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Ejercicio 6E. Estimación de las perdidas por riesgo de terremoto
Datos de entrada

Los siguientes datos seran usados en este ejercicio. 

	Nombre
	Tipo
	Significado

	Elementos en riesgo

	Building_map_1998
	Raster
	Edificios de la ciudad

	Building_map_1998
	Tabla
	Tabla que contiene información acerca de: Tipo, uso de suelo, dimensión del edificio; número de las personas durante el día y la noche.

	Mapping_units
	Polígono y Tabla
	Mapa polígono de las unidades de mapeo (unidades básicas para la evaluación del riesgo), y asociada con una tabla que contiene la información del número de edificios para los diferentes tipos de edificios. 

	Datos de terremoto

	Damage
	Script
	El archivo Script que estará acostumbrado a calcular la pérdida de terremoto para los guiones diferentes

	Otros datos

	High_res_image
	Raster
	Imagen de alta resolución del área de estudio. 


Dependiendo de la intensidad del terremoto y su diseño estructural, un edificio puede ser dañado durante un terremoto, que van desde finas grietas en el revoque hasta el colapso total del edificio. La intensidad del terremoto se expresa en diversas escalas. Uno de los más utilizados es la Intensidad Mercalli Modificada (MMI), que hace una clasificación predefinida de los efectos del terremoto sobre los edificios, las personas y el medio ambiente; en una escala del I al XII. En base a encuestas realizadas sobre los daños de terremotos anteriores, se ha establecido una relación entre MMI y el grado de daños a los edificios. El grado de daño está relacionado con la estructura del edificio, que a su vez está relacionado con los materiales y tipo de construcción. Se tiene la tabla de vulnerabilidad para los siguientes tipos de edificios.
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En la tabla, la vulnerabilidad de varios tipos de edificios es expresada en porcentaje de edificios que han derrumbado o parcialmente dañado para diferentes clases de MMI y picos de aceleración de la tierra (PGA). Los valores en la tabla se expresa en porcentaje.
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Se estimara el número total de edificios para cada tipo de edificio en la ciudad y aplicará los valores de vulnerabilidad para cada clase de intensidad. Posteriormente, se hará lo mismo a nivel de unidades. Aplicar el valor de  vulnerabilidad a un nivel de edificio individual no es correcto. Los valores indican el porcentaje de un grupo de edificios con las mismas características que pueden derrumbarse o dañarse severamente; no indica el porcentaje individual de cada edificio individual. Por lo tanto, solo puede ser aplicado a un nivel agregado, tales como unidades de mapeo o a nivel de toda la ciudad. 

Estimar el número de edificios para cada tipo de edificio
Se necesita calcular el número de edificios, según el tipo de edificio (AD, BM, BC, RCC3 y RCC4). En la tabla Building_map_1998 se observa que los edificios están divididos originalmente en seis clases: Adobe (AD), ladrillo con barro (BM), ladrillo con cemento (BC), piedra (FI), hormigón armado (RCC)y madera y otros materiales (WO). Primeramente, se necesita reclasificarlos según los tipos de edificios descritos en la tabla de la página 6E-4. Básicamente tenemos que agrupar el adobe, los de piedra y las construcciones de madera en una clase (AD) y tenemos que partir los edificios de hormigón armado en dos clases según el número de pisos (RCC3 y RCC4).
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Se creo una columna con la nueva clasificación de los tipos de edificios. En este punto se puede calcular el número de edificios para cada tipo de edificio. Debido a que se trabajara con el número total de los edificios, se calcularán bastante columnas, por lo tanto se creará una nueva tabla, llamada Building_type_class
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Usando las tablas de vulnerabilidad para toda la ciuddad
En la tabla que se muestra anteriormente; se tiene para la ciudad el porcentaje de daños en los edificios con diferentes intensidades de terremoto (en MMI) y para cinco tipos de edificios. Los datos de la tabla fueron obtenidos de la organización no gubernamental ONG (NSET en Nepal). En la tabla, se definen dos grados de  daños de la siguiente manera:

· Edificios colapsados o derrumbados
· Edificios parcialmente dañados
El daño, en función a la intensidad, para los edificios no puede ser vaticinado de forma muy precisa, porque la cantidad de daños depende de muchos otros factores. En matriz (tabla) de daño, el grado del daño no se da como un valor de  porcentaje único, sino en un rango que muestra el mínimo y el máximo porcentaje. 
En lo que respecta al procedimiento para la aplicación de las curvas de vulnerabilidad a los datos de RiskCity, los siguientes cuatro columnas se crearan en el SIG, para cada intensidad de terremoto (de VI a IX), con el fin de calcular el número de edificios vulnerables:

· Daño parcial mínimo (el número de edificios mínimos probables que tengan daños parciales)
· Daño parcial máximo (el número de edificios máximos probables que tengan daños parciales),

· Colapso mínimo (el número de edificios mínimos probables con daño total)

· Colapso máximo (el número de edificios máximos probables con daño total)

Si se ve la tabla de vulnerabilidad dada anteriormente, se observa que existen varias posibilidades de combinación de la información: para diferentes intensidades (VI, VII, VIII y IX), se puede dar un colapso parcial o completo y se muestran los valores mínimos y máximos. En este ejercicio; solo se calculara  un escenario, que represente el porcentaje mínimo de los edificios colapsados en un terremoto de intensidad IX. Los porcentajes mínimos relacionados con la cantidad de edificios colapsados que se espera en este escenario, son:
	Tipo de Edificio
	Porcentaje mínimo de edificios que se espera que se derrumben
	( 0 – 1 )

	AD
	55%
	0.55

	BM
	41%
	0.41

	BC
	18%
	0.18

	RCC3
	15%
	0.15

	RCC4
	19%
	0.19


(Verifique estos valores y compárelos con los de la tabla de  vulnerabilidad)

Ahora se puede calcular el número de edificios colapsados para cada tipo de edificio según estos porcentajes.

	· Abra la tabla Building_type_class y adicione una columna vacía llamada IX_collapse_min. Asígnele un dominio valor, value range entre 0 - 1 y precision 0.01. Rellene la columna con los valores correctos que fueron extraídos de la tabla, de acuerdo al tipo de edificios (Ejem. AD = 0.55)

· Multiplique la columna Buildings_per_class por la columna IX_collapse_min escribiendo en la línea de comandos, la siguiente expresión:
IX_tot_collapse_min:=Buildings_per_class * IX_collapse_min
· Visualice el panel de estadísticas (Statistics Pane) y lea en la fila de sum el número total de edificios que se colapsaron para ese escenario. ¿Cuántos edificios se espera que se derrumben? ¿Cuántos de adobe? ¿Cuantos de ladrillo y barro? 
· Realice, los mismos pasos para clases MMI con intensidades de VI, VII y VIII. Lea la cantidad total y escríbalos en la tabla a continuación. ¿Cuántos edificios se colapsaran con intensidades de VI, VII, VIII y IX? 

	
	VI
	VII
	VIII
	IX

	Numero de edificios mínimos que se derrumbaran
	
	
	
	


Uso del script para estimar la cantidad de edificios perdidos por unidades de mapeo
En la sección anterior, sólo se calculo el número mínimo de edificios que podían derrumbarse para toda la zona de estudio.

Sin embargo; en la evaluación del riesgo, también se puede hacer a un nivel menor de agregación. Como se mencionó anteriormente, no podemos utilizar los valores de la vulnerabilidad a nivel de cada uno de los edificios. Por lo tanto, vamos a utilizar las unidades de mapeo como las unidades básicas para la evaluación del riesgo. Ya se calculo el número de edificios para los 5 tipos de edificios (AD, BM, BC, RCC3 y RCC4) por unidad de mapeo.

	· Abra la tabla  Mapping_units y verifique el contenido de las columnas. ¿Que significa Nr_AD? 

· Despliegue el mapa Mapping_units con el atributo de: Nr_AD. ¿Que temática esta visible?  


Para calcular el número mínimo y máximo de los edificios que podrían ser dañados moderadamente o gravemente, para todas las clases de terremoto, tomaría mucho tiempo hacerlo manualmente; es mejor hacerlo mediante un script. El script, solo contiene dos líneas, el cual se muestra a continuación:
	Script: Damage (Daño)

	Tabcalc Mapping_units %1_%2_%3:=(Nr_AD*%4)+(Nr_BM*%5)+(Nr_BC*%6)+(Nr_RCC3*%7)+(Nr_RCC4*%8)

%1%2%3:= MapAttribute(mapping_units,mapping_units.tbt.%1_%2_%3)



	Parametros:

	%1 = Intensidad (VI, VII, VIII, IX)

%2 = Colapso o daño parcial
%3 = Max o Min

%4 = El porcentaje de daño para edificios de adobe (Nr_AD)

%5 = El porcentaje de daño para edificios de ladrillo y barro (Nr_BM)

%6 = El porcentaje de daño para edificios de ladrillo y cemento (Nr_BC)

%7 = El porcentaje de daño para edificios de hormigón armado hasta los 3 pisos (Nr_RCC3)

%8 = El porcentaje de daño para edificios de hormigón armado con mas de 4 pisos (NR_RCC4)

NOTA: Se necesita un mapa raster de las unidades de mapeo, para ejecutar la segunda línea del script. 


En el script, los ocho parámetros necesarios son identificados por los símbolos %1, %2... %8. La función "tabcalc" en el script, es una función que crea una nueva tabla o una columna en una tabla existente, en este caso vamos a crear una nueva columna en la tabla Mapping_units. Para obtener más información sobre los scripts, verifique la ayuda de ILWIS y busque “script syntax”. %1_%2_%3, indica el nombre que se asignará a la nueva columna. Este se compone de los tres primeros parámetros %1 (intensidad), %2 (Colapso o daño parcial) y 3% (Max o Min). Por lo tanto, si se desea calcular el número máximo de edificios parcialmente destruidos bajo una Intensidad VII, se tiene que usar los valores: VII Max parcial.
De acuerdo con los parámetros de entrada que son proporcionados por el usuario, los parámetros %1, %2, etc. se sustituyen por el texto actual. La primera línea del script crea en la tabla Mapping_units la columna de los valores esperados para el colapsó o daño parcial de los edificios por cada tipo. La segunda línea crea un mapa atributo de las columnas creadas en la primera línea.

	· Use el script Damage y ejecútelo usando los parámetros de  la tabla de vulnerabilidad. Por ejemplo:

Ejecute: Intensidad VI vs. máximos colapsados (0.1, 0.06, 0.01, 0.02 y 0.02)



También se puede crear un script que sirve de entrada del script Damage, el cual debe contener todos los escenarios.

En este ejercicio, nos concentraremos en el cálculo del número de edificios que podrían ser gravemente dañados (Colapso o irreparables) bajo terremoto de intensidades VI, VII, VIII, y IX.
	· Cree el script Damage_input y escriba los datos de entrada de todos los escenarios de la siguiente manera:

Run damage VI collapse max 0.1 0.06 0.01 0.02 0.02 

Run damage VI collapse min 0.02 0 0 0 0

Run damage VII collapse max 0.35 0.21 0.05 0.08 0.07

Run damage VII collapse min 0.1 0.06 0.01 0.02 0.1

Etc. 

· Ejecute el  script Damage_input escribiendo el siguiente expresión en la línea de comandos: 

Run damage_input

· Despliegue los resultados en la tabla de abajo. Compare los resultados con aquellos que se calcularon para todos los edificios de la ciudad.

· También se pueden desplegar los mapas resultantes, generados con el script de Damage. Abra por ejemplo el mapa IXcollapsemax, ¿Cual es el “peor escenario” para la ciudad? ¿Que áreas contemplan las mayores perdidas? 
 


	
	VI
	VII
	VIII
	IX

	Máximos Colapsados
	
	
	
	

	Mínimos Colapsados
	
	
	
	


Generar las curvas de riesgo 
Basándose en los catálogos de estudios de terremotos de la región y con la ayuda de modelos para el cálculo de atenuación del terremoto, ha sido determinado que las siguientes intensidades ocurrirán  con los siguientes periodos de retorno: 

	
	VI
	VII
	VIII
	IX

	Período de retorno
	10
	25
	50
	100


El riesgo puede ser representado como una curva, en la cual todos los escenarios son graficados en función al periodo de retorno o probabilidad vs. las pérdidas asociadas. 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: image5.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.
	· Cree las curvas de riesgo y grafique los valores de los 4 escenarios de intensidades de terremoto. Realice las graficas para los valores máximos y mínimos esperados para los edificios colapsados o completamente dañados. 
 


	· Tarea avanzada

· Hasta ahora nosotros calculamos  el número mínimo y máximo esperado de los edificios que se van a colapsar para distintas intensidades. Trate de calcular por su cuenta, la cantidad minima y máxima de edificios que se espera que estén parcialmente dañados.

 




Tiempo estimado: 	3 horas


Datos: 	datos del subdirectorio: RiskCity exercises/exercise06E/data


Objetivos: 	En este ejercicio demostraremos un método para calcular la cantidad de edificios que podrían colapsar o estar parcialmente dañados por terremotos, bajo diferentes clases de intensidades. Esto se lo realiza haciendo uso de tabla de vulnerabilidad, en la cual se presenta una relación entre intensidad del terremoto y grado del daño de varios tipos de edificios. No se va a determinar la amenaza de terremoto en si, se calculara el grado de temblor de tierra para diferentes escenarios y condiciones locales del suelo. 





Adobe, piedra, madera y otros materiales (AD)


Ladrillo con barro (BM)


Ladrillo con Cemento (BC)


Estructura de hormigón armado con mampostería, hasta 3 pisos (RCC3)


Estructura de hormigón armado con mampostería de más de 3 pisos (RCC4)





Tipo de edificio: Adobe, piedra, madera y otros materiales (AD)


MMI�
VI�
VII�
VIII�
IX�
�
PGA (%g)�
5-10�
10-20�
20-35�
>35�
�
Edificios colapsados ( % )�
2-10�
10-35�
35-55�
55-72�
�
Edificios parcialmente dañado ( % )�
5-15�
15-35�
35 - 45�
45 - 28�
�



Tipo de edificio: Ladrillo con barro (BM)


MMI�
VI�
VII�
VIII�
IX�
�
PGA (%g)�
5-10�
10-20�
20-35�
>35�
�
Edificios colapsados ( % )�
0-6�
6-21�
21-41�
41-61�
�
Edificios parcialmente dañado ( % )�
3-8�
8-25�
25-28�
28 - 39�
�



Tipo de edificio: Ladrillo con Cemento (BC)


MMI�
VI�
VII�
VIII�
IX�
�
PGA (%g)�
5-10�
10-20�
20-35�
>35�
�
Edificios colapsados ( % )�
0-1�
1-5�
5-18�
18-38�
�
Edificios parcialmente dañado ( % )�
0-11�
1-31�
31-45�
45- 62�
�



Tipo de edificio: Estructura de hormigón armado con mampostería, hasta 3 pisos (RCC3)


MMI�
VI�
VII�
VIII�
IX�
�
PGA (%g)�
5-10�
10-20�
20-35�
>35�
�
Edificios colapsados ( % )�
0-2�
2-7�
7-15�
15-30�
�
Edificios parcialmente dañado ( % )�
0-4�
4-14�
14-30�
30-60�
�



Tipo de edificio: Estructura de hormigón armado con mampostería de más de 3 pisos (RCC4)


MMI�
VI�
VII�
VIII�
IX�
�
PGA (%g)�
5-10�
10-20�
20-35�
>35�
�
Edificios colapsados ( % )�
0-2�
2-8�
8-19�
19-35�
�
Edificios parcialmente dañado ( % )�
0-4�
4-16�
16-38�
38-60�
�












Abra el dominio Building_type y verifique los tipos de edificios y sus códigos; estos son, los que son usados en la tabla y en el mapa Building_map_1998. 


Con el fin de reclasificar los tipos de edificios, se necesita crear un nuevo dominio; en el menú principal file / create / domain y seleccione class. Nómbrelo como Building_type_class y llene la ventana del nuevo dominio como aparece en la figura e abajo. Para adicionar una nueva clase , haga clic en el icono señalado con un circulo.


�





Abra la tabla Building_map_1998. Escriba en la línea de comando la siguiente expresión:


BT:= IFF((building_type="AD") or (building_type= "FI") or (building_type="WO"), “AD”,IFF(building_type="BM", “BM”, IFF(building_type="BC",”BC”, IFF((building_type="RCC") AND (Nr_floors <= 3), “RCC3”,”RCC4”))))


IMPORTANTE: Seleccione en la ventana de propiedades de la columna el dominio Building_type_class.





Esta formula contiene 4 declaraciones anidadas del IFF. En la primera declaración del IFF, se agrupo edificios de adobe, piedra y madera en la Clase de Adobe (AD) (debido a que no se tiene los valores de vulnerabilidad par las otras dos clases).Si el tipo de edificio es de ladrillo con barro o ladrillo con cemento, se mantiene como esta. En la última declaración del IFF, se dividió los edificios de concreto armando en los que tiene hasta 3 pisos y los que tiene mas de 3 pisos. 





Verifique la cantidad de paréntesis que hay en la formula. Puede explicar, ¿por que existen 4 parénesis al final?








Abra la tabla Building_map_1998 y cree una nueva columna con el número de edificios para cada tipo de edificio. En el menú principal de la tabla seleccione columns/Aggregation Seleccione: Column: BT, Function: Count, y Group by BT. Nombre la tabla de salida como: Building_type_class.  Nombre la columna como: Buildings_per_class.


Abra la nueva tabla: Building_type_class. La tabla debe aparecer como la figura de abajo. 


�


¿Cual es el número total de edificios? En lugar de hacer cálculos manualmente, es mejor visualizar el panel de estadísticas, en el menú View y seleccione Statistics Pane. 





Pregunta: 


Se asumió que la ciudad entera tendrá la misma intensidad de terremoto, para un mismo escenario. Que pasa si: Un terremoto con cierta magnitud, ocurre a una distancia particular de la ciudad. ¿La suposición hecha anteriormente, será correcta? ¿Qué debemos hacer para mejorar este resultado?


	Ver la figura de abajo, para sacar sus propias conclusiones.
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