere al tamaño y modelo de las edificaciones) que pueden identificarse en la imagen del satélite.

· Generar un mapa de segmentos y un mapa de puntos, que se combinarán en la creación de un mapa de polígonos.

· Generar una tabla para almacenar la información que será recolectada en el campo.

Datos necesarios:
· Imagen satelital:  IKONOS_pan (año 2002), (imagen raster)

· Mapa de vías: Roadtype (segmentos)

· Mapa de barrios: Área-type (mapa de polígonos y tabla)

	· Abra la imagen raster Ikonos_pan. revise sus propiedades (seleccionando sus propiedades en el menú File) y asegúrese de que el mapa utiliza la georeferencia Ikonos.

· En el menú Layer , vaya a Add Layer y seleccione el mapa de vías roadtype . Repita el mismo procedimiento para agregar el mapa de polígonos Area-type, marque Boundaries Only, seleccione Boundary Color rojo y Boundary Width de 2).

· Ahora es posible leer la información sobre los diferentes barrios. Seleccione un barrio para digitalizar. Discuta con el instructor cual debe ser digitalizado (4,5 y 7 son posibles opciones). Asegúrese que usted esta digitalizando un barrio diferente al de sus compañeros, ya que la idea es terminar el ejercicio preparando un mapa único usando las diferentes partes preparadas por cada equipo (o participante)

· El paso siguiente es crear un mapa de segmentos que será utilizado para digitalizar las unidades de “edificaciones homogéneas”. En el menú File del mapa, seleccione Create , Segment map. Denomine el mapa a crear HomUnitsXX, donde  XX se refiere al identificador o número del barrio. Cree un nuevo dominio tipo class con el nombre HomUnitLines. Observe que si usted trabajando una parte de un barrio, usted debe agregar las iniciales de su nombre a los segmentos creados de tal manera que sea posible distinguirlos de los segmentos creados por otro colega trabajando en otra parte del mismo barrio. (e.g. LMHomUnitsXX).  
· Cuando el dominio HomUnitLines abra agregue dos clases, del menú Edit seleccione Add Item. Adicione la clase “Ward boundaries” (para las fronteras de los barrios), repita el procedimiento y agregue la clase Homogeneous units (para las fronteras de las unidades homogéneas). Cierre el dominio, clic OK en la ventana Create Segment Map .

· El paso siguiente consiste en digitalizar sobre la pantalla las fronteras de los barrios y de las unidades homogéneas al interior de estos. Dada la resolución de la fotografía aérea disponible, es posible distinguir entre áreas construidas y no construidas. El algunos casos debido a la presencia de ciertos patrones espaciales es posible obtener mayor nivel de detalle en la subdivisión. Asegúrese de no cruzar o ir mas allá del limite del barrio asignado, de esta manera se evitara interferir con el trabajo realizado por otro grupo.
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· Cuando haya terminado de digitalizar un segmento, selecciónelo con la herramienta Select Mode (la mano) y asigne la clase correcta para dicho segmento. Luego seleccione el icono Insert Mode (el lápiz) y digitalice el siguiente segmento o grupo de segmentos.

· Cuando termine de digitalizar los segmentos seleccione el menú File, seleccione Exit Editor y luego seleccione Create Point Map. Denomine el mapa HomUnitsXX (o LMHomUnitsXX). Cree un nuevo dominio tipo Class con el nombre HomUnitLabelsXX (o LMHomUnitsXX). Cierre el dominio y la ventana Create Point Map. 

· Digitalice un punto al interior de cada una de las unidades homogéneas utilizando la herramienta Insert Mode (el lápiz). Si todavía no ha agregado ninguna clase en el dominio entonces seleccione new y entre el nombre del área. Cada uno del puntos debe tener un identificador único: la primera parte corresponde al código de barrio asignado por la municipalidad de Kathmandu, la segunda corresponde aun número secuencial que usted utiliza para identificar cada unidad homogénea (e.g 01-001 o LM01-001). Cuando termine de digitalizar los puntos seleccione  File y luego Exit Editor.

· El paso siguiente es poligonizar el mapa de segmentos HomUnitsXX.  En la ventana del mapa vaya al menú Edit seleccione Edit Layer y escoja seg HomUnitsXX (o LMHomUnitsXX). Luego en el menú File seleccione la operación Polygonize . Seleccione el dominio HomUnitLines (o LMHomUnit) y escriba como nombre para el mapa de polígonos HomUnitsXX. (recuerde que usted realiza este procedimiento para asegurarse de que le entregara a sus compañeros su mapa de segmentos libre de errores de digitalización). Si el programa detecta algún error, este indicara el tipo de error y su localización. Si hay errores en su mapa de segmentos, estos deben ser corregidos. Utilice las herramientas Select Mode, Move Points, Insert Mode y Split/Merge para corregir los errores. Cuando termine, en el menú File seleccione Exit Editor.


La siguiente fase consiste en la generación de un mapa único en cual se integra el trabajo realizado por los diferentes grupos. Para lograr esto usted debe copiar los mapas de segmentos y puntos, creados anteriormente, a un directorio o fólder común y luego copiar los mapas creados por los otros equipos o colegas en el directorio personal. La razón por la cual el mapa de polígonos no es utilizado es que ILWIS puede unir mapas de puntos, segmentos o raster pero no mapas de polígonos. 

Es aconsejable no utilizar el explorador de Windows para copiar los mapas creados en ILWIS. La herramienta de ILWIS para copiar archivos es mucho mas conveniente en este caso: usted debe seleccionar el mapa que desea copiar y el programa reconoce automáticamente todos los archivos vinculados con dicho mapa (georeferencia, dominio, representación, tablas, etc.) y los copia al mismo tiempo que copia el archivo principal.

	· Asegúrese de copiar los mapas generados por sus colegas en su directorio local: mapas de segmentos y puntos.

· En la ventana principal vaya al menú Operations , escoja Vector Operations y seleccione Points y Glue maps. El programa solo permite unir un máximo de 4 mapas a la vez.  Seleccione los mapas de puntos que usted desea unir, asigne un nombre al mapa de salida y a su dominio (asegúrese de marcar la opción New Domain ). Observe que no solo los mapas son unidos, sino que también los identificadores de cada unidad serán unidos en un dominio único. Cuando haya terminado click el botón Show para ver los resultados.

· Repita el procedimiento para unir los mapas de segmentos.

· Una vez haya unido todos los mapas de segmentos y los mapas de puntos puede proceder con la poligonización, para ello repita el procedimiento descrito anteriormente. Otra forma de llevar a cabo esta operación es la siguiente: seleccione el mapa en la ventana principal, presione el botón derecho del mouse, seleccione vectorize, vector to polygons; en el cuadro de dialogo seleccione el mapa de puntos (el general) como label points. Es posible que tanto el mapa de segmentos que usted creo o los creados por sus colegas todavía tengan errores, si esto ocurre usted recibirá un mensaje de error. Usted puede tratar de poligonizar el mapa nuevamente, esta vez seleccionando la opción Auto Correction , sin embargo algunos tipos de errores solo pueden ser corregidos manualmente utilizando las herramientas del editor de segmentos.  Asigne el nombre HomUnits al mapa de salida.

· Luego rasterice el mapa de polígonos. Seleccione el mapa HomUnits en la ventana principal. haga clic sobre el mapa con el botón derecho y seleccione Polygon to Raster. Seleccione la georeferencia Kathmandu y denomine el mapa de salida HomUnits.  


Usted sabe ahora como distribuir trabajo entre un grupo de interpretes y como preparar un mapa final ensamblando las diferentes partes trabajadas de manera individual. Usted es también conciente de la importancia de definir previamente reglas o procedimientos claros para llevar a cabo el proceso de digitalización de tal manera que se evite la presencia de áreas sin información o problemas de inconsistencia entre los trabajos individuales. En algunos caso, por ejemplo, estos problemas podrían evitarse digitalizando sobre los bordes de las aceras (área peatonal) y no en el centro de la vía. En otros casos, se podría definir digitalizar un poco mas allá del centro de la vía. Este tipo de reglas deben ser definidas con base en los objetivos generales del proyecto, la escala de la fotografía y la resolución de la imagen utilizada. Otro factor que debe ser considerado al definir dichas normas es el tamaño del píxel que será utilizado durante la fase de análisis. Si se decide utilizar un tamaño de píxel grande, algunos de los errores de digitalización serán eliminados en la conversión de polígono a raster.

3.2 Generación de tablas y columnas de atributos (pre-fieldwork)
En la fase anterior se prepararon los mapas de elementos expuestos o bajo riesgo. La fase siguiente consiste en preparar las tablas necesarias para almacenar los atributos  de los elementos bajo riesgo.

Tiempo requerido: 1 hora

	· En la ventana principal seleccione el mapa raster HomUnits, con el botón derecho haga clic sobre este mapa y seleccione Properties.  Tick sobre Attribute Table y seleccione el icono create table.  Seleccione el dominio del mapa HomUnits y denomine la nueva tabla HomUnits.   

· Después de que la tabla abra, usted puede agregar las columnas relacionadas con la información sobre los diferentes atributos (utilice los nombres sugeridos en la tabla presentada mas adelante para las columnas y los dominios). En el menú Columns de la tabla seleccione Add column. Llame la primera columna WardName. Seleccione el dominio WardName (recuerde que este dominio esta en otro fólder).  Observe ahora que si usted quiere agregar un valor en uno de los campos, usted puede seleccionar el requerido de una lista de barrios y no tiene que escribir nuevamente dicho nombre.

· Nota: en el caso de que varias personas realicen la recolección de daros en campo y luego estos datos van ser reunidos en una tabla única, se debe asegurar que cada uno de los personas encargas de recoger la información utiliza los mismos nombres para las columnas y para los dominios de cada una de ellas.

· Estos formatos pueden entonces ser utilizados en el campo para recoger información sobre los diferentes tipos de edificaciones (o unidades homogéneas).


El mapa raster y la(s) tabla(s) asociadas pueden ser usadas en el campo, con la ayuda de un computador portátil (computador de mano), para capturar la información sobre los diferentes atributos de las unidades homogéneas.  ArcPad, de ESRI, es un ejemplo de un paquete de software que permite el uso de las herramientas de un SIG en un computador de bolsillo (portátil).  

Tenga presente que si la recolección de datos en el campo es realizada por diferentes equipos, y si durante el trabajo de campo usted decide subdividir un área o revisar un limite, Usted tendrá que hacer ediciones en los mapas individuales (segmentos y puntos) en vez de hacerlo en el mapa final único. Esto implicaría que después del trabajo de campo usted tendría que unir los mapas de segmentos individuales, los mapas de puntos así como las diferentes tablas. Obviamente tendrá que, además, poligonizar y rasterizar de nuevo.

Note que si usted fuera a utilizar este conjunto de datos para hacer las inferencias sobre la densidad de población, usted necesitaría registrar tanto las clases de uso de suelo detalladas (por ejemplo la Escuela Primaria) así como las clases Generales (por ejemplo educacional). Las clases detalladas son importantes para los propósitos de planes de emergencia. La clasificación general podría guardarse en una tabla separada y podría unirse dentro de la tabla principal en caso de ser requerido. 

Note que esta sección es solo una demostración. Nosotros no usaremos la base de datos que usted preparo en los próximos ejercicios sobre la valoración de la vulnerabilidad.

	Variable
	Tipo
	Min
	Max
	Precisión

	Barrio
	Dominio de clases existente WardName del mapa de polígonos HomUnits
	-
	-
	-

	Landuse(uso de suelo)
	Dominio de clases “Landuse” (uso de suelos) con las clases siguientes:

· Residencial

· Comercial

· Industrial

· Educacional

· Otra institución

· Recreacional

· 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 años

· 6-10 años

· 10-25 años 

· > 25 años
	-
	-
	-

	NrOfFloors (numero de pisos)
	Valor
	0
	50
	1

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

· Alto

· Moderado

· Bajo
	-
	-
	-


3.3 Digitalización en pantalla del desarrollo urbano visible en la imagen satelital

En este ejercicio se pretende cartografiar los cambios en el desarrollo urbano de una área especifica a través de la foto- interpretación de imágenes satelitales multi-temporales (tres periodos diferentes) . Observe que usted puede empezar con la imagen mas antigua (KVR1000) y diseñar su interpretación basado en esta imagen, como también puede hacerlo empezando con la imagen mas reciente. Solo un sector de la ciudad ha sido seleccionado con propósitos del ejercicio.
Tiempo requerido:  1 hora

Objetivos:
· Digitalizar en pantalla las áreas donde se observa desarrollo urbano basado en el análisis de la imagen satelital.

· Generar un mapa de segmentos y un mapa de puntos (etiquetas de los polígonos), que serán usados para crear un mapa de polígonos.

Datos requeridos:

· Imágenes satelitales:  KVR1000 (año 1991), IKONOS_pan (año 2002), Quickbird (año 2003) 

	·  En la pantalla principal, seleccione la imagen Quickbird, con el botón derecho del mouse seleccione properties, verifique que el mapa usa la georeferencia Quickbird.  

· Abra la imagen Quickbird. En el menú File, seleccione Create, Segment Map.  Denomine el mapa de salida Growth y seleccione el icono Create domain para crear un nuevo dominio tipo Class. Denomine el nuevo dominio Growth. En el editor del dominio, seleccione Add Item del menú Edit . Escriba Built-up boundary para la clase a crear. Cierre el dominio. 

· El editor de segmentos se abre. Digitalice (delinee) el perímetro de las áreas urbanizadas. Cuando termine de digitalizar un segmento que se cierra sobre si mismo, seleccione la clase del menú Edit que aparece de manera automática. En el caso de segmentos individuales, una vez usted termina de delinearlos selecciónelos con la herramienta Select Mode (el lápiz) y asigne el nombre de la clase a la que pertenece.  Cuando termine con la digitalización vaya al menú File , seleccione Exit Editor. 

· El paso siguiente es crear el mapa de puntos que será utilizado para asignar las etiquetas a cada uno de los polígonos que serán creados. En el menú File  seleccione Create Point Map. Denomine el mapa de salida Built_Period y cree un nuevo dominio class seleccionando el icono Create . Denomine el nuevo dominio Built_Period. En el editor del dominio, del menú Edit , seleccione Add Item y entre la clase Built before 1991. Entre dos clases mas:  Built after 2002 y Built between 1991 and 2002.  Cierre el dominio y la ventana Create Point.

· El editor del mapa de puntos se abre. Digitalice un punto al interior de cada una de las áreas construidas.  Seleccione la clase apropiada de las opciones disponibles en el menú. Cuando termine seleccione el menú  File, Exit Editor.  Cierre la ventana.  

· En la ventana principal, abra el mapa Ikonos_pan y agregue el mapa de segmentos Growth. En el menú Edit, seleccione Edit Layer escoja el mapa Growth. Digitalice los segmentos necesarios para delimitar nuevos desarrollos urbanos (no olvide asignar la clase correspondiente).  Cuando termine con los segmentos, cree el mapa de puntos correspondiente. Repita el mismo procedimiento para la imagen satelital KVR1000 (año 1991).

· Poligonice el mapa de segmentos resultante y utilice el mapa de puntos  para definir los nombres de los polígonos (label points). Si encuentra algún error de digitalización soluciónelo y proceda con la poligonización.




2.4 Base de datos sobre edificaciones para la ciudad (completa)

En la parte final de este ejercicio trabajaremos con la información de uso del suelo y edificaciones existente. A partir de ahora, usted trabajara con la totalidad de la ciudad y no con una pequeña parte. El diagrama de flujo en la Figura 2 ilustra el procedimiento de reclasificación e integración de datos necesarios para completar el ejercicio.  

La información disponible es bastante general dado que los barrios son unidades bastante grandes. Sin embargo, el mapa de uso del suelo permite delimitar las áreas al interior de los barrios donde las edificaciones están concentradas, y en consecuencia mejorar la confiabilidad de los resultados. Considerando lo anterior, debido al nivel de detalle y el tamaño de los barrios, se podría argumentar que esta evaluación del riesgo no es adecuada para el nivel urbano (ciudad) sino para un nivel mas general regional o metropolitano.

Tiempo requerido: 1 hora
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	Figure 2:  diagrama de flujo del procedimiento de Reclasificación e Integración de datos


Datos requeridos:

· Mapa de usos del suelo:  Land-use (mapa raster y tabla de atributos asociada)

· Mapa de barrios:  Wards (mapa raster y tabla de atributos asociada)

	· Primero se debe reclasificar el mapa de usos del suelo para extraer los píxeles donde se localizan las edificaciones. En la ventana principal seleccione del menú  File, Create, Table. Denomine la tabla de salida Built y seleccione el dominio Class LanduseClass.  En la ventana de la tabla seleccione el menú Columns , Add Column. Denomine la nueva columna Built y seleccione el icono para crear un nuevo dominio. En la ventana Create Domain seleccione Class, denomine el nuevo dominio Built. En el editor del dominio, seleccione Edit y Add Item. Agregue solo la clase Built. Cierre el dominio y la ventana Add Column. Luego, en la tabla Built , reclasifique las siguientes usos del suelo con la clases Built (dejando los otros como indefinidos ?):  airport, commercial, industrial, industrial2, residential, government, institutional y residential.
·  A continuación usted debe importar la columna Built en la tabla Land-use.  Abra la tabla Land-use y del menú Column  seleccione Join.  Seleccione la tabla Built y la columna Built. Asigne el mismo nombre Built a la nueva columna. Luego cierre la tabla y cree un mapa de atributos  a partir de esta nueva columna: seleccione en la ventana principal Operations, Raster Operations, Attribute Mapping . denomine el mapa resultante Built.


Usted puede ahora eliminar del análisis aquellas áreas donde no hay edificaciones y centrar la atención en las áreas urbanas. Sin embargo, dado que la información disponible sobre edificaciones y sobre población se encuentra la nivel de barrio, es necesario utilizar la operación “cross” utilizando los mapas  Built y Ward . recuerde que el resultado de la operación “cross” es una tabla y opcionalmente un mapa.
	· En la ventana principal seleccione Operations, Raster Operations, Cross.  Seleccione los mapas Built y Wards. Denomine la tabla y el mapa resultante (asegúrese de seleccionar la opción Output Map) BuiltXWards. Observe que cuando la tabla BuiltXWards abre solo contiene tres columnas, una contiene el identificador (un dominio Identifier) del mapa Ward, la segunda contiene el identificador (en este caso un dominio class) del mapa Built  y la tercera muestra el numero de píxeles para cada una de las combinaciones posibles.

· Para continuar con el análisis, es necesario importar en esta tabla algunas de las de columnas de atributos de la tabla Wards . En la ventana de la tabla seleccione el menú Columns, escoja Join e importe una por una las siguientes columnas:  Population, Brickmud, Stone, Adobe, Brickmudwall, Brickcement, Rconcretelow y Rconcretehigh.  Utilice los mismos nombres para las columnas creadas en la tabla BuiltXWards .


El próximo paso es calcular la cantidad de población y edificaciones (por tipo de edificación) para cada píxel. Si usted no ejecuta esta operación, podría obtener resultados equivocados dado que el tamaño de los barrios varia desde 2.52 hasta 3518 hectáreas!. También se requiere importar (join) el área de cada barrio en la tabla BuiltXWards .

	· Asegúrese de abrir la tabla BuiltXWards . Del menú Columns, seleccione Join, tabla Wards, columna Area.  Denomine la columna AreaWards.

· Convierta los valores a valores por píxel. Escriba en la línea de comando de la tabla la siguiente formula:

        Population_pp=(Population*(Area/AreaWards))/Npix
· Ahora es posible crear un mapa de atributos utilizando la columna recién creada. En la ventana principal, seleccione Operations, Raster Operations, Attribute Mapping.  Seleccione la tabla BuiltXWards, y la columna Population_pp. Denomine el mapa resultante Population_pp.

· Ejecute la misma operación para cada tipo de edificación, por ejemplo:

       Stone_pp = (Stone*(Area/AreaWards))/Npix
· Para el tipo de edificación Rconcretelow, denomine la columna de salida Building2_pp y para Rconcretehigh, denomine la columna Building3_pp.

Por motivos del análisis de vulnerabilidad, las edificaciones Stone, Adobe, Brickmud, Brickcement y Brickmudwall serán reagrupadas en una sola clase. Escriba en la línea de comando de la tabla la siguiente formula:   Building1=Stone_pp+Adobe_pp+Brickmud_pp+Brickcement_pp+Bridmudwall_pp


Ahora usted dispone de los mapas de atributos de los elementos bajo riesgo (expuestos).  
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