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RiskCity exercise: Landslide risk assessment

Ejercicio 06L: Evaluación del riesgo de deslizamientos
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Datos de entrada
En este ejercicio vamos a utilizar el mapa de susceptibilidad de deslizamiento que se generó utilizando un método estadístico. Para los elementos de riesgo se utilizará un mapa llamado Building_map_1998 con los edificios y sus características. Se requiere también el mapa Landslide_ID para convertir el mapa de susceptibilidad en un mapa de riesgos, mediante la inclusión de información temporal de los deslizamientos.

	Nombre
	Tipo
	Descrcipción

	Elements at risk

	Building_map_1998
	Raster
	Mapa que muestra los edificios individuales. 

	Building_map_1998
	Tabla
	Tabla que detalla las características de los edificios: uso de suelo, Nr de pisos, tipo, área de la construcción, superficie construida (personas en el día, personas en la noche). 

	Landslide data

	Landslide_ID
	Raster 
	Puntos en cada uno de los deslizamientos con la interpretación y asociados a una tabla atributo 

	Landslide_ID
	Tabla
	Tabla de atributos, con la información de los deslizamientos en la zona.

	Susceptibility
	Raster 
	Mapa de susceptibilidad de deslizamientos, derivado de un método estadístico. 

	Other data

	High_res_image
	Raster 
	Imagen de alta resolución para el área de estudio. 
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La primera fórmula en la caja de la izquierda expresa el riesgo general relacionado con una amenaza natural (Incluyendo personas). El primer termino "Amenaza" expresa la probabilidad de ocurrencia temporal de un evento amenazador. Cuando se definir exagente la ocurrencia espacial de una amenaza, H expresa solamente la probabilidad temporal (probabilidad anual/período de retorno). Este es el ejemplo típico de una amenaza de inundación; por que se  sabe, basado en un estudio (modelos de inundación) cuando un sitio en particular se va inundar y que elementos se encuentran o no en la zona de riesgo; por lo tanto la probabilidad espacial es igual a 1. Para otras amenazas, como los deslizamientos (o los incendios forestales), no se sabe exactamente cuando el evento va a ocurrir, por lo tanto, se tiene que introducir en la ecuación de la probabilidad espacial. En este caso, la fórmula ha de incluir la probabilidad espacial y temporal, como se indica en la segunda fórmula en el cuadro de la izquierda. 
Para este ejercicio, la distribución espacial de probabilidad se calcula a partir del mapa de susceptibilidad, mientras que el registro de los deslizamientos, provee la información que ayuda a determinar los periodos de retorno, por ende la probabilidad temporal. Esta información esta almacenada en el mapa Landslide_ID. En la primera parte del ejercicio vamos a seguir un enfoque semi-cuantitativo, para evaluar el riesgo de deslizamientos.  Esta parte se centra en la ‘ultima parte de la formula "cantidad". Se combina las zonas susceptibles con los diferentes tipos de edificios y se calcula el número de edificaciones y personas que se encuentran en zonas de alta, moderada y baja susceptibilidad.

La segunda parte continúa con un enfoque cuantitativo para la evaluación del riesgo de deslizamientos. Se va a combinar la susceptibilidad con la información relacionada con el período de retorno de los deslizamientos registrados con el fin de calcular la probabilidad de temporal. Por otra parte, los valores de vulnerabilidad se calcularan según el tipo de edificio y el área construida. La vulnerabilidad debe ser en función de las características de los elementos en situación de riesgo y las características de la amenaza. En otras palabras, un edificio es más vulnerable o menos vulnerable, por un lado en función a su material de construcción y al tipo de estructura, por el otro lado según el tipo y la dimensión del derrumbe. En este caso, sólo se considerarán las características de los elementos en riesgo, debido a la complejidad de la evaluación de la vulnerabilidad. Finalmente, se va a graficar la Probabilidad temporal (PT) vs. la probabilidad espacial multiplicada por las pérdidas (PS*V*A).
Calculo del número de edificios en zonas de alta, moderada y baja suceptivilidad

	
	El primer paso es calcular la cantidad de edificios en cada una de las tres clases de susceptibilidad (bajo, moderado y alto). Se va a calcular la cantidad de los edificios por caca  clase de susceptibilidad según el tipo de edificio.



	
	· Selccionar Operations / Raster Operations / Cross. Cruzar el mapa raster Building_map_1998 con el mapa raster Susceptibility. Nombrar la tabla de cruze como:Building_susceptibility.
· Abra la nueva tabla y verifique el contenido; usted tiene que ver 4 columnas. ¿Que representa la columna “Area”? En la columna Building_map_1998. Se puede observar, que algunos edificios tienen mas de una fila, ¿por que?
· Identifique cual es la clase de suceptibilidad predominate para cada edificio; vaya al menú columns / aggregation y seleccione column: Susceptibility; function: predominant; group by: Building_map_1998; weight: Area. Nombre la nueva columna como: Susceptibility_per_building.  ¿Que calcula esta operación?

· Abra la tabla Building_map_1998 y una con la columna que recien se creo. Vaya al menú Columns / Join; seleccione la tabla Building_susceptibility y adicione la columna Susceptibility_per_building; nombre a la nueva columna como: Susceptibility.

· Calcule la cantidad de diferentes tipos de edificios para cada clase; para esto, escriba en la línea de comandos de la tabla Building_map_1998 la siguiente expresión:

combine = code(building_type)+ "_" +code(susceptibility)

IMPORTANTE: Este comando crea una columna con la combinación del código del dominio de Building_type y el código del dominio de  Susceptibility. Verifique cuidadosamente, que los dos dominios contengan un código para cada clase; de lo contrario añádalos (En el dominio de susceptibilidad, adicione los siguientes códigos, si no están presentes; High class: H; Moderate class: M: Low class: L). Verifique la columna Combine. ¿Cual es el significado de los acrónimos?

· Guardar los resultados en una tabla separada. En la tabla  Building_map_1998 seleccione la columna Combine y haga clic con el boton derecho en encabezamiento; Abra la opción properties y seleccione create domain from string of column. Nombre el Nuevo dominio Buildtype_susceptibility. En la ventana principal del ILWIS, haga clic derecho sobre el nuevo dominio y seleccione Create table. Nombre la nueva tabla Buildtype_susceptibility. En la tabla Building_map_1998 en el menú Columns / Aggregation y seleccione column: Combine; function: count; group by: Combine; guarde la nueva columna en la tabla de salida Buildtype_susceptibility y nombre la columna como: Nr_buildings. Esta nueva columna muestra el número de edificios para clase de susceptibilidad, de acuerdo al tipo del edificio. 


	
	Llene la siguiente tabla con los resultados almacenados en la tabla Buildtype_susceptibility. Usted puede crear su propia tabla en Excel y calcular todos los valores necesarios.


	
	Clases de suceptibilidad
	

	
	Bajo
	% del tipo de edificio
	Mod
	% del tipo de edificio
	Alta
	% del tipo de edificio
	Total po tipo

	Tipo de edificios
	Adobe
	1288
	45%
	1187
	41%
	410
	14%
	2885

	
	Wood and others
	
	
	
	
	
	
	

	
	Fieldstone

	
	
	
	
	
	
	

	
	Brick with mud
	
	
	
	
	
	
	

	
	Brick with cement
	
	
	
	
	
	
	

	
	Reinforced concrete
	
	
	
	
	
	
	

	
	Total por clase
	19717
	
	
	28038

	
	
	
	
	
	

	
	% total
	70%
	
	
	


	
	Una vez que la tabla está llena, puede explorar la distribución de los edificios entre las tres clases de susceptibilidad para cada tipo de edificio. Por favor, conteste las siguientes preguntas.


	
	· En el tipo “brick with cement”, ¿Como están los edificios distribuidos entre las clases de susceptibilidad?  Dar los porcentajes.
Baja _____          Moderada _____          Alta_____    

· En el tipo “wood and other scrap materials”, ¿Como están los edificios distribuidos entre las clases de susceptibilidad?  Dar los porcentajes.
Baja _____          Moderada _____          Alta_____    

Comente los diferentes patrones y de su propia explicación para justificar las diferencias.
· Para cada clase de suceptibiluidad, extraer el tipo de edificio con el porcentaje más alto; tratar de averiguar cual es uso de suelo mas común para el tipo de edificio que eligio (Vaya a building_map_1998 y ordene por building_type).

Baja: __________                                Uso de suelo: _______________

Moderada: __________                         Uso de suelo: _______________

Alta: __________                                Uso de suelo: _______________

¿Por qué estas clases de uso de suelo son predominantes en las clases de susceptibilidad?

· Trate de desplegar los resultados de la tabla de arriba en un histograma acumulativo en Excel y de una pequeña explicación. Verifique el ejemplo de abajo. 
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	También, se puede mostrar los resultados en un mapa, que muestre susceptibilidad de cada clase de edificio.



	
	· Cree un mapa atributo de Building_map_1998 usando la columna Susceptibility; Nomb re el Nuevo mapa como: Building_susceptibility; en el menú principal del ILWIS, vaya a Operations / Raster operations / Attribute map; Escoja el mapa raster: Building_map_1998; Table: Building_map_1998; Column: Susceptibility.

	
	Este mapa de salida, puede ser un buen ejemplo de un mapa simple de riesgos de deslizamientos, que puede ser utilizado por las autoridades locales para informar a la población.



Calculo cuantitativo del riesgo annual y generación de las curvas de riesgo para deslizamientos.

	
	Hasta ahora sólo se calculó el número de edificios en las diferentes clases de susceptibilidad. Refiriéndose a la fórmula general de riesgo, el número de edificios representa la cantidad (A); ahora, se tiene determinar la probabilidad de ocurrencia de la amenaza (H) y la Vulnerabilidad (V), para poder calcular el riesgo.



	
	1. ¿Que porcentaje de la clase de amenaza alta, moderada y baja pueden ser afectadas por los deslizamientos?
2. ¿En que periodo volverán a ocurrir estos deslizamientos?

3. ¿Cuál es la vulnerabilidad de cada tipo de edificios a deslizamientos?


De susceptibilidad a amenaza
Como dijimos en la introducción del ejercicio, en la evaluación de los riesgos de deslizamientos, la probabilidad de ocurrencia de la amenaza es la expresada por la probabilidad temporal y espacial. Por lo tanto, en la fórmula general:
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La amenaza esta expresada de la siguiente manara: 

[image: image3]
Para calcular la probabilidad de riesgo, se necesita tener ambos componentes:
· La probabilidad temporal, de que un deslizamiento ocurrirá debido a un evento desencadenante. En este caso se vincula el periodo de retorno de los deslizamientos a al evento desencadenante. Se diferenciado periodos de retorno de: 50, 100, 200, 300 y 400 años. Los datos requeridos son almacenados en el mapa Landslide_ID.
· La probabilidad espacial, de que una determinada área se vea afectada por deslizamientos para una probabilidad temporal dada, se calcula en función a la densidad de deslizamientos y la densidad de la susceptibilidad de cada clase.

Si la indicación de las zonas de susceptibilidad alta, moderada y baja es correcta, los diferentes eventos de deslizamiento con diferentes periodos de retorno darán diferentes distribuciones de deslizamientos en estas clases. La probabilidad se puede calcular multiplicando la probabilidad temporal (1/ período de retorno anual) con la probabilidad espacial (= a la posibilidad de que un edificio puede ser afectado).
	· Realice un mapa atributo con la columna ReturnPeriod de la tabla Landslide_ID usando el mapa Landslide_ID. Nombre el mapa de salidad como: Landslide_RP
· Verifique el contenido de los mapas Landslide_RP y Susceptibility. 

· Cruce el mapa Susceptibility con el mapa Landslide_RP. Vaya en el menú a Raster Operations / Cross; seleccione la opción do not ignore undefined values. Nombre la tabla de saida como: Hazard_RP.

· Calcule el área para cada clase de amenaza (use la función de agregación) y escriba en una hoja Excel, con la misma estructura que en la tabla de abajo.    Abra la tabla Hazard_RP, en el menú column, aggregation, y seleccione la columna area y utilize la función sum. Agrupado por Susceptibilty. Nombre la columna de salida como: class_area. 

· En la tabla Hazard_RP, escriba las siguientes formulas en la línea de commando:
Area_low:=iff(susceptibility="low",area,0)

Area_moderate:=iff(susceptibility="moderate",area,0)

Area_high:=iff(susceptibility="high",area,0)

· En el menú column, aggregation, y selecione la columna area_low, función sum, agrupado por Landslide_RP, y gusrde el resultado en la tabla de  Landslide_probability y nombre la nueva columna como: Landslide_area_low. Realize lo mismo para las columas area_high y area_moderate y guarde los resultados en la tabla Landslide_probability.


La amenaza, se calcula como la multiplicación de la probabilidad temporal y espacial. Por lo tanto; esta es la probabilidad anual de que una determinada ubicación (edificio) se vea afectada por un deslizamiento dentro de una clase de amenaza. Los datos requeridos están almacenados en las tablas Hazard_RP y Landslide_probability. Siga las siguientes instrucciones para llenar la tabla como en las líneas que ya se completaron. Se sugiere la construcción de la tabla en una hoja Excel para simplificar los cálculos. Use anotación científica con 3 decimales.
	Amenaza
	1/50
	1/100
	1/200
	1/300
	1/400

	Alta
	Area del deslizamiento
	4.658E+04
	3.759E+05
	2.319E+05
	1.910E+05
	1.078E+05

	
	Area acumulada del deslizamiento
	4.658E+04
	4.225E+05
	6.543E+05
	8.453E+05
	9.531E+05

	
	Area de la clase
	2.567E+06
	2.567E+06
	2.567E+06
	2.567E+06
	2.567E+06

	
	Probabilidad espacial  PS  (densidad)
	1.815E-02
	
	
	
	

	
	Probabilidad temporal  PT
	2.000E-02
	
	
	
	

	
	Amenaza: H= PT*PS
	3.620E-04
	
	
	
	

	Moderada
	Area del deslizamiento
	4.000E+00
	
	
	
	

	
	Area acumulada del deslizamiento
	4.000E+00
	
	
	
	

	
	Area de la clase
	3.049E+06
	
	
	
	

	
	Probabilidad espacial  PS  (densidad)
	1.300E-06
	
	
	
	

	
	Probabilidad temporal  PT
	2.000E-02
	
	
	
	

	
	Amenaza: H= PT*PS
	2.600E-08
	
	
	
	

	Baja
	Area del deslizamiento
	5.000E+00
	
	
	
	

	
	Area acumulada del deslizamiento
	5.000E+00
	
	
	
	

	
	Area de la clase
	8.384E+06
	
	
	
	

	
	Probabilidad espacial  PS  (densidad)
	5.960E-07
	
	
	
	

	
	Probabilidad temporal  PT
	2.000E-02
	
	
	
	

	
	Amenaza: H= PT*PS
	1.190E-08
	
	
	
	

	· Llene la tabla con los datos calculados. Las columnas Landslide_area_low, Landslide_area_moderate, Landslide_area_high, en la tabla Landslide_probability provea los valores del área de deslizamiento (landslide area) en cada clase de susceptibilidad. Los valores de área de cada clase (class area) están almacenados en la tabla Hazard_RP, columna Class_area.

· Calcule el área acumulada de cada deslizamiento (Vea como ejemplo la tabla),  como se supone que los eventos con un mayor período de retorno van a activar los deslizamientos pequeños periodos de retorno mas corto.

· La probabilidad especial esta expresada como densidad de deslizamientos en una clase de susceptibilidad; Por lo tanto, la formula esta dada como (en una hoja Excel):

Spatial_probability = Cumulative_landslide_area / Class_area
· Ahora calcule la probabilidad temporal por clase de amenaza y por periodo de retorno, escriba los resultados en la tabla. 
Probabilidad temporal = Probabilidad anual = 1/ periodo de retorno
H = PT*PS


La probabilidad temporal y espacial, expresa la posibilidad de ocurrencia un deslizamiento en cada lugar. El primer paso; en la estimación de las pérdidas, será el cálculo de la cantidad de las pérdidas para cada escenario (periodo de retorno). Para hacer esto, sólo se va utilizar la información relacionada con probabilidad espacial. La probabilidad temporal será introducida más tarde, cuando se calcule el riesgo anual en la curva de riesgo.
	· Haga clic con el boton derecho en el dominio Susceptibility y cree una tabla Spatial_probability. Cree cinco columnas como se indica abajo. Use un rango de valor de 0 a 1, con precisión de 0.000000001 con 9 decimales. Llene la tabla de abajo con los valores de la probabilidad espacial.

· ¿Que clase de amenaza tiene los valores mas altos de probabilidad especial? ¿es el resultado esperado? 
· Trate de explicar por qué esta clase tiene la mayor probabilidad de ocurrencia espacial (Sugerencia: Explore, el mapa de Susceptibility conjuntamente con el mapa de Landslide_RP; Piense como el mapa de susceptibilidad ha sido creado). 




	
	Probabilidad espacial

	Clase de amanaza
	 
	Spat_prob_50y
	Spat_prob_100y
	Spat_prob_200y
	Spat_prob_300y
	Spat_prob_400y

	
	ALTO
	1.815E-02
	
	
	
	

	
	MOD
	1.300E-06
	
	
	
	

	
	BAJO
	5.960E-07
	
	
	
	


Estimación de la vulnerabilidad
Estimar la vulnerabilidad de los edificios frente a un deslizamientos, es muy complejo; debido a que se requiere conocimientos sobre el tipo de edificio, sobre los volúmenes y las velocidades del deslizamiento. Todos estos parámetros son difíciles de estimar. Por lo tanto, en muchos estudios de vulnerabilidad de los edificios frente a un deslizamiento, simplemente se asume como 1, suponiendo la completa destrucción de los elementos en riesgo. En este caso no tenemos suficiente información sobre los parámetros de los deslizamientos (tipo, velocidad, volumen, etc.) Por lo tanto, se determinara el grado de vulnerabilidad basándose solamente en las características del edificio: tipo de construcción y las dimensiones del edificio.
Por supuesto se puede debatir todos los puntos asumidos. También, es posible tener en cuenta los volúmenes de tierra del mapa deslizamientos como indicación para determinar la posible magnitud del deslizamiento; pero, haría el ejercicio demasiado complicado. Por lo tanto, se limitara la evaluación de la vulnerabilidad a las características del edificio anteriormente mencionadas. El cálculo de la vulnerabilidad realizado por expertos ingenieros sobre el comportamiento físico de los edificios y en base a datos históricos relacionados con los daños causados por los deslizamientos, se presenta en las siguientes tablas, donde los porcentajes de los daños se dan en función del tipo y tamaño de edificio.


[image: image4]
La estabilidad de un edificio no solo depende de su área, también depende del número de plantas: un edificio de ladrillo con cemento de 3 pisos, posee una estructura más estable que una vivienda de 1 piso, con las mismas características. Por lo tanto, los edificios tienen que ser clasificados en relación con su tipo de construcción y su dimensión. Ya sa tiene la clasificación según el tipo, pero también se tiene que clasificarlo en función de su dimensión. Vamos a definir cinco clases (muy pequeñas, pequeñas, medianas, grandes y muy grandes). Para definir los límites de la dimensión de cinco clases (de muy pequeño a muy grande) vamos a utilizar el espacio total de la construcción o superficie contruida (área * Nr. pisos).

	· Cree un mapa atributo de Building_map_1998 usando la columna Floorspace y nombre el mapa como: Floorspace_map. Extraiga el histograma del mapa: Botón derecho sobre el mapa y seleccione Statistics / Histogram.
· Abra el histograma y estúdielo. Cual es el significado de las columnas Value, Npixpct y Npixcum? 
· Para definir los limites de las clases de superficie construida, primero crear una columna con el porcentaje acumulado del área construida. Visualice la linea de comandos en el histograma (si no esta visible, seleccione: View / Command line). Escriba la siguiente expresión:
perc_cum = npixcum/3154801*100
¿A que se refiere el número más grande?

· Se puede dividir el área construida, dentro de cinco clases, de acuerdo al porcentaje acumulado. Llene la siguiente tabla, con los valores correctos. 
Class name

Cum. percentage

Floor space value (upper boundary)

Very small

20%

104

Small

40%

Medium

60%

Large

80%

Very large

100%

· Cree un Nuevo dominio, en la ventana principal del ILWIS, vaya a File / Create / Domain; seleccione Class / Group y nombre como: Floorspace_class. Llene la ventana como se muestra en la figura, usando los valores de la tabla de arriba. Para añadir nuevas clases al dominio, haga clic en el icono que esta señalado con un círculo azul.

[image: image5]
· Abra la tabla de Building_map_1998 y escriba en la linea de commandos la siguiente expresión:

Floorspace_class = clfy(Floorspace, Floorspace_class)

¿Que calcula la función clfy? ¿Que contiene el nuevo dominio? 



Ya se ha creado la clasificación, según la superficie construida; ahora ya se puede aplicar los valores de vulnerabilidad. Para hacer esto, se necesita crear una tabla de 2D, donde se almacenen estos valores. 
	· En el menu principal de ILWIS, selecione File / Create / 2D Table y escoja as Table Name: Vulnerability_building Primary domain: Building_type y Secondary domain: Floorspace_class; Minimum: 0; Maximum: 1 y Precision: 0.1. Abra la tabla y llene con los valores de vulnerabilidad que se muestran en la tabla de arriba. 
· Abra la tabla Building_map_1998 y escriba en la linea de commando la siguiente expresión: 
Vulnerability_building = vulnerability_building[Building_type, Floorspace_class]
· Verifique el contenido de la nueva columna y explique la operación realizada.  


Solo se creo una columna con los valores de vulnerabilidad para cada edificio.
Estimación de pérdidas y generación de las curvas de riesgo. 
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Se ha calculado todos los componentes del riesgo de deslizamientos, entonces se puede empezar a calcular el riesgo en sí. El cálculo se hará en la tabla Building_map_1998. Se va a calcular las pérdidas para el un período de retorno de 50 años. El primer paso es asignar la probabilidad espacial correcta (PS) a cada uno de los edificios, en base a las clases de suceptibilidad. Se necesita los valores de PS para el escenario de 50 años, que se encuentran almacenados en la tabla de Spatial_Probability que fue llenada, anteriormente en este ejercicio (Alto: 0,01815; Moderado: 0.0000013; Baja: 0,000000596, los valores pueden ser ligeramente diferentes si se han utilizado otras precisiones)

	· La tabla Building_map_1998, unala con la tabla  Spatial_probability y lea la siguiente columna: Spat_prob_50y. use un rango de valores de 0 a 1, y precisión de 0.000000001 con 9 decimales.
· Para extraer la perdida total para un escenario con un periodo de retorno de 50 años, se tiene que multiplicar la probabilidad espacial por la vulnerabilidad de cada edificio y las perdidas totales de los edificios. 

· Multiplicar las dos columnas, mediante la línea de comandos:

Losses_50y:= Spat_prob_50y*vulnerability_building

· Despliegue el panel de estadísticas en la tabla y lea la suma de la nueva columna. Representa la perdida total para un escenario, con un periodo de retorno de 50 años. 
· Aplique la misma metodología para escenarios con periodos de retorno de 100, 200, 300, 400 años y calcule el total de las perdidas para cada uno de ellos.

· En los cálculos de arriba, aparentemente no se toma en cuenta la cantidad (Amount). Puede explicar ¿por que no se necesita aquí el cálculo de la cantidad de los edificios, que se realizo en la primera parte? ¿En que unidades están expresadas las pérdidas? 


We st

R
Se han almacenado los resultados en la siguiente tabla, para cada uno de los escenarios (cree su propia tabla en una hoja Excel).
	Periodo de retorno
	Probabilidad temporal
	Perdidas
	Riesgo especifico

	50
	0.02
	31
	0.62

	100
	0.01
	
	

	200
	0.005
	
	

	300
	0.00333
	
	

	400
	0.0025
	
	

	Riesgo Total (edificios)
	


El riesgo, puede ser representado como una curva, en el cual todos los escenarios son graficados con los periodo de retorno o probabilidad temporal versus las perdidas  correspondientes. La curva de riesgo, es llamada también curva de las perdidas excedentes “Loss Exceedance Curve (LEC)”.En la gráfica de la izquierda, se tiene la ventaja de que se visualiza de mejor manera  los periodos de retorno que tiene la mayor contribución de perdidas. La curva derecha puede ser usada directamente para el cálculo del promedio de las  pérdidas anuales “Average Annual Losses (AAL)”. Esto se lo realiza calculando el área debajo de la curva.
[image: image6.emf]
Dos formas de representar una curva de riesgo. Izq.: Grafica de las perdidas vs. el período de retorno. Der.: Grafica de las perdidas vs. La probabilidad anual.
	· Cre las curvas de riesgo, y grafique los valores para los 5 escenarios con los diferentes periodos de retorno. Despliegue los gráficos de las dos maneras como se muestra en la figura de arriba. Guarde los resultados y analízalos, si desea puede comparar con los de su compañero. 
 


	· ¿Como se evalúa el riesgo?  ¿Cuan alto es? ¿Como se compara con otros tipos de amenazas? 
· Despliegue los resultados también en un mapa, desplegando el atributo de Losses_50y en combinación con el mapa de Building_map_1998. ¿Donde están las zonas, con los niveles individuales mas altos de riesgo? 




Conclusión: Si nos fijamos en la fórmula de riesgo Risk = PT*PS*V*A y si queremos calcular las pérdidas para los distintos edificios de forma individual, se pone de manifiesto que la probabilidad espacial de un deslizamiento y la ubicación del edificio, son los aspectos mas cruciales. Este valor se obtuvo a partir de la densidad de deslizamientos dentro de las clases de susceptibilidad. Por lo tanto, cuanto mejor se puedan definir las clases de susceptibilidad; más alta será la tasa de éxito, debido a que será mejor la distribución de la probabilidad espacial.

[image: image7.wmf][image: image8.wmf][image: image9.wmf]
Formula general del riesgo:





Risk =H*V*A





H= Amenaza 


V= Vulnerabilidad


A= Cantidad de elementos en riesgo





Formula del riesgo de deslizamientos:





Risk = PT*PS*V*A





PT=Probabilidad temporal


PS=Probabilidad espacial


V= Vulnerabilidad


A= Cantidad de elementos en riesgo





Buildings





Ret. period





Tiempo esperado: 	3 hours


Datos: 	Los datos se encuentran en el subdirectorio: Riskcity exercise/exercise06L/data


Objetivos: 	Este ejercicio muestra un método semi-cuantitativo para evaluar el riesgo por deslizamientos, e intenta utilizar los deslizamientos de diferentes periodos para calcular la probabilidad temporal y convertir el mapa de susceptibilidad en mapa de amenaza por deslizamientos. Estos posteriormente se combinan con la información de  elementos para obtener los mapas de riesgo. 





Susceptibility





Risk curve





Riesgo = Amanaza * Vulnerabilidad * Cantidad








Amenaza = Probabilidad temporal * Probabilidad espacisal





VULNERABILIDAD





Tipo de edificio: Adobe (Adobe)


Muy pequeño�
Pequeño�
Mediano�
Grande�
Muy Grande�
�
1.00�
1.00�
1.00�
1.00�
1.00�
�



Tipo de edificio: Madera y otros materiales pobres (Wood and other poor materials) 


Muy pequeño�
Pequeño�
Mediano�
Grande�
Muy Grande�
�
1.00�
1.00�
1.00�
0.90�
0.80�
�



Tipo de edificio: Piedra (Fieldstone)


Muy pequeño�
Pequeño�
Mediano�
Grande�
Muy Grande�
�
1.00�
1.00�
1.00�
0.90�
0.90�
�



Tipo de edificio: Ladrillos y barro (Brick with mud)


Muy pequeño�
Pequeño�
Mediano�
Grande�
Muy Grande�
�
1.00�
1.00�
0.90�
0.80�
0.70�
�



Tipo de edificio: Ladrillo con cemento (Brick with cement)


Muy pequeño�
Pequeño�
Mediano�
Grande�
Muy Grande�
�
1.00�
0.90�
0.80�
0.60�
0.50�
�



Tipo de edificio: Concreto reforzado (Reinforced concrete)


Muy pequeño�
Pequeño�
Mediano�
Grande�
Muy Grande�
�
0.60�
0.50�
0.40�
0.35�
0.30�
�


















IMPORTANTE!





Se esta trabajando con números muy pequeños. Cuando se crea una nueva columna, recuerde asignar la precisión con 9 decimales y asignarlos en la ventana de propiedades de la tabla; caso contrario se ejecutarán errores en el cálculo.








RiskCity exercise 06L - 1
RiskCity exercise 06L -10
RiskCity exercise 06L -11

[image: image14.png]002

001 -

3
s
2
2
o
]
3
£
£
<

0005 1--

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Losses per Scenario (Nr. buildings)



