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Después de haber trabajado en la evaluación de la amenaza sísmica en el ejercicio anterior, nos centraremos ahora en la evaluación de vulnerabilidad con respecto a sismos.

La vulnerabilidad es definida como el grado de daño esperado para un determinado elemento (edificaciones, infraestructura, población, etc) expuesto a una amenaza especifica (e.g . sismos, inundaciones) con una cierta intensidad. La vulnerabilidad es expresada con una escala que varia entre 0 (no daño) hasta 1 (pérdida total); o en términos de porcentaje de la perdida esperada. La vulnerabilidad es una función de la intensidad de la amenaza (en este caso intensidad del sismo) y las características de los elementos expuestos (en este caso tipo y altura de la edificación). 

Observe que por limitaciones de tiempo, en este ejercicio solo se trabaja con base en un único escenario sísmico (sismo de 1934) pero en teoría podríamos evaluar varios escenarios sísmicos.

Utilizaremos un mapa de intensidades sísmicas de un sismo similar al de 1934, el cual fue preparado por  el proyecto JICA en Kathmandu. 

Ver también: http://www.jica-eqdm-ktm.org.np
5.1 Definición de la función de vulnerabilidad para las edificaciones

Objetivo:

· El nivel de vulnerabilidad de cada píxel, de acuerdo con los diferentes tipos de edificaciones,  será evaluado para 7 “condiciones de daño” sobre la base de los niveles de intensidad del sismo de 1934 .

Datos requeridos:

· Datos sobre daños:  ATC-13  (dado en porcentaje de daño)

Tiempo requerido: 1 hora

Esta parte del ejercicio trata de la generación de las funciones de vulnerabilidad para cada tipo de edificación. Las funciones se definen de acuerdo con 7 niveles de daño, que varían desde daños menores hasta colapso total. La razón por la cual esta subdivisión es necesaria  es que esta constituye la base para estimar el número esperado de victimas. Otra razón es que permite inferir la cantidad de personas que requerirían refugio temporal y la cantidad y tipo de personal requerido en las diferentes actividades durante la emergencia. 

En la tabla presentada a continuación se indica el porcentaje de daño esperado para diferentes edificaciones y distintos niveles de intensidad según la Escala Modificada de Mercali. Esta clasificación es derivada del ATC (Applied Technology Council, Consejo de Tecnología Aplicada). Mayor información: www.atcouncil.org
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Modified Mercalli Intensity Scale (MMI)




	· En la ventana principal seleccione File, Create, Function.  Denomine la función Bdg1_ds1.  Copie la siguiente expresión en la ventana de dialogo:

IFF(A<7,0,IFF(A<8,0,IFF(A<9,0,IFF(A<10,0,IFF(A<11,0,IFF (A<12,0,IFF(A<13,0,1)))))))

· La figura en la parte inferior ilustra la forma como esta expresión es almacenada en ILWIS.
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[Function Blg1_ds7(Value A) Value
[Begin

Return IFF(A<7.0IFF(A<B,0.IFF(ACS0IFF(ACT .0 JFF(ACT1.0.005 FF(AC12.0.067IFF(A<13.0 4TI
[Enct:





· A continuación prepare la función para el caso de colapso total (nivel de daño 7) para el mismo tipo de edificación con la siguiente formula (denomine la función Bdg1_ds7)

IFF(A<7,0,IFF(A<8,0,IFF(A<9,0,IFF(A<10,0,IFF(A<11,0.005,IFF(A<12,0.067,IFF(A<13,0.461,1)))))))

· Analice la información suministrada en la tabla de daños. Dado que usted debe generar las cinco (5) funciones restantes para el tipo de edificación 1 , además de las siete (7) funciones para las edificaciones tipo 2 y 3, podría considerar la opción de distribuir el trabajo entre los participantes del taller. Definan “quien” prepara “cuales” funciones, una vez hayan terminado pueden copiar todas las funciones en un directorio de la red, de la manera que todos puedan acceder a ellas.


5.2 Mapa de vulnerabilidad (Vulnerability mapping)

Objetivo:

· Aplicar las funciones de vulnerabilidad basadas en el mapa de intensidad sísmica (para cada tipo de edificación y para cada nivel de daño)

· Generar mapas de vulnerabilidad.

Datos requeridos:

· Mapa de intensidad sísmica:  mmi1934 (mapa raster)

· Mapa de áreas construidas:  Built (mapa raster)

· Funciones de vulnerabilidad:  Bdg1_ds2 hasta Bdg1ds6, Bdg2_ds1 hasta Bdg2_ds4 y Bdg3_ds1 hasta Bdg3_ds4 (funciones)

Tiempo requerido: 2  horas

En esta parte del ejercicio usted aplicara las funciones de vulnerabilidad de acuerdo con el mapa de intensidad sísmica (para cada tipo de edificación y para cada nivel de daño). Por lo tanto, en teoría usted debe producir 27 mapas. Sin embargo, si el porcentaje de daño es 0 para el “nivel de daño” que esta evaluando, no es necesario generar un mapa para dicho estado. Por ejemplo, si los valores de MMI en el mapa son mayores de 6 y menores de 10, no es necesario preparar los estados de daño 1 y 7 para las edificaciones tipo 1.  Analice la tabla y defina cuales mapas deben ser generados y cuales pueden ser eliminados.

	· En la línea de comando de la ventana principal, escriba lo siguiente:

F_bdg1_ds2=IFF(Built=”built’,bdg1_ds2(mmi1934),0)

· Haga lo mismo para los otros. Usted puede considerar la opción de crear una función que le permita de manera ágil utilizar dicha formula.




La formula usada puede ser interpretada de la siguiente manera: “Si” el valor de los píxeles en el mapa “Built” es igual a “ built”, aplique la función bdg1_ds2 a los valores de los píxeles del mapa mmi1934, en caso contrario asigne el valor 0.
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