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Acerca de ARSET



Acerca de ARSET*

ARSET ofrece capacitacion accesible,
relevante, sin costo sobre satélites,
sensores, métodos y herramientas de
teledeteccion.

Las capacitaciones incluyen una
variedad de aplicaciones de datos
de satélite y se personalizan para
audiencias con diferentes niveles de
experiencia.

*Siglas de Applied Remote SEnsing Training Program
(Programa de Capacitacion de Teledeteccion Aplicada en inglés)
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AGRICULTURA

CLIMAY RESILIENCIA
DESASTRES
CONSERVACION ECOLOGICA
SALUD Y CALIDAD DEL AIRE
RECURSOS HiDRICOS

N EARTH SCIENCE
gfy APPLIED SCIENCES @ CAPACITY BUILDING , .



Acerca de las Capacitaciones de ARSET

« Enlinea o presenciales

« En vivo, dirigidas por instructores o autodirigidas por uno a su propio ritmo
« Sin ningun costo

« QOpciones bilingues y multilingues

« Solo usan software y datos de fuente abierta

« Acomodan diferentes niveles de experiencia

« Visite la pdgina de ARSET para aprender mas.

EARTH SCIENCE
APPLIED SCIENCES @ CAPACITY BUILDING ) .



https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset

Transformar Datos de Observacion de la Tierra en

Conjuntos de Datos de Infraestructura Construida para
la Modelacion del Riesgo de Desastres
Resumen General



¢Por Qué es Importante la Evaluacion de Riesgos Climaticos?

* AuUn con una reduccion drastica de las
emisiones de CCH’bOI’]O, lOS impOCTOS qQ corto \ “No puedes detener las olas, pero puedes aprender a surfear." - Jon Kabat-Zinn
mediano plazo son inevitables.

* Losimpactos y riesgos del cambio climdatico
son cada vez mas complejos y dificiles de
gestionar (IPCC AR6, 2022).

* Losimpactos del cambio climdatico en la
infraestructura humana no se comprenden
bien y varian drasticamente segun la
ubicacion.

 Comprender los riesgos especificos de las
comunidades al cambio climdatico es
fundamental para evaluar las estrategias de
adaptacion.

AFuenTe: Scott Pena
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Storm_Surge,_200_miles_away_%282951065260%29.jpg

Objetivos de Aprendizaje para Esta Capacitacion

Al final de esta capacitacion, las/los participantes habrdn desarrollado la capacidad para:

Reconocer que es la vulnerabilidad de los edificios y por qué es importante para la
modelacion de riesgos.

Identificar los elementos centrales de la modelacion de riesgos de amenazas naturales y la
estimacion de pérdidas de activos.

Identificar enfoques fundamentales para desarrollar modelos de exposicion de edificios
utilizando datos y herramientas de observaciones de la Tierra.

Aplicar un procedimiento bdsico para modelar la exposicion de la infraestructura construida y
las caracteristicas de vulnerabilidad a partir de datos de observaciones de la Tierra.

Evaluar conjuntos de datos de exposicion especificos de edificios para identificar
componentes clave para determinar el gjuste, la validez, la coherencia y rectificar el sesgo.

Evaluar el uso apropiado de los datos de exposicion de edificios modelados en una
comunidad determinada.

Aplicar estrategias para identificar y abordar consideraciones de equidad y sesgo.

Aplicar enfoques para validar datos de construcciones con imagenes para conjuntos de datos
regionales

Documentar su proceso de desarrollo de exposicion a través de metadatos para que otros
puedan comprender el proceso utilizado, las limitaciones y como actualizarlo si fuera necesario
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Prerrequisitos

« Fundamentos de la Percepcion Remota (Teledeteccion)

« Un entendimiento bdsico de la gestion del riesgo de desastres
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https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/2023-02/Fundamentals_of_RS_Span.pdf

Repaso de Conocimiento Previamente Adquirido

« La ciencia del cambio climdatico nos informa acerca del clima regional

« Los especidalistas en peligros nos informan sobre los peligros (inundaciones,
sequias, granizo, fornados)

« LosSIG y EO* nos dicén qué es qué es donde (exposicion)

* Los ingenieros nos hablan de la susceptibilidad al dano (vulnerabilidad)

« Juntos: estos nos dan el riesgo (probabilidad de impacto)

« jLos SIG son fundamentales!
— Los SIG proporcionan el pegamento digital entre diferentes disciplinas

— Evaluacidon de nuevos sensores, tecnologias y conjuntos de datos (por
ejemplo, OSM, Lidar, drones)

— Comprender y comunicar conceptos y limitaciones clave de los SIG
Fusionar, armonizar y evaluar la calidad de los datos de base multimodales

*EO- siglas de “Observaciones de la Tierra” en inglés
(Earth Observations) .
9
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Esquema de la Capacitacion

1@ Parte 249 Parte 32 Parte
Desarrollo de Datos de Desarrollo de Datos Evaluacion de la
Exposicion Regionales de Exposicion para Utilidad y
con Observaciones de Sitios Especificos Comunicacion de

la Tierra con Observaciones la Incertidumbre

de la Tierra
3 de octubre de 2023 5 de octubre de 2023 10 de octubre de 2023
14h a 16h Hora Este 14h a 16h Hora Este 14h a 16h Hora Este
de EE.UU. (UTC-4) de EE.UU. (UTC-4)
Tarea

Abre el 10 de octubre — Fecha limite: 24 de octubre -
Publicada en la pdagina web de la capacitacion

Se otorgard un certificado de finalizacidn de curso a quienes asistan a todas las sesiones en
vivo y completen la tarea asignada antes de la fecha estipulada.
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i | ey
Tronsformcr Datos de Observcx:lon de |CI Tlerra en

Conjuntos de Datos de Infraestructura Construida parao
la Modelacion del Riesgo de Desastres
1'@ Parte: Desarrollo de Datos de Exposicion Regionales
con Observaciones de la Tierra



1@ Parte - Objetivos

Al final de la 1@ Parte, las/los participantes habrdn desarrollado la capacidad para:

Reconocer qué es la vulnerabilidad de los edificios y por qué es importante para
la modelacion de riesgos.

Identificar los elementos centrales de la modelacion de riesgos de amenazas
naturales y la estimacion de pérdidas de activos.

ldentificar enfoques fundamentales para desarrollar modelos de exposicion de
edificios utilizando datos y herramientas de observaciones de la Tierra
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12 Parte — Formadores

Marina Mendoza Georgiana Esquivias ZhengHui Hu
Ingeniera de Proyecto Analista Senior de Ingeniero de Proyecto
Proyectos
ImageCat ImageCat

ImageCat
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Como Hacer Preguntas

« Por favor escriba sus preguntas en la casilla denominada “Questions” vy las
responderemos al final de este webinar.

* No dude en escribir sus preguntas mientras vayamos avanzando. Infentaremaos
responder todas las preguntas durante la sesion para preguntas y respuestas
después del webinar.

« Las demdads preguntas las responderemos en el documento de preguntas y
respuestas, el cual serd publicado en la pdgina web de la capacitacion
aproximadamente una semana después de esta.
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;. Qué Son los Datos de Exposicion y CoOmo se
Utilizan en el Proceso de Estimacion de
Perdidas?



;. Qué Son los Datos de Exposicion?
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o 7

Evaluacion de Riesgo: Exposicion

" . Total Value $29,625.8 USD (outer)
METEOR Explorer Level 1 Exposure for Africa and Arabian Peninsula — Total size 311.3 m* (middle)
I o Building count 7 (inner)
for Lat,Lon = -7.283,39.674, distributed by Construction Type
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;Para Qué Sirve el Andlisis de Riesgos?

Tropical-Storm-Force Wind Speed Probabilities (Preliminary) Q

* Antes de un evento: 3Qué podria suceder si...¢
5Qué necesitaremose 3Donde podemos solicitar
recursose sQuée dareas se veran afectadas?

 Durante un evento: sHacia donde se dirige este
huracdn? 3Quién debe ser evacuado? 3Qué
debemos desplegar en la regidon?

 Después de un evento: ;Qué acaba de
suceder? sDeberiamos sohcfror ayuda
m’remoaoncﬂ? sDonde se encuentra el mayor
danoe 2 Donde estdn las personas sin comida y
refug|o2

* En promedio: ;:Donde deberiamos construir mas
fuerte, mas alfo o mas lejose sDonde
deberiomos hacer una renovacion estructural,
quumr propiedad o reemplazar instalacionese

sQué deberia estar asegurado? (aseguradoras:
3CUGHTO deberia costar eso?)

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling



Reduccion del Riesgo de Desasires (RRD) y Adaptacion al Cam

Climdtico (ACC): Elementos en comuUn y diferencias

Elementos en comun y diferencias entre RRD y ASICC

REDUCCION
DE RIESGOS DE
DESASTRES (RRD)

Amenazas
geofisicas

Terremotos, tsunamis,

deslizamientos,
erupciones
volcanicas

Evaluacién de riesgo

Basada
principalmente en
datos histoéricos

Larga historia

Mas de 1,000 afios

Amenazas
climaticas
Tormentas, inundaciones,
deslizamientos, temperaturas
extremas, sequias, incendios, etc.

Impactos
Fallecimientos y heridos,
desplazamientos humanos, pérdida de

recursos, seguridad y acceso a refugio, etc.

Compromisos politicos claros
ODS, Acuerdo de Paris, Marco de Sendai

Potencial para coherencia:
Estrategia técnica y operativa

Enfoque inclusivo

“Todos los estados y
toda la sociedad”

Fuente: adaptada de OECD (2020) y Coninx, I. et al (2016).

Proyecto RIDASICC, CEPAL

ADAPTACION
SOSTENIBLE
E INCLUYENTE AL

CAMBIO CLIMATICO
Eventos de (ASICC)

lento desarollo

Aumento del nivel del
mar, desertificacion,
alza de temperatura
y deterioro de
ecosistemas

Evaluacion de riesgo

Modelos del riesgo
climatico con
escenarios

Tema emergente
Desde la Revolucion
Industrial

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling
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https://www.cepal.org/sites/default/files/static/files/folleto_ridasicc_2_modconcept_v7_digital_compressed.pdf

RRD & ACC

Reducmon del riesgo de desastres (RRD): El conceptoy

#oroc’rlco de reducir el riesgo de desastres mediante

stuerzos sistematicos dirigidos al andlisis y a la gestion
de los factores causales de los desastres, lo que incluye
la reduccion del grado de exposicion a las amenazas,
la disminucion de la vulnerabllidad de la poblaciéon y la
propiedad, una gestion sensata de los suelos y del
medio ambiente, y el mejoramiento de la preparacion
ante los eventos adversos (UNDRR).

Mitigacion: La disminucién o la limitacion de los
impactos adversos de las amenazas y los desastres
afines.

Vulnerabilidad: Las caracteristicas y las circunstancias
de una comunidad, sisfema o bien que los hacen
susceptibles a los efectos daninos de una amenaza.

RRD Terminologia

- Terminologias diferentes

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling

Adaptacion al Cambio Climdtico (ACC): Ajustes en los
sistemas ecoldgicos, sociales o econdmicos en respuesta a
estimulos climaficos reales o previstos y sus efectos o
impactos. Se refiere a cambios en los procesos, practicas y
estructuras para moderar los danos potenciales o para
beneficiarse de las oportunidades asociadas con el cambio
climatico (CMNUCC).

Mitigacion (del cambio climdtico): Infervencion humana
destinada a reducir las emisiones o mejorar los sumideros de
gases de efecto invernadero.

Vulnerabilidad: Grado de susceptibilidad o de incapacidad
de un sistema para afrontar los efectos adversos del cambio
climdtico y, en particular, la variabilidad del clima y los
fendmenos extremos. La vulnerabilidad dependerd del
cardcter, la magnitud y la rapidez de la variabilidad
climdtica a la que esté expuesto un sistema, de su
sensibilidad y de su capacidad de adaptacion, por lo que
la adaptacion debe incluir los esfuerzos necesarios para
tratar estos componentes.

CMNUCC Directrices técnicas
IPCC, 2018: Anexo I: Glosario



https://unfccc.int/files/adaptation/application/pdf/21209_unfccc_nap_es_lr_v1.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/10/SR15_Glossary_spanish.pdf
https://www.unisdr.org/files/7817_UNISDRTerminologySpanish.pdf

;. Qué es el Riesgo?

Amenaza

Vulnerabilidad

Exposicion

El riesgo y el contexto de las amenazas, el grado de exposicion y la vulnerabilidad

A rw?
8 Y
No existen los desastres Tomamos decisiones sobre
naturales, solo las amenazas donde residimos, como
naturales construimos y qué investigaciones

llevamos a cabo

(Fuente: UNDRR, 2019)

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling

El riesgo es la combinacion
de las amenazas, el grado
de exposiciony la
vulnerabilidad

Las muertes, las pérdidas y los
dafos son consecuencia de las

amenazas, el grado de
exposicion y la vulnerabilidad

22




Amenaza
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Vulnerabilidad de Edificios a Distintas Amenazas

water |
depth
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© TeH ..Vl flood stages -0~ depth-damage function

LALIPT CHAIN ke Wind -~ _ _ _
A L T Vulnerabilidad a inundaciones diagramas

Vulnerabilidad al viento diagrama

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling 24 .


https://www.storm-shelter-criteria.com/
https://ioer-isbe.de/en/risks/floods/how-vulnerable-are-buildings-to-floods

Modelacion del Riesgo

Exposicion

Poblaciéon

*J\ - g

Modelaciéon de Exposicion

Toma de
Decisiones

il

Modelacién del

Pérdidas
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Tipos de Andlisis de Riesgo

Probable Loss Curve
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El Desarrollo Sostenible y la Gestion del Riesgo de Desastres

Diagrama I.2
Metas de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y su vinculacion con la gestion del riesgo de desastres

Me‘ta:.s

DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

AGUA LIMP1A
¥ SANEAMIENTD

@ OBIJETIV:.:

FIN SALUD

IMDUSTRI
DE LA POBREZA 9 7

Y BIENESTAR BINOVACION £

Meta:.53

Meta 15 2

Metas 132, 13.2,

Metas113 115,

(4

Me'tau.

‘1"‘

l"m

IMFRAESTRUCTURA Me’fﬂ 91,92
Meta Tema Meta Tema
1.5  Fomentar la resilizncia y reduccién de 2.4 Asegurarla sostenibilidad en la produccicn de
vulnerabilidades ante fendmenos extremos alimentos ante un contexto de cambio climatico
y desastres
ACCION VDA VIDA 3.d  Reforzar la alerta temprana ante riesgos para la 6.6  Protegerlos ecosistemas relacionados con el agua
1 POR EL CLIMA 1 SUEMARINA @‘.} salud nacional y mundial
9.1  Desarrollar infraestructura resiliente g.a Proporcionar apoyo financiere, tecnoldgico y técnico
DB] E" VC'I'S para el desarrollo de infraestructura resiliente
DE DESARROLLO 11.3  Aumentar |a urbanizacidn sostenible, inclusiva 11.5 Reducir las muertes y pérdidas econdmicas causadas
SDETEN IBLE y planificada pordesastres
11.b Desarrollar y poner en practica la gestion integral 11.c  Proporcionar apoyo técnico y financiero para la
del riesgo de desastres en ciudades y construccidn sostenible y resiliente
asentamientos humanos
. L, i . 131 Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacidn 13.2 Incorporar medidas relativas al cambio climatico
Planificacién para la reducciéon del riesgo de desastres a los riesgos relacionados con el clima y los desastres en las politicas, estrategias y planes nacionales
en el marco de |a Aqenda 2030| CEPAL 13.3 Mejorarla educacion respecto del cambio climatico 13.a Movilizar recursos para la mitigacién y adaptacidn
¥ sus riesgos asociados al cambio climatico
13.b  Aumentar la capacidad de planificacidn para la 14.2 Gestionary proteger los ecosistemas marinos para
gestion de riesgos asociados al cambio climatico evitar efectos adversos importantes
15.3 Rehabilitar los suelos degradades porla

desertificacion, la sequia y las inundaciones
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https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/26f2977e-45ae-4fe0-9864-e52c63189100/content
https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/26f2977e-45ae-4fe0-9864-e52c63189100/content

El Desarrollo Sostenible y la Gestion del Riesgo de Desastres

Marco de Sendai
para la Reduccién
del Riesgo de

Desastres
2015-2030
o INDICADORES

Numero de personas muertas, desaparecidas y afectadas

100.000 personas

en relacion con el producto interno bruto (PIB) mundial

—< Pérdidas economicas directas atribuidas a los desastres

Pérdidas econdmicas directas en relacion con el PIB
mundial, danos en la infraestructura esencial y nimero
de interrupciones de los servicios basicos
atribuidos a desastres

Namero de paises que adoptan y aplican estrategias
nacionales de reduccién del riesgo de desastres en
consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccidn
del Riesgo de Desastres 2015-2030

nﬁ

Proporcién de gobiernos locales que adoptan y aplican
estrategias locales de reduccion del riesgo de desastres
€n consonancia con las estrategias nacionales
de reduccion del riesgo de desastres

F
G

Planificacion para la reducciéon del riesgo de desastres

directamente atribuido a desastres por cada —_—

en el marco de la Agenda 2030, CEPAL

@

OBIJETIVE3S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

(R

3 4

META13.1

7 METAS GLOBALES

Reducir

Poblacion afectada,

Poblacién global
Promedio 2020-2030 << Promedio 2005-2015

Pérdida econdmicay
PIB global

Proporcion 2030 << Proporcion 2015

Los daios a la infraestructura criticay la
interrupcion de los servicios basicos
Valor 2030 << Valor 2015

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling

Incrementar

Paises con estrategias
nacionales
& locales de RRD

2020 Valor >> Valor 2015

Cooperacion
Internacional

Para paises en desarrollo
Valor 2030 >> Valor 2015

28



https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/26f2977e-45ae-4fe0-9864-e52c63189100/content
https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/26f2977e-45ae-4fe0-9864-e52c63189100/content

;. Qué son los Datos de Exposicion para la RRD?

" . Total Value $29,625.8 USD (outer)
METEOR Explorer Level 1 Exposure for Africa and Arabian Peninsula — Total size 311.3 m* (middle)
i Building count 7 (inner)
for Lat,Lon = -7.283,39.674, distributed by Construction Type
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Cantidad de Edificios, Donde, por Tipologia y Costo, con el Objetivo
de Estimar la Vulnerabilidad y la Prox
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La Modelacién de la Exposicion es el Arte de Distribuir a las
Personas Inventariadas en Edificios

- Dado el nUmero de personas, scudntos
hogares haye¢

- Dado el nUmero de hogares, scudnta
Area habitable existe?

- Dada la cantidad de darea habitable,
scuantos edificios haye sCodmo cambia
esto en el espacio?

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling 31 .



@

* sEsrentable reacondicionar ciertos tipos de edificios a
nivel regional?

o @

* sEsrentable

e 5DC 1 ] ..
sDONnde deberiamos enfocar nuestros esfuerzoss reacondicionar este

* sSon efectivos los codigos de construccidon en cuanto a edificioe
2 2 L e
costos, y en que lugaress . 5Qué edificios se
* 5Qué podria suceder después de... derrumbaron? 3Qué
— Una inundacién de cien anos? viviendas estan
— Un gran terremoto? Inundadas®
— Una erupcion volcdnica? * 3Cudntos edificios
exactamente se

« Acaba de ocurrir un gran terremoto...
— sCudles son los impactos probables?

— sDonde es probable que se haya visto mas
afectado?

sCOmo debemos asignar nuestros recursos?

derrumbarone

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling
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Estimacion preliminar de la distribucion
de fatalidades a partir del movimiento
del suelo

Light ~ 5 per sq. km.

Moderate ~ 5 - 20 per sq. km.

Severe ~ > 40 per sq. km.

. Heavy 20-40 per sq. km.
N



La Mitigacion de Riesgos Ahorra en Promedio $6 por Cada S1
Gastado en Mitigacion

=W,
Z % National Institute o

f
U BUILDING SCIENCES

Natural Hazard Mitigation Saves:

: National Benefit-Cost Ratio (BCR) Per Peril  Beyond Code Federally
AAELL LR *BCR numbers in this study havge bee!v rounded  Requirements Funded
Overall Hazard Benefit-Cost Ratio $4:1 $6:1

Riverine Flood
Hurricane Surge
Wind

Earthquake

Wildland-Urban
Interface Fire

A
!
&
&5
@

Natural Hazard Mitigation Saves Report NIBS
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https://www.nibs.org/projects/natural-hazard-mitigation-saves-2019-report

Bonos Catasirofe en Paises en Vias de Desarrollo

Pricing of underlying peril risk*

2007 Cat Bond Triggers 2012 Cat Bond Triggers

"=

M Indemnity 30% M Indemnity 57%

M Industry Index A43% M Industry Index 26%

Simulated Hurricane Tracks Simulated Earthquake Events (Epicenters) B Farametric Index  15% B Parametric Index 8%

Modeled Loss 12% Modeled Loss A%

* For Natural Peril premised bonds, catastrophe models are used to assess underlying base risk through Hybrid 6%
stochastic simulation of natural disasters and associated economic costs. Source: Swiss Re Capital Markets

Source: Parametric Earthqguake Cat Bond paper
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https://journals.sagepub.com/doi/10.1193/1.3479932

Expectativas

- No se puede esperar tipicamente un numero preciso de edificios a nivel de
celdq; el recuento es aproximado.

- NoO se puede esperar una mayor precision que en los conjuntos de datos
base originales.

- No se puede esperar capturar siempre Areas rurales pequenas no
cartografiadas.

- Existen desafios en la teledeteccion que afectardn los resultados (poca luz,
cobertura de nubes, copas de arboles, etc.).

- No se puede reutilizar los datos con fines civicos, como informacion
especifica de direcciones para fines fiscales.
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Desafios

* Disponibilidad de datos

* Permisos
* Desafios de procesamiento
e Sesgo

* Error humano

* Brechas en los datos

* Percepcion erronea

* Precision

* Falsa precision

* Explicacion clara de los datos
* Legados inapropiados

* Rotacion de personal
 Obsolescencia

Avance de tecnologias (IA, UAV, sensores adicionales)

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling



El Proceso Basico del Desarrollo de Datos de
Exposicion



Introduccion al Desarrollo de Datos de Exposicidon de Edificios:

Conceptos Clave

sCudles son los diferentes
tipos de niveles de
exposicion?

Bl Exposicion del Edificio
| (Millones de USD por500m?2)

<5 5 10 25 50 100 150 250

5COmo se desarrolla una

base de datos de

exposicion?

Recopilar datos del Censos y
datos de Edificios

Patrones de Desarrollo y
Distribucion Estructural

Esiimaciér) del NUmero de
Edificios, Area del Edificios y
Altura

Estimacion del Valor del
Costo de Reemplazo

5Cudl es la funcidn de los

0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0
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productos de
Teledeteccion?g

Ste Ith Ste IMd Ste ILow RCMd RCLW Lightframe Reinforced Stones no URM
Steel masonry  morta

B Very High Urban  BHighUrban OUrban BHDRes MRes MRural



Ejemplo de Tipos de Datos por Nivel de Exposic

PAGER, GED4ALL,
GAR, METEOR, NASA
Imdagenes satelitales
o productos de
datos

Por lo general,
global, pero puede
ser continental o
regional

Un agregado de
datos agregados

Global

Agregado de Datos
Especificos de Edificios

New Orleans

Nacional

OSM - datos de la
huella del edificio

Datos agregados
de edificio
individuales

'Y 4

on

del Sitio

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling

FEMA — HAZUS
Datos
Censo Nacionadl u
E-E .}.-
o
Sub-Nacionales

Datos del
estado local

Informacion
del Estudio
Regional

Encuestas de
ingenieros

Datos especificos
del edificio y/o del
sitio




Resumen de los 5 Niveles de Datos de Exposicion

A ' e

....

Exposicion del Edificio
(Millones de délares por 500m?)

<5 5 10 25 50 100 150 250

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sefts for Disaster Risk Modeling 4] .




Pasos para Desarrollar una Base de Datos de Exposicion de
Edificios

. Estimar el nUmero de edificios y personas por geografia

II. Estimar la distribucion de edificios por altura (opcional)

Ill. Estimar la distribucion de la construccion por patrones de desarrollo (opcional)
V. Estimar la distribucion estructural por patron de desarrollo

V. Reuniéndolo todo

VI. Agregar valores de costo de reemplazo

VIl. Agregar los establecimientos esenciales (segun sea necesario)

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling



l. Estimar el NOmero de Edificios y Personas por Geogradfia

Puede contar edificios, o puede estimar el nUmero de edificios de la poblacion.

— Nivel 1: Poblacion> Personas por Hogar=> Area promedio por hogar (escala
paAra regiones que no son residenciales)

— Nivel 2: Poblacion y NUmero de Hogares obtenido del censo

— Nivel 3: Refinar los recuentos de Poblacion y Edificios utilizando datos sobre el
uso de la tierra o patrones de desarrollo

— Nivel 4. Agregado de huellas de edificios o bases de datos gubernamentales,
numero estimado de personas

— Nivel 5: Usar datos especificos del edificio y estimar el nUmero de personas

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling 43 .



Estimacion del NUmero de Edificios y Superficie por Edificio

« Personas por hogary hogares por edificio
« Densidad de edificios por factores de observacion de la Tierra
° OSM hue”OS de ediﬁcios 800 Estimaciones Mundiales

 Perfiles de altura 700

600

« Datos del microcenso

500

.o
.
.’
.

).
.

400 | e )

o

0 [ e e 2
. y =18.582x + 16.972
e R? = 0.9035
200 P

« Correlacion de densidad de poblacion

100 @ ..

Superficie (metros cuadrados)

0 5 10 15 20 25 30
NUmero de Hogares
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Estimar el NOmero de Ed

Exiraccion de Ed




Il. Estimar la Distribucion de los Edificios por Altura

« Se estimad a partir de Productos Mundiales de Teledeteccion y conjunto de datos (JRC, OSM)
« Exiraida de LIDAR, SAR, Optica Estereoscdpica

 La altura se puede atribuir en los datos de nivel de edificio
 La altura se puede asumir a partir de los patrones de desarrollo
* La altura se puede utilizar para asumir el tipo de estructura

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling 46




lll. Estimar la Distribucion de la Construccion por Patrones de
Desarrollo: Identificacion y delineacion de patrones de desarrollo

ldentificar tipos de Clasificar patrones de Delineaciéon de
construccion locales desarrollo patrones de desarrollo

[ ] Espacic Abierto
[ Comercial

[ Industrial

[ Informal

[ Unifamiliar

M Urban

I Alta Urbanidad

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling



Beneficios de la Segmentacion de Patrones de Desarrollo

0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0

Steel High- Steel Mid- Steel lLow- RCMid- RCLlow-

rise

rise rise rise rise

W Very High Urban B HighUrban OUrban

Lightframe Reinforced Stones no

Steel

B HD Res

masonry

H Res

mortar

H Rural

@ Urban
S| I High Rise Residential

Mid Rise Residential
Single Family Residential
Open Spaces
Industrial

I Water
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% [l Urban

I High Rise Residential
Mid Rise Residential
Single Family Residential
Open Spaces
Industrial

I Water



V. Estimar la Distribucion Estructural por Patron de Desarrollo

« Revision de la literatura de los tipos de construccion de edificios
predominantes(PAGER, WHE)

« Afributos en bases de Datos Gubernamentales

. Interpretacion de datos satelitales Marsgemnt
» Uso del Censo de Vivienda

« Reconocimiento Virtual

World Housing Encyclopedia

A joint project by EERI and IAEE ©)

« Muestreo estratificado

A Resource on Construction in Earthquake
Regions v
O HP4 e o Diaase. I © Co9/LFINF+DNO/HBET:1,3
° INION de eXpPertos e ,
p O MUR+STRUB+MOM Open-File Report 2008-1160
et s sl e
© MUR+CLE3+MOM
L] L) i
« Encuestas del sitio = Owwno
e o Aot
, Sk s e GEM Class 1 2 3 4 5 6 7

ot cetis e L Dsssion e MUR+ADO/HBET:1,3 10%  00%  00% 00% 00% 00%  0.0%

A e e L MUR+ADO/HBET:4,7 00% 00% 00% 00% 00% 00%  0.0%
CR/LFINF+DNO/HBET:1,

houSIng report. Aoral, of have any oeher Ideas for content. please wite 10 us. 3 49.4% 36.5% 13.7% 28.2% 7.7% 17.0% 18.9%
CR/LFINF+DNO/HBET:4,
7 221%  353%  55.9%  232%  4.4%  44.8%  22.2%
CR/LFINF+DNO/HBET:S,
20 00%  06% 33% 00% 00% 7.7%  11%
MATO/LN 00% 03% 00% 17% 231% 00%  0.0%
S/LEM 00% 00% 00% 00% 00% 00%  0.0%
S/LFBR 00% 00% 00% 00% 00% 00%  0.0%
S/Lo 2.2% 1.2% 0.4% 8.7% 0.0% 0.0% 1.1%

S/LFINF 2.2% 0.4% 0.2% 2.9% 0.0% 2.6% 1.1%
MUR+CL99/HBET:1,2 15.6% 12.6% 5.2% 29.9% 53.8% 14.4% 32.2%
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Estrategias de Muestreo para Mejorar el Esquema de Mapeo

Inspeccion de edificios in situ

Herramientas de Campo:
 Herramienta de Captura de Datos de

Seleccidon al azar de ubicacion para
muestreo estratificado bayesiano

_ Inventario(IDCT)
=" e~ Fotos Geoefiquetadas:

e .

[] Cementerio i {
[ ] Espacio Abierto N N 7 X
[ Comercial : ] u§= '
[ 1 Industrial \
[ Informal

[ Unifamiliar

M Urban

M Alta Urbanidad
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Taller de Herramientas IDCT: Ejemplo de Costa Rica

Las comunidades locales sabran mads que los revisores infernacionales.

Evaluacién del Riesgo Sismico
Utilizando IDCT

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling



V. Reuniéndolo Todo

Patrones de
Desarrollo

\

Esquemas 3/ = 4+ Simulacion
= D‘j—de Mapeo +1 Monte Carlo

~>» Exposicion

()

Poblacion &
Recuento de
Edificios

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling
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Agregar Valores de Costo de Reemplazo

* Estimacion de metros
cuadrados por tipo de edificio

3.2-1 Resettlement Action Plan
Report (Phase 2)

* Estimar el valor del edificio por
metro por tipo de edificio U
ocupacion

Publc Diclosrs Aunared

* Usar manuales de construccion
de edificios

* Opiniones de expertos

JRC TECHNICAL REPORTS

* Escalable utilizando factores de
durabilidad del edificio

e Utilizar el PIB o el ingreso medio

Global flood depth-damage functions

RESETTLEMENT ACTION PLAN
(RAP)

K ,‘. Vool
s (i i
SMINONY * NITXNYYS AS Q3103

Songes Masastamaara Rosd

* Puede ser dificil estimar el costo
de reemplazo en algunos
paises

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling




Agregar los Establecimientos Esenciales

« Bases de Datos de Servicios Esencial Global o Nacional (Presas, Electricidad,
Tuberias, Ferrocarril, Puertos)

« Intercambio de Datos Humanitarios(UNESCO/UNICEF, HOTOSM)
« Bases de datos del Departamento de Educacion Nacional o Estatal

L]
 Bases de datos del Departamento de Salud Nacional o Estatal :
Gy = N ’ )
. \\ B o I il -/ ‘,\ . A >
\ o e Ruvuma
« Dafos del Censo Nacional e YA LTI, <.
Pl SR . A o 55
T : = Y 5 o\\ L v e, b1 Tl iU
® m ‘ * 2%t ‘t."' :’N
~ L \‘(Eo-—-‘,\ L <}’{ﬁ"-r qﬁ# ®
o (\Q‘"\e ‘! - s Y ura ‘.;,,« f
A + :}\o\.j <89 'ﬁ%%-ﬁ 39 74 ,‘i’ 2] X
i}?\ e * o e A 2%
7 é]_bﬁ g | | € «hL & %/ [ X3 %V & +* . ;
& ® g oo A +% &
;\ 72 2 f 0 & § ® 0\ @& & Mg /(
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® He ‘Legend S < B i a1 x
D gend e g #“f’ i ¢ Hydro
i el a Lo S
a4 iy Firestation & Health Center = i + | ¢ Unknown
;E[ (;:;Eerr:ment Facility: Other -: z:r::al Center . 1.,.,;’1— @ ' (€3 o¢ + Uranium Mine
-? Police ) 4 Dentist A A\ % R
& PostOffice & Health Facilty, Othes Sy Bk
B Prison O —  § s o
5 Townhall o Pharmsg, FE T I3 i R OptEreesisof el GCBY.SA
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Resumen: ;Cudl es la funcion de los productos de Teledeteccioh®

« Global Urbano/Rural o Conjuntos de datos de
intensidad urbana

« Poblacion Mundial y conjuntos de Datos de
Construccion

« Segmentacion de patrones de desarrollo
« Extraccion de huella de edificios
 Tamano promedio del edificio

« |A, sensores terrestres

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling
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Desarrollo de Esquemas de Mapeo Estructural
y Muestreo de Edificios



Sinopsis

« Patrones de Desarrollo — 3Qué son y por qué son importantes?

I Urban

I High Rise Residential
Mid Rise Residential
Single Family Residential

[ Open Spaces
Industrial

« Esquemas de Mapeo - 5Como se definen y desarrollan las taxonomias?e

0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25

0.2
0.15
0.05
0 I I-- II Ill II I-- -I

Steel High- Steel Mid- Steel Low- RCMid- RCLow- Lightframe Reinforced Stones no
rise rise rise rise rise Steel masonry  mortar

W Very High Urban M HighUrban OUrban BHDRes MRes MRural

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling




Patrones de Desarrollo

« Regiones homogéneas especificas de cada pais de tipos y densidades de edificios
creadas utilizando datos de teleobservacion.
— La distribucion de edificios denfro de cada patron de desarrollo generalmente
compartird lo mismo:
— Caracteristicas estructurales / materiales de construccion

— Alfura del edificio / nUmero de pisos
— Ocupacion
» Los patrones de desarrollo pueden ser no contiguos

« Los datos del patron de desarrollo diferirdn segun la region
— Regiones residenciales de EE. UU.# Regiones residenciales no estadounidenses

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling 58 .



;Por Qué la Necesidad?

Repaso
« Predominantemente residencial
unifamiliar

« Construccion fipica de 1-2 pisos,
hecho de madera o de construccion
de ingenieria

« Lasregiones multifamiliar y no
unifamiliar serian arrasadas por la
mayoria

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling 59
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Tipos de Patrones de Desarrollo - Rural

Rural

« Se encuentra fuera de los
limites de la ciudad

« Tipicamente asociado con el
desarrollo agricola

« Enlos paises en desarrollo,
consisten en aldeas
peqguenas y remotas con
carreteras Unicas de enfrada
y salida y se desarrollan
utilizando prdacticas y
materiales de construccion
locales.

* Exclusivamente 1y 2 pisos

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling
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Tipos de Patrones de Desarrollo - Residencial

Residencial

Dominado por construccion
residencial unifamiliares

Propiedades comerciales, como
los mercados locales estdn
presentes, pero la ocupacion
principal es residencial

Afganistan

Bangladesh

Bhutdn

La region construida puede ser
densa, pero terreno
abierto(patios, lotes baldios,
etc.) estard presente

Todas las estructuras son
tipicamente de baja altura, con

-—
.

e
una mayoria de 1 a 2 pisos Ve e

«SKinaniral
e N dYY & -
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Tipos de Pairones de Desarrollo — Residencial de Alta Densidad

 Residencial de Alta Densidad

« Porlo general, se encuentra
en vy alrededor de los centros
urbanos

« La mayoria de la poblacion
vive en viviendas
residenciales multifamiliares

« Edificios tipicamente de baja
altura con estructura
ocasional de mediana altura

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling
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Tipos de Pairones de Desarrollo — Urbano

Urbano

Se encuentra en y alrededor
de los centros principales de
las ciudades

« Los edificios estan consfruidos
muy juntos y de forma
bastante regular

« Tipicamente estructuras
residenciales y comerciales
de baja a media altura, con
el ocasional rascacielos

$ ‘;75$q {“BUJumbura.
\“ ;

o
L4 > /
-
. K ') ’
_ - . o
. -t D - N
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Tipos de Patrones de Desarrollo - Urbano Alto

 Urbano Alto

 Se encuenira eny alrededor
de los centros principales de
las ciudades

. .. Afganistan
o Similar a los distritos centrales o —
i ol B i - L .
de negocios dentro de las il W anglades
ciudades principales St Bhutan

« Edificios de apartamentos y Burundi
oficinas de mediana a gran
altura, con una estructura
ocasional de poca altura
situada en el medio

« Muchos paises no tendrdan
este patron de desarrollo

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling



Tipos de Paitrones de Desarrollo — Industrial

e |Industrial

« /onas dominadas por los
puertos, la mineria o las

actividades industriales Afganistan
« Estructuras tipicamente Bangladesh
construidas muy juntas y de Bhutdn

forma regular Burond

« La mayoria de los edificios son
bodegas de un solo piso

* Proporcionar material y
servicios a oficinas de bagja
altura y estructuras
comerciales cercanas

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling



Ofiros Tipos Especiales

* Vivienda informal « Urbano Muy Alto
® Asentamientos densos e informales ® Distritos centrales de negocios globales
® Porlo general, se encuentran en los bordes de las * Doiodo por la construccion de ingenieria de gran altura

grandes ciudades y son pequenas estructuras con poco
O ningun espacio entre los edificios adyacentes.

Los asentamientos no estan planificados, no estan
disenados y utilizan materiales locales accesibles

el 4 _ A y
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Conceptos Basicos del Esquema de Mapeo

Evaluaciones heuristicas de Patrones de Construccion para generar una Base de Datos de
Exposicion de Edificios

Identificar tipos de construccion Recopilar/organizar datos del censo Construir Esquemas de Mapeo
World Housing Encyclopedia @ The United Republic of Tanzania !§.G§ por enforno COHSTrUidO

e o
A Resource on Construction in Esrthquake Regions //_;
Tt

Q NEPAL NATIONAL BUILDING CODE

Promyt Assessment of Global Earthquakes for Response
(PAGER): A System for Rapidly Determining the Impact of
Earthquakes Worldwide

%&b NBC 202: 2015
KX @
. HOUSING CONDITION, 2015
iemabonl Aovsabon ot Camasbe Enghesint TAEE) HOUSEHOLD AMENTTIES AND
ASSETS MONOGRAPH
oo —L g —
Pagons
e Volume IV 1
County
2 o ) e Tanzania Tanzania Mainland Tanzania Zanzibar
Elevation of the mud house shown inFig. 5 zﬂ,’:::f,",‘,’,’;;,{f e et Number Percentage Number Percentage | Number Percentage
Main Materials Used for Flooring
‘@/ Earth/Sand 5,569,460 60.0 | 5498,025 609 | 71436 286
—’ Non Earth 3,650,472 393 | 3471757 385 | 178,716 714
N Animal Dung 57,064 06| 57003 06 61 0.0
Main Materials Used for Walls
g;";:’;;:z’;l :’”’”’ with height lossthan Construction of window Stones 96,930 1.0 55,557 06| 41373 165
Cement Bricks 1,881,994 203 | 1743895 193 | 138,299 563
Sundried Bricks 2,440,081 263 | 2434368 270 5713 23 - - —
Baked Bricks 2442815 2%3 | 244133 70| 1479 06 B o Eatterm c‘;voi :‘:)59 SH{IcIH OC:’;'(; LGRS OTS ;‘:1 gf; é";g
oot 54,650 e oli0d . i o 2 0.01 | 0.05 0.53 0.05 | 0.02 | 0.05 | 0.30
Timber and Iron Sheets 24,158 03| 23955 03 203 01 3 050 | 0.10 030010
Poles and Mud 2178977 25| 2117593 25| 61,384 245 5 0.05 1 0.60 | 0.05 0.30
Grass 148,910 16 147,227 16 1,683 07 6 0.04 | 0.10 | 0.60 | 0.16 0.10
Cross-section of walland floorconnection Tent 8.483 01 8451 01 32 00 7 0.25 025 0.40 | 0.10
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Conceptos Basicos del Esquema de Mapeo - Identificar Tipos

de Construccion

 Informes académicos /en linea

Pro: Descripciones detalladas de
materiales estructurales, sistemas de
resistencia a la fuerza lateral,
metodologias de construccion,
regionalidad y deficiencias
estructurales conocidas

— Evaluacidon de las necesidades
después de un desastre

— Enciclopedia Mundial de |a
Vivienda

World Housing Encyclopedia

A Resource on C

@

in Earthq

e

an initiative of

E I3
International Association for Earthqu

Reporte
Last Updatea
Country

Author(s)

HOUSING REH
Pillar walaghar (URM infilled R|

145

Nopal

Yukta Bilas Marhal
Magar, Gopal Chaf

Yogendea Singh, 4

Reglons Where Found:

Pillar walaghar (URM infilled RC frame buldings)

Nepal

Yukia Bilas Marhana
Jitendra K Bothara

Meen Bahadur Magar
Gopal Chapagain

Buikdings of this constnuc]

somelimes walls ase con
beams later. These buildy
PUIPases such as rsided

type, it designed and cony
lowrse buikdings up o 3
disseminate simple techr
measures for these buildy

Typical elevations of a RC frame residential
house

A building with increasing floor areas with
height

Typical section of a residential building

A stepped building

A free standing buliding with large top story
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Conceptos Basicos del Esquema de Mapeo - Identificar Tipos d
Construccion

« Evaluaciones especificas por

Pais.

Pro: Se ofrece una vision general
de la superficie edificada dentro
de un pais. Los datos a
frecuentemente son especificos
de laregidony, porlo general,
proporcionardan estadisticas sobre
los materiales de paredes, techos

Y PISOS.

Contra: La disponibilidad puede
ser limitada. La informacion
generalmente se limita a los

materiales de construccion(no
SRFL).

The United Republic of Tanzania

HOUSING CONDITION, 20 1 5
HOUSEHOLD AMENITIES AND
ASSETS MONOGRAPH
2012 P ; Tanzania Tanzania Mainland Tanzania Zanzibar
ey [ Number Percentage Number Percentage | Number Percentage
Main Materials Used for Flooring
Volum{ Earth/Sand 5,569,460 600 | 5,498,025 609 | 71436 286
Non Earth 3,650,472 393 | 3471757 385 | 178,716 714
Animal Dung 57,064 06 57,003 06 61 0.0
Main Materials Used for Walls
Stones 96,930 1.0 55,557 06| 41373 16.5
Cement Bricks 1,881,994 203 | 1,743,695 193 | 138,299 55.3
Sundried Bricks 2,440,081 263 | 2,434,368 270 5713 23
Baked Bricks 2442815 26.3 | 2441336 270 1479 06
Timber 54,650 06 54,604 06 46 0.0
Timber and Iron Sheets 24,158 03 23,955 03 203 0.1
Poles and Mud 2,178,977 235 | 2,117,593 235 | 61384 245
Grass 148,910 16 147 227 16 1,683 0.7
Tent 8.483 01 8,451 01 32 0.0
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Bases de datos mundiales
de construccion.

Pro: Descripcion general del
entorno construido para un
pais. Descriptores detallados de
sistemas de resistencia a la
fuerza lateral

Contra: Tendrd que ajustarse @
las  distribuciones especificas
del patron de desarrollo. No
todos lOS paises estan
disponibles (se utilizan proxies)

Conceptos Basicos del Esquema de Mapeo - Identificar Tipos dé
Construccion

Country Name ¥ Wi®| W2<| W3 Wi-| Wi<| 53| C - C3L<| C3n<| C3k~| RM~*( M *| Mi*| M2~*| A" RE*| RS5*| RS5("| RS:"| RSi*| DS5|*| UFE<| UCE"| M5~ TU~| INF<| UNk~

#ighanistan 0.0 0707 0234 0.043

Angala 0.25 05 0.25]
Bangladesh 0.04 0.089 0159 0154 0.005 007 0483
Berin 0.037 0.249 0667 0.047

Bhuan 01053 002 019 0.15) 0.0235| 0055 038 0.086E 0.034] 0037 0.0027
BurkinaFasa 00471 0.7232) 01263 01025
Burundi 0002 002 0506 041 0062

LCambodia 0.007 0.563 0,114 0126 019

Central Atrican Republic 0.0 0.05] 0.05] 0.05] 0.75 0.04 0.05]
Chad 0.037 0.249 0667 0.047

LComoros 0.45 015 015 0.25
the Democratic Republic of the Canga 0051 0.22) [.065 0173 0.004 0273 0.083 0124
Dibouti 0.2419 01338 0.0022 0.231) 00344 01355 01548
Eritrea 0.089 0132 0.007 0.4% 0.089 009 0117 0,185
Ethiopia 018 03 00 005 0.03 001 01z
Gambia 07 0.125 0125 0.05
Guinea 0.02 0.3 044 0.2
Guinea-Biszau 002 0.3 044 022
Hait 007 0.1 00z 0.75 01
Kiribati 07 0.05 0.25

the Lao People's Demacratic Republic 05164 00532 0.0344

Lesatho 0.0452 00327 0.0081 0328 0141 00467 04275

Liberia 0.003¢ 0.7874) 0.0073 0.1408) 0.0483 o
Madagascar 01 015 01 055 01
Malawi 00 0.3 047] 003 013

Mali 0.0 004 01 055 015

Mauritaniz 0.25 0.35 025 075

Mozambique 0.07 037 04 0713 003

Myanmar 0.001 0.9502 0.2579) 0.0025 01568
Nepal 0.05 0171 0.012 0433 0.204 0.07)
Niger 027 03 0.05 0.38
Pwanda 0.0088 0.4388) 05345 0.0024 0.0125) 0.0023 0.001
S0 Tome and Principe 08 01 0.23)
Senegal 0.25 0.35 025 015

SierraLeone 0.0052 0.2581 0.6183) 00022 0.0054] 00713 0.0335
the Seloman kslands 0.3643 0,015 0.0205
Somalia 0.05 05 0.15) 0.05 0.08 0.02 0.15)
South Sudan 0.07 .88 006} 0.01

Sudan 0.0763 0.4703 0.2746) 00763 0.0356) 0.0163

the Lnited Republic of Tanzania 0.0219 02343 0263 0.010d 0.2633) 0.2023 0.0035
Timar-Leste 0.330 0.3084 0.0152] 0.0064 0.2862 0.0837)
Toge 0183 03482 00374 005 03 0.08)
Tuvaly 02273 0183 0,539 0.0307
Uganda 0.25 01 0.05 05 005 0.05
Wanuatu 00833 05641 01783 01513 0.023
YYemen 0.0275) 01343 0.0183) 04517 01 0.2452

Zambia 0.0775 0.0957, 03085 0.0543 0.2508] 0.2128
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Conceptos Basicos del Esquema de Mapeo - Identificar Tipos d
Construccion
. Cdbdigo de Construccion 8 )

Pro: Normativas especificas de
cada pais (o regidon) que utilizan
materiales y técnicas de
construccion aplicables.

Conftra: La aplicacion
frecuentemente puede ser ol

NEPAL NATIONAL BUILDING CODE
NBC 202: 2015

limitada, por lo tanto, las Mw:::
especificaciones (por codigo) e
pueden no reflejarse en el "&,
campo. El acceso al codigo Oeparimen of U O

puede ser limitado. Es posible
que se requieran conocimientos
técnicos para interpretar el
codigo.

(c)OETAL AT-2
( Fixing of roof to wall)
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Conceptos Basicos del Esquema de Mapeo - Identificar Tipos d
Construccion

« Imdagenes Cargadas por
Usuarios/ En Linea / de
Estudios del Terreno

Pro: Ampliamente disponibles a
través de fotos en lineaq, vista de
calle, fotos en linea, etc.
Videos/fotos posteriores a
desastres naturales (danos) son
frecuentemente disponibles.
|dentificar la correlacion entre el
tipo de techo (forma, cubiertq,
etc.) y los materiales de la
pared/sistema estructural

Contra: Puede ser limitado (las
regiones rurales a a menudo no
estan cubiertas, solo fotos del
suelo).
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Conceptos Basicos del Esquema de Mapeo - Identificar Tipos d

o
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Conceptos Basicos del Esquema de Mapeo - Identificar Tipos de
Construccion | ,.

D) \\4 P o) <
1 9!.5'—%_-'—"'{; & e + &
L P N
i Y Vel . L 4

G

Verifigue todos los lados (si es posible)

3
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Conceptos Basicos del Esquema de Mapeo - Distribucion de
Atributos de Construccion

 Utilice cualquier censo disponible / datos de vivienda (rurales, residenciales

Table 12.10: Households by Main Type of House and Material Used for Construction of Walls, 2016 __ Country Name w w1 w2 w3 w4 s s SiL Si S1H s2 SaL S2m S2H s3 sS4 SdL
Table 2.5 Housing characteristics PHC Afghanistan ooo] ooo] o000 ooo] o0oo] 000l ooo] o000 o0o00| o000 000 000 000] 000] o000 000 000
percent distibution of o ' Aland lslands 041 o000 o000 o000l ool ool oool ooo ooo| ooo] o000 o000 ooo] ool oool 000 000
'ercent istribution Of Y housing char y
according to residence, Bangladesh 2014 : i Main Wall Material Albania 000 000 000 000] 000] 000] 000 000 000 000 000 000 000] 000] 000] 000 000
Main Type  Cane/ Stick  Masonite Stone  Bumed _Mud  Stone Advan  Sand/C  Advance  Comugated  Ofher Total Algeria ooo] ooo] o000 ooo] ooo] wooo] oool ooof ooo| ooo] ool ooo] ooo] woo] oool  oo0f o000
Residence of House Tree and  /Cardboa with Mud  Bricks  with  ced oncrete d  lron/ Metal  (Specif American Samea 000 046 000 000] 000] 001 000 000  000] 000 000 000 000] 00| 000 000  0.00
Housing characteristics Urban Rural Total IS wosin = el jere  Stana B Hlecks SR Humad e N Andorra 0ol 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 005 002 0.00
- — Angola 000 o000 o000 000] 000] o0l 000 000 000  0.00]  0.00]  Of g
Flooring material Anguila 008 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0¢
Eaith, sand 325 815 678 Rontabole/ ]
Wood planks 0.4 0.2 0.2 Mokhoro 1,479 13,522 99,872 368 4,728 4,677 87 2,888 167 12 127,800 Antarctica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Ceramic tiles 5.6 03 18 Heisi 174 1,786 10,134 235 1,666 2,676 106 4,429 328 2 21,536 Antiqua and Barbuda 000 044 ©022] 000] 000] 000 000 000 000 000 000 0f
Cement 61.0 177 298 27,86 Argentina ooo| ooo o000 ooo] ooo] wooo] oool ooof ooo| w000 000 0f| Creatinga Global Buildi
Roof materials Polata 282 4,590 44,205 4,027 6,974 6 1,145 89,778 3,758 31 182,656 Armenia 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [} i Loss A and Risk
Natural roof 02 17 13 o o 13,27 ) . ‘ Aruba 002 0.00 0.02 000 000 000 000 000 000 000 000 0| M
Palm/bamboo 01 01 01 Malsens 206 3,127 3,871 1,893 9 762 79921 3,902 L 106,962 Australia 0.06 0.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0t
2. 27 5 5 7 0. 2 9 5 9
Wood plank/card b 0.1 0.0 0.0 Optaka 23 127 3,509 1,580 768 __ 7447 894 32,786 4,366 9 51,50 Austria 000 000 0.00 000 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 [
Tin 700 90.8 850 Apartment/ Azerbaijan 000 0.00 025 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0
Wood 02 0.2 02 Town House 117 1,006 256 3,967 2,383 4 7,733 Bahamas 036 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0t
gg;‘:g:f tiles 232 g; 1?% Bungnlow/ Bahrain voo] o000 o000 o0o0o] o0o0] 000 o000 o000 o000 000 000 0f
Roofing shingles 04 75 5 Mansion 65 2,809 881 15924 6,397 11 26,177 Bangladesh 001 o000 030 000 o] ool oeo| 000 000 000 000 o0&
- = Mansion Barbadas 057 012 000 000] 000] 000] 000 000 000 000 000 O
Wall al priam sy Belarus 000 002 000 0.00 002 000 000] 000 000 000 009 [
Jame":i:::‘;aTm trunk 0.8 29 23 Mok’hul’hu 484 12,600 13,084 Belgium oo0] o000 o000 000] 000] 000 000 000 000 000 000 0f
Mudidirt 44 45 "7 160,84 10,08 16,02 59,85 229,69 Belize o70| o003 o000 ooo] o0oo] w000l ooo] o000 ooo| ooo] o000l ot
Bamboo with mud 45 89 77 Total 1,958 20,231 666 7 1 9 0 4,131 3 21,301 12,600 70 537,457 Benin 005 000 000 000] 000] 00| 000 000 000 000 000  0f
Tin 302 483 433 Bermuda 001l ooo] o000 ooo] o0oo] w©00] ooo] o000 oo00| o000 000 ot
Cement 526 159 262 Bhutan 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Stone with lime/cement 16 0.5 08 Bolvia 003 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 [ :
Open-Fill Flepon 2008-1160
e ks ot o4 b Bosnia and Herzegovn] 015|000 000|000 000 o000l o000 w000 o0oo| o000 000 o¢| '
ey 03 0o 07 Batswana | on| ooo[ ooo] ooo| o000 o000 oo  coo] ooo| 000 000 0%
" A for slesni ) Bowvet Island | on]  ooo] ooo] ooo| o000 o000 ooo] ooo] ooo] ooo] oo00] of| simmase
gams used lut sleepin . Brazil I o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O e
I T mE) Tipo de pared PAGER e ———
Two 382 377 373 P P
Three or more 26.7 306 295 P H
adlillo de yute/tronco de
Total 1000 1000 1000 Y W3 (Madera)
) palma
Persons per sleeping
room B
12 632 6.2 653 Barro/suciedad M (Muros de barro)
34 29.1 26.4 272
Eng & o b Bambuy con barro W5 (Zarzo y Daub)
Total 100.0 100.0 100.0 = [
Nurmber 4B4d 12456 17,300 Estano INF (Construccion informal)
“Other” flooring material is a combination of palm, bamboo, 1~
parguet, porshed wood, and carpet Cemento C3 (No ductil RC Marco con URM Relleno)
Piedra con cal/cemento RS (Piedra de escomlbros)
Ladrillos UFB (URM Ladrillo refractario)
Tablones de madera W3 (Poste/viga sin arriostramiento con marco de madera)
Otro M (Muros de barro)
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Conceptos Basicos del Esquema de Mapeo - Distribucion de
Atributos de Construccion

« Ufilizar cualquier estudio de exposicion especifico de cada pais disponible (todos
los patrones de desarrollo) 4 1 BULLDING TYPOLOGY

50
(a) 100%
5" 90%
‘E 30
E 80% 72.5%
e 70%
® 58.4%
» P 60%
-~ o - - @
O%MRS MSS' MMS RCF RCPW MRC' SF  SRC W w 50%
Structural type 40%
“l(e) “ 0% 18.8% 19.7%
. . (]
é‘; i 20% 15.9% °
2 o = 10% - 6.0% 8.4%
= 2 0.3%
2 f_ 20+ 0% | |
; y '.‘S'Tm 8 RCFrame StonelnMud BrickBlockinCement Others
; FR . A M‘“&‘o\ 2 Inside Valley m Outside Valley
a0 & Yy S 3 Mi - Y T v
’;‘w\w““'\.\-.\"'"\»“““\.s\“& Tl Mianaey s““’ﬁv“ IR T ek e | Mamey s“s\;vg
Ageclass Number of stories -

SO £8\<
S S
;

AN
A%

46-50
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Conceptos Basicos del Esquema de Mapeo - Distribucion de

Atributos de Construccion
« Muestreo estratificado/Categorizacion para el desarrollo/validacion

* Encuesta de escritorio o de campo

3 Unttled Placemark
4c

419 Untited Placerark

STR

DP1

DP2

DP4

DP5

DPé

DP7

MAMPOSTERIA DE BLOQUES DE
CONCRETO NO REFORZADO (1 A 3
PISOS)

91.6

82.7

96.0

52.2

63.8

68.1

ZARZO Y EMBADURNADO (PAREDES
CON BAMBU / TRONCO DE MADERA
LIGERA / MALLA DE CANA Y POSTE)

5.4

0.2

CONSTRUCCIONES INFORMALES

2.3

0.4

3.6

1.7

3.1

0.7

MARCO DE MOMENTO DE HORMIGON
ARMADO (1 A 3 PISOS)

0.2

0.4

2.6

4.4

3.8

MADERA

0.2

0.4

0.5

MAMPOSTERIA DE PIEDRA DE
ESCOMBROS SIN REFORZAR

0.2

MAMPOSTERIA DE ARCILLA COCIDA
SIN REFORZAR

15.6

18

16

14

12

10

Count

1;s3 2;urm 3;cl  4;¢3  2;cl  2,c3

.

Stories; LFRS

1;c3

MARCO RELLENO DE HORMIGON
ARMADO NO DUCTIL (1 A 3 PISOS)

0.4

0.4

26.3

13.1

12.7

MARCO RELLENO DE HORMIGON
ARMADO NO DUCTIL (4 A 7 PISOS)

10.2

4.6

1.2

MARCO DE MOMENTO DE HORMIGON
ARMADO (8 A 20 PISOS)

3.2

24

MARCO RELLENO DE HORMIGON
ARMADO NO DUCTIL (8-20 PISOS)

13

4.8

MAMPOS,TERiA DE BLOQUES DE
HORMIGON NO REFORZADO (4 A7
PISOS)

11

0.4

MARCO DE MOMENTO DE HORMIGON
ARMADO (4 A 7 PISOS)

0.8

2.0

0.7

ACERO

0.6

1.5

12.0
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Conceptos Bdsicos del Esquema de Mapeo - Reflexiones Finale

Desglose de Esquemas de Mapeo Segun el Tipo de Patrén de Desarrollo

UNREINFORCED CONCRETE BLOCK

916 32.7 96.0 52.2 63.8 68.1
MASONRY (1to 3 STORIES)
WATTLE AND DAUB (WALLS WITH

54 0.2
BAMBOO/LIGHT TIMBER LOG/REED MESH
INFORMAL CONSTRUCTIONS 23 04 16 17 11 | 07
REINFORCED CONCRETE MOMENT FRAME

02 | 04 26 | 44 18
(1to 3 STORIES)
WOOD 02 | 04 05
UNREINFORCED RUBBLE STONE MASONRY| 0.2
UNREINFORCED FIRED CLAY MASONRY 156

NON-DUCTILE REINFORCED CONCRETE
INFILLED FRAME (1 to 3 STORIES)
NON-DUCTILE REINFORCED CONCRETE
INFILLED FRAME (4 to 7 STORIES)
REINFORCED CONCRETE MOMENT FRAME

04 0.4 26.3 131 12.7

10.2 4.6 12

3.2 24
(8t0 20 STORIES)
NON-DUCTILE REINFORCED CONCRETE i’ i3
INFILLED FRAME (8-20 STORIES) ' '
UNREINFORCED CONCRETE BLOCK

11 0.4

MASONRY (4 to 7 STORIES)

REINFORCED CONCRETE MOMENT FRAME
(4t0 7 STORIES)

0.8 20 0.7

STEEL 0.6 L3 120

|dentificar todos los tipos/materiales
de construccion relevantes en la
region

|dentificar tipos de construccion a
través de imdagenes satelitales o
terrestres

Hacer uso de datos especificos del
censo/region para esquemas de
mapeo preliminar

Muestreo estratificado para
desarrollar/validar esquemas de
MAapeo para ofros patrones de
desarrollo

Comprobacion de cordura

sLos resultados tienen sentido?ge
* Perfiles de altura
 Materiales locales
 Construccion de ingenieria
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Caso de uso: Creacion de Datos de
Exposicion para TUnez



Objetivo

« Realizar un estudio multirriesgo para la Republica de Tunez sobre riesgos de
Inundaciones y terremotos

« Tareas incluidas

« Desarrollo y revision de la exposicion para su incorporacion en un formato
adecuado para la estimacion de pérdidas

« Orientacion sobre la asignacion de vulnerabilidades
« Evaluacion de riesgo

« Visudlizacion dentro de una herramienta para andlisis de datos e
inteligencia de negocio
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|dentificar Zonas Homogéneas (Patrones de Desarrollo)

Residencial

Indus’rrlol

*el patrén rural no se estd mostrando

Re5|denc:|o| de ol’ro den5|dod
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Evaluar el entorno urbanizado

« 5Qué tipo de estructuras y materiales prevalecen en construcciones permitidas (y
no permifidas) en el pais?

Imdgenes terrestres Censos/Datos de Vivienda Estudios/encuestas de perfil de pais

TUNISIA ——

HOUSING PROFILE

WORLD BANKGROUP g D-RAS @

Profil National de Risque de Catastrophg
Tunisie

Creating a Global Building Inventory for
Earthquake Loss Assessment and Risk

Management Rapport Technique

() GFDRR

Open-File Report 20081160

US. Dopartment of th Interior
US. Geological Survey
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Perfil Nacional de Riesgo de Catastrofe (Banco Mundial)

« Encuesta especifica de cada pais que documenta los tipos estructurales y las
curvas de vulnerabilidad asociadas. D

Lateral Force-Resisting System (LFRS) |Description

1 [Maconnerie en pierre non armée Unreinforced Masonry (URM), Stone
2 |Maconnerie en brique non armée  [URM Fired Brick
3 |Maconnerie fragile Fragile Masonry
4 [Maconnerie chainée Confined Masonry
_ 5 [Structure en béton armé Reinforced Concrete with URM
[ . .
2 7 [Structure en béton armé double Engineered, RC Frame
o
2 100% —— Magonnerie en pierre non armée
(const. basse, rural)
[ Rural
2 (const. basse, rural)
o 80% Magonnerie en brique non armée
h=] .
= (const. basse, urbain)
g urbain)
O 60% —— Magonnerie chainée (construction
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% = basse, rural)
() 5 S 3
B Magonnerie chainée (construction basse) = Mag ie chainée (const. me ) W Structure en béton armé (const. basse) %’ — ll\)/;asizn:i::nc)hamee feceistiiction
Structure en béton armé (const. moyenne) M Structure en béton armé (const. haute) W Structure en béton armé double (const. haute) E 40% _— Struct:u re en béton armé (const.
M Structure en acier (const. basse) B Maconnerie en brique non armée (const. basse) B Maconnerie en brique non armée (const. moyenne) 8 moyenne, urbain)
. N . N . —— Structure en béton armé (const.
B Magonnerie en pierre non armée (const. basse) B Maconnerie fragile (const. basse)

moyenne, rural)
—— Structure en béton armé (const.
basse, urbain)
—— Structure en acier (const. basse,
o urbain)
0% ———— ~—— Structure en béton armé (const.
0 300 600 900 1,200 1,500 haute, urbain)

AT ¢ Structure en béton armé double
Accélération Maximale du Sol (PGA, gals) p—————

20%
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Lateral Force-Resisting System (LFRS
Maconnerie en pierre non armée
Maconnerie en brique non armée
Maconnerie fragile

Maconnerie chainée

Structure en béton armé

Structure en acier

Structure en béton armé double

Albanileria no reforzada, Piedra

Ladrillo cocido

Albanileria fragil

Albanileria Confinada

Hormigdn Armado con Ladrillo cocido
Estructura de acero con Ladrillo cocido
Estructure de hormigdn armado disenada




Financiamiento y seguros de riesgos de desastres naturales en TUnez (Banco
Mundial, Ernst & Young)

Number of homes by Number of homes by | Surface area/ type of |Surface area/ type of| cost of m2 of the RESEMEHNEIIEN GO Reconstruction cost (TND) / DRAFT

Governorate Type of House . . ; . S TND) / type of .
yp type of housing (2014) | type of housing (2020) | housing (m?2) 2014) housing (m2) (2020) building (TND) fmusi)ng {2!)014) type of housing (2020)
Tunis Traditional housing 27,029 30,232 2,702,900 3,023,225 800 2,162,320,000 2,418,580,321
Tunis Rudimentary housing 1,989 2,225 69,615 77,865 380 26,453,700 29,588,774
Tunis [ S T I (7 185,369 207,337 15,941,734 17,831,017 1,200 19,130,080,800 21,397,220,093
of semi-detached housing
Tunis villa or duplex 51,921 58,074 7,788,150 8,711,137 1,400 10,903,410,000 12,195,592,166
Tunis Apartment 77,040 86,170 9,398,880 10,512,758 1,250 11,748,600,000 13,140,947,109
343,348 384,039 35,901,279 40,156,002 43,970,864,500 49,181,928,464
Ariana Traditional housing 10,809 11,878 1,016,046 1,116,514 800 812,836,800 893,210,851
Ariana Rudimentary housing 517 568 17,061 18,748 380 6,483,180 7,124,243
Ariana Ssmideactedholsiologicey 94,700 104,064 11,932,200 13,112,067 1,200 14,318,640,000 15,734,480,304
of semi-detached housing
Ariana villa or duplex 40,567 44,578 5,679,380 6,240,962 1,400 7,951,132,000 8,737,347,251
Ariana Apartment 33,982 37,342 2,956,434 3,248,769 1,250 3,695,542,500 4,060,961,144
180,575 198,430 21,601,121 23,737,060 26,784,634,480 29,433,123,794

« Recuento de edificios por gobernacion, por industria
* |dentificar la distribucion de las distintas ocupaciones y tipos de T 7.0% 0.5% 45.7% 13.6% 20.3%  9.6% 0.2% 0.0%

Traditional housing
Rudimentary housing
Semi-detached housing or floor
of semi-detached housing

Villa or duplex

Apartment

Retail

Financial

Tourism

ope o o . . o . . 7 g IAriana 5.5% 0.3% 48.2% 20.6% 17.3% 8.0% 0.1% 0.0%
edificios (5 tipos de residencial, comercial, financiero y furistico) para Ben Arous (Tumis Sud]| 7.7% 03% 513% 19.9% 134%  7.4% 0.0% 0.0%

4 . Manubah 16.0% 0.2% 53.3% 17.4% 4.3% 8.7% 0.0% 0.0%

una gobemcmom determinada Nabeul 206% 03% 49.1% 19.1% 3.9%  7.0% 0.1% 0.0%

« Proporciona un punto de partida para esquemas de mapeo, dado e T 0% o1 1w 3a% 6o 01% 00%
que se puede asignar una vulnerabilidad a cada tipo de ocupacion e s o 1ov 109% ea Tew  oav O3 00

Le Kef 40.0% 0.5% 35.4% 17.3% 0.9% 5.8% 0.0% 0.0%|

°
AdeCUOdO pOrO Siliana 52.7% 0.6% 19.5% 20.3% 0.8% 5.9% 0.1% 0.0%

30.2% 26.2% 13.5%  7.7% 0.1% 0.0%

« patrones de desarrollo predominantemente residenciales. oouee L

Monastir

Mahdia 43.7% 0.3% 17.7% 28.3% 3.1%  6.9% 0.1% 0.0%
e Rural Sfax 13.5% 0.2% 21.8% 48.6% 8.7%  7.0% 0.1% 0.0%
. . . . Kairouan 50.5% 0.3% 30.3% 12.4% 0.7%  5.7% 0.1% 0.0%
e Residencial unifamiliar Kassérine 46.9% 0.6% 32.0% 14.0% 11%  55% 0.0% 0.0%
Sidi Bou Zid 40.4% 0.4% 13.8% 39.2% 1.0%  5.2% 0.0% 0.0%
° ; ; ; Gabes 29.1% 0.3% 47.2% 152% 2.0%  6.3% 0.0% 0.0%
Residencial de alta densidad Médenine 30.7% 0.4% 10.7% 51.3% 0.9%  6.1% 0.0% 0.0%
Tataouine 29.9% 0.3% 457% 163% 2.1%  5.7% 0.0%mBee

Gafsa 25.2% 0.4% 36.6% 250% 7.2%  55%

. . . - . . . [Tozeur 56.3% 0.3% 14.3% 21.7% 0.9% 6.3%
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Perfil de Vivienda de TUnez (UNHABITAT)

TUNISIA

HOUSING PROFILE

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling

Figure 5.3 Old multi-story courtyard house In El Hajja Quarter, Tunis.

Source: Miramar Magazine (1984)

Of course land prices in more desirable arcas arc.

much higher. For example, square meter land prices

for serviced residential land in the better quarters

of Tunis can easily fetch TD 1,300, TD 800 in La
Manouba, and TD 500 in Sfax.

“There is no information readily available for the
prices of informal housing units exchanged through
informal markets, nor for the prices of land being
exchanged for informal building purposcs.

4 urban fabric,
Source: Google Earth ©201 1 Google Image, ©2011 Europa
Technologies ©2011 Digital Giobe, , accessed 30 March 2011.

5.8 HOUSING TYPOLOGIES DESCRIBED

The statistics given in the above sections give a fair
idea of Tunisia’s housing stock, but they do not give
2 tangible idea of the types of buildings in which
Tunisians live. In this section an attempt is made to
describe the physical and architectural characteristics
of the main housing typologics.

“The Arab, courtyard or Houch house type is, as its
name implics, built around a central court which
normally provides light and ventilation to the whole
dwelling and also provides circulation. In traditional
urban areas this house would normally be built over
one or two floors, although higher structures were
possible, as shown in Figure 5.3.

In traditional town centers the Arablcourtyard house
imparts a unique urban fabric, as can be scen from
Figure 5.4. and Figurc 5.5. But cven in informal
quarters started in the 1970s and 19805 onc can sce
the popularity of the Arablcourtyard house, as shown
in Figures 5.6, 5.7, 5.8, 5.9, and 5.10.

Villa housing is now the fastest growing type of
housing in Tunisia. It can be both formal and informal
and usually found on fringe and peri-urban locations.
Formal villa housing has lot sizes that normally vary
from 300 to 900 m2, although in peri-urban locations
lot sizes can be much bigger. Heights are generally
two to four floors, with some villas having housing
units on cach floor. Examples of various types of villa
development can be scen in Figures 5.1, 5.12, 5.16,
5.18,and 5.19.

Apartment housing units can be found in older
arcas of towns as well as in fringe subdivisions.

-wvvs.
AR

Figure 5.5 Sfax Inner aty courtyard housing
Source: Google Earth ©2011 Google Image, ©2011 Euopa
Technologies ©2011 Digital Globe. accessed 30 March 2011.

i
Figure 5.6 Cite €1 Zohour Informal house:

ure 5.7 Informal nelghbourhood mainly of one-story.
i tradrtional on fringe of Manuba.
Source: Google Earth ©201 1 Googie Image, ©2011 Europa
Technologies ©2011 Digital Globe, accessed 30 March 2011.

A ” o

neighbourhood
Source: Google Earth ©201 1 Goagle image, ©2011 Europa
Technologies ©2011 Digital Globe, accessed 30 March 2011.

Rafaha, west of Tunls
Source: Google Earth ©2011 Google image, ©2011 Europa
Technolagies ©2011 Digital Globe, accessed 30 March 201 1.

Figure 5.11 Up-s

inform
story houses In process of denstfication Source: Google Earth ©201 1 Google image, ©2011 Furopa
Source: Googie Earth 2011 Google Image, ©2011 £uropa Technologies ©2011 Digital Globe, accessed 30 March 2011.
Technologies ©2011 Digital Globe, accessed 30 March 2011
CURRENT HOUSING STOCK |

« Descripcion y visualizacion de cada uno de
los cinco tipos de vivienda diferentes
mencionados en las hojas de cdlculo de E&Y

* Nos permite validar supuestos estructurales

utilizando imdagenes terrestres

 Adecuado para:
« Patrones de desarrollo predominantemente
residenciales
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Inventario/Encuesta de edificios de Tunez (Universidad de TUnez El Manar)

ORIGINAL RESEARCH PAPER >A/\ z\,\\v V s N 3
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BT ROPUCEE( 449 B g *]
An inventory of buildings in the city of Tunis N 2 g 3
. . E 2
and an assessment of their vulnerability e g o
LT '
Afefl Khalfet Mansour - Najla Bonden Romdhane - Noureddine Boukadi o A L A e e e o
Structural type ' Occupancy
30 (C) 3 40
=
< Z
3 20 -
Received: 4 August 2012 { Accepted: 7 April 3013 f Published online: 23 April 2013 Sn S
© Springer Science+Business Media Dordrecht 2013 r:: 3 -
Abstract Tunis is a densely populated city. Its building stock was constructed without an \ AR b\ T o e PR e es ae e, g
Y Pop ¥- 2 ¥ N ’C\\)\v 72 N h Agedas Number of stories 9

seismic design code and mostly over soft soils. These facts make a seismic risk assessment of
the city necessary. To prepare a large-scale vulnerability assessment of the buildings of Tunis,
the following methodelogy was employed: (1) a collection of data based on a rapid visoal

screening procedure was gatherad wsing an inventory form. These cl;_ltg were cnmpqsed of ° ES'I'G d IIS'I'iC O S n O resid e n CiO | es

files and information placed at the disposal of the authors by the municipality of Tunis. The
data also contained information gathered by surveys carried out by enginegring departments 4 H Hp4

and information gathered from building owners. (2) A classification of building typologies e O bserVO C I O n d Ire CTO SO bre eSTrU CTU rCI S d e |O reg I O n d e |
was carried out considering construction material, structural system, age, height. function

and state of maintenance. A measure of seismic vulnerability was assigned to each typol- C e n Tro ( U rbO n O )

ogy considering the first two parameters. (3) A large-scale vulnerability assessment using

two methods was conducted for buildings for which few data were available. Vulnerability ° S is-l-e m O d e reSiS-I-e n C i O O fU erZO S | O -I-e rG | es

methods inspired by the EMS98 concepts and the Italian GNDT concepts were modified and
applied to pilot-scale buildings located in the downtown zone (Habib Bourguiba Avenue) 7 H

and in the old zone (Medina}. The data analyzis, through the application of the two methods, ° A | T U ro S e n n U m e ro d e p IS O S
suggeests that the vulnerability of buildings surveved in Tunis is significant and risk mitigation .
forts ar ncessry - Ocupaciones

Keywords Building inventory - Ordinary buildings - Historic buildings - Volnerability °

Keywords Edad de la estructura

| Introduction « Adecuado para:

Tunis, the capital city of Tunisia since the twelfth century, is located in the northeast of ® POTFO ﬂeS d e d eSCI rrO”O UrbO nO

Tunisia. It has a population of over 700,000 people according to the 2004 census.

A. Khalfet Mansour (i=1) - N. Bouden Romdhane

Department of Civil Engineering, National Engineering School of Tunis,
University of Tunis El Manar, Tunisia

e-mail: afefkhalfet& gmail com

M. Boukadi
Department of Geology, Faculty of Sciences of Tunis, University of Tunis El Manar, Tunisia
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Estrategla de muestreo parq patrones de desarrollo industrial
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« Estadisticas sobre regiones industriales no son disponibles en los datos obtenidos
« Los datos de E&Y proporcionan numero y tamano de lotes, pero no hay informacion
sobre la estructura.
« Estrategia de muestreo fue empleado para determinar la distribucion estructural
« Imdagenes de Street View disponibles a fravées de Google Maps y Mapillary
« Registrar informacion estructural y distribucion de alfura
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Identificar tipos
estructurales
(Informe del BM)

Rural / Residencial
| Residencial Alta
Densidad

Urbano Industrial

Universidad de

Distribuciones de Tunez/ Validacion EStrategla de
edificios E&Y visual muestreo
2 2 k)
E s | cs | 8 | %
= ko] 3T = 2
oz ‘n n > T
) ) £
Structural Type o o<
Magconnerie chainée (construction basse) 227% | 240% | 243% | 7.8% 3.9%
Maconnerie chainée (const. moyenne) 5.2% 2.6%
Structure en béton armé (const. basse) 01% | 524% | 31.5% | 17.2% | 16.0%
Structure en béton armé (const. moyenne) 15.0% | 8.9% 15.5% | 14.4%
Structure en béton armé (const. haute) 0.7% 1.0% 2.4% 2.2%
Structure en béton armé double (const. haute) 1.9%
Structure en acier (const. basse) 34.8%
Maconnerie en brique non armée (const. basse) 39.9% 6.0% 182% | 12.3% | 14.9%
Maconnerie en brique non armée (const. moyenne) 9.2% 11.2%
Maconnerie en pierre non armée (const. basse) 35.3% 2.0% 16.1% | 28.5%

Maconnerie fragile (const. basse) 2.0%
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.

Modelacion de patrones de desarrollo

« Se utilizd aprendizaje automatico para clasificar patrones de desarrollo.
— Areas para entrenamiento fueron digitalizadas

« Google Earth Engine platform fue utilizado para el procesamiento de dato

— Disponibilidad de datos
— Facilidad para preprocesar datos (combinar conjuntos de datos,
normalizacion de datos)

— Modelos de aprendizaje integrados
— Funciones de exportacion

« Resolucion del dato: 15 segundos de arco (~450 metros)

h NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling
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Desagregacion de Exposicion

Distribuir geograficamente la exposicion sobre la cuadricula clasificada
— Modelar la densidad de la exposicion utilizando senales de teledeteccion

— Modelo de proporcion de cada tipo de exposicion en cada patron de
desarrollo

Aplicar esquema de mapeo para asignar la vulnerabilidad

Tipos de exposicion a desagregar
— Residencial general/Comercial general/Industrial general
— Educacion/Finanzas/Salud/Turismo

Tipos de exposicion que no fueron analizados
— Punto especifico: Puerto/ Transporte /Represas
— No hay funcion de danos adecuada: Agricultura/Carreteras

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling



Refinamiento de la Exposicion para el Riesgo de Inundacion

El modelo de inundacion requiere datos
de mayor resolucion que los de
terremoto

La exposicion cerca del drea riberena
debe capturarse adecuadamente para
tener una verdadera comprension del
resgo

Para Tunez, refinamos la exposicion a 90
m en la regidn con peligro de
inundacion.

NASA ARSET — Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling




Datos de Peligro Utilizados

 |nundacion

— Fluvial defendido, Fluvial
sin defensas and Pluvial

— 10 periodos de recurrencia
(5, 10, 20, 50, 100, 200,
250, 500, 1000)

« Terremoto
A | o 7/ 7 . d | N \ &7 S ™ i\‘ ’,
— Aceleracion maxima de o anesl ,vmmssw)\;,; | " _
suelo Ve iy B AN, Y
| \ PR NAA BTN { \ o
. . p- 3 2 ¥ ' ‘ | 4 5 NG ~ -
— 7/ periodos de recurrencia | \
20, 50, 100, 250, 500 o 7 RN N N
( ’ ’ ’ ’ ’ 7% : SR R NN NN .
W RN R LR I N N NN
2500, 5000) | NN, A SN RN,
AP - NN RN NI DN
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RRI33 / { o
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Ny R
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~

Pluvial- 1 vez cada 1000 anos PGA en Rock cada 2500 afios
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Cadlculo de Danos/Peérdidas

« Calcularla pérdida por riesgo del
periodo de reforno para cada
cuadricula de exposicion utilizando
la vulnerabilidad adecuada

« Calcularla pérdida promedio anudl
para cada celda de la cuadricula

« Pérdida promedio anual agregado
para cada gobernacion

Exposure

Loss

Loss Ratio

Tourism Commercial
Education
Financial

Industrial

Residential
0.15%
0.10%
50bn
I I I I I I l i
II.I III II II.- .\ I 0.00%
P g R\ @ \w A\ o
\A\' o‘-“\ \o P2 e "\ P
\~\ P~ L‘ <J 6
e 3\ 9\6’6 ‘_\‘v e @
VSQ
T
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The exposure database was created using
financial value per sector for each
Governorate developed by Ernst & Young.
Machine learning techniques were employed
1o generate development patterns, which are
homogenous regions of similar built-up
characteristics, Total exposed values are
geographically disaggregated using Earth
Observation datasets.



1@ Parte:
Resumen



Resumen

« 5Qué son los datos de exposicion y coOmo se utilizan en el proceso de estimacion
de pérdidas?

« El proceso bdsico de desarrollar datos de exposicion
« Desarrollo de esquemas de mapeo estructural y muestreo de edificios.
« Estudio de caso: recorrido por los datos de exposicion de edificios en Tunez

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling



Mirando Hacia Adelante

« 2da Parte: Desarrollo de Datos de Exposicion para Sitios Especificos con
Observaciones de la Tierra

— Desarrollo de un conjunto de datos de exposicion a nivel de edificio para el
estudio de inundaciones HAZUS en Nueva York

— Uso de observaciones de la Tierra para desarrollar un conjunto de datos de
estructuras de edificios

— Estudio de caso: muestreo de Streetview para caracterizar la vulnerabilidad

NASA ARSET - Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling



Datos de Contacto

Pdagina Web de ARSET

« Marina Mendoza iSiganos en Twitter!
— Mmim@imagecatinc.com — @NASAARSET

ARSET en YouTube

Formadores:

« Georgiana Esquivias
— gre@imagecatinc.com

« /hengHui Hu

— zh@imagecatinc.com Visite Nuestros Programas Hermanos:

. Brock Blevins ® DEVELOP
— brock.blevins@nasa.gov @ SERVIR
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mailto:mtm@imagecatinc.com
mailto:gre@imagecatinc.com
mailto:zh@imagecatinc.com
https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset
https://twitter.com/NASAARSET?ref_src=twsrc%5Egoogle%7Ctwcamp%5Eserp%7Ctwgr%5Eauthor
https://www.youtube.com/user/NASAgovVideo/playlists
https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/develop
https://www.nasa.gov/mission_pages/servir/index.html

iGracias!
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