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CAPACITY BUILDING

CLIMATE & RESILIENCE

HEALTH & AIR QUALITY

WATER RESOURCES

Acerca de ARSET*

• ARSET ofrece capacitación accesible, 

relevante, sin costo sobre satélites, 

sensores, métodos y herramientas de 

teledetección.

• 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 Capacitación de Teledetección Aplicada en inglés)
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Acerca de las Capacitaciones de ARSET

• En línea o presenciales

• En vivo, dirigidas por instructores o autodirigidas por uno a su propio ritmo

• Sin ningún costo

• Opciones bilingües y multilingües

• Solo usan software y datos de fuente abierta

• Acomodan diferentes niveles de experiencia

• Visite la página de ARSET para aprender más.

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


Transformar Datos de Observación de la Tierra en 

Conjuntos de Datos de Infraestructura Construida para 

la Modelación del Riesgo de Desastres

Resumen General
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¿Por Qué es Importante la Evaluación de Riesgos Climáticos?

• Aun con una reducción drástica de las 
emisiones de carbono, los impactos a corto y 
mediano plazo son inevitables.

• Los impactos y riesgos del cambio climático 
son cada vez más complejos y difíciles de 
gestionar (IPCC AR6, 2022).

• Los impactos del cambio climático en la 
infraestructura humana no se comprenden 
bien y varían drásticamente según la 
ubicación.

• Comprender los riesgos específicos de las 
comunidades al cambio climático es 
fundamental para evaluar las estrategias de 
adaptación.

Fuente: Scott Pena

“No puedes detener las olas, pero puedes aprender a surfear." - Jon Kabat-Zinn

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Storm_Surge,_200_miles_away_%282951065260%29.jpg
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Objetivos de Aprendizaje para Esta Capacitación

Al final de esta capacitación, las/los participantes habrán desarrollado la capacidad para:

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

• Identificar los elementos centrales de la modelación de riesgos de amenazas naturales y la 
estimación de pérdidas de activos.

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

• Aplicar un procedimiento básico para modelar la exposición de la infraestructura construida y 
las características de vulnerabilidad a partir de datos de observaciones de la Tierra.

• Evaluar conjuntos de datos de exposición específicos de edificios para identificar 
componentes clave para determinar el ajuste, la validez, la coherencia y rectificar el sesgo.

• Evaluar el uso apropiado de los datos de exposición 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 imágenes para conjuntos de datos 
regionales

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

• Fundamentos de la Percepción Remota (Teledetección) 

• Un entendimiento básico de la gestión del riesgo de desastres

https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/2023-02/Fundamentals_of_RS_Span.pdf
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Repaso de Conocimiento Previamente Adquirido

• La ciencia del cambio climático nos informa acerca del clima regional

• Los especialistas en peligros nos informan sobre los peligros (inundaciones, 
sequías, granizo, tornados)

• Los SIG y EO* nos dicén qué es qué es dónde (exposición)

• Los ingenieros nos hablan de la susceptibilidad al daño (vulnerabilidad)

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

• ¡Los SIG son fundamentales!

– Los SIG proporcionan el pegamento digital entre diferentes disciplinas

– Evaluación de nuevos sensores, tecnologías 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)
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Esquema de la Capacitación

2da Parte

Desarrollo de Datos 
de Exposición para 

Sitios Específicos 
con Observaciones 

de la Tierra

5 de octubre de 2023

14h a 16h Hora Este 

de EE.UU. (UTC-4)

3ra Parte

Evaluación de la 
Utilidad y 

Comunicación de 
la Incertidumbre

10 de octubre de 2023

14h a 16h Hora Este 

de EE.UU. (UTC-4)

3 de octubre de 2023

14h a 16h Hora Este 

de EE.UU. (UTC-4)

1ra Parte

Desarrollo de Datos de 
Exposición Regionales  
con Observaciones de 

la Tierra 

Tarea
Abre el 10 de octubre – Fecha límite: 24 de octubre –

Publicada en la página web de la capacitación

Se otorgará un certificado de finalización de curso a quienes asistan a todas las sesiones en 

vivo y completen la tarea asignada antes de la fecha estipulada. 



Transformar Datos de Observación de la Tierra en 
Conjuntos de Datos de Infraestructura Construida para 

la Modelación del Riesgo de Desastres
1ra Parte: Desarrollo de Datos de Exposición Regionales 

con Observaciones de la Tierra
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1ra Parte - Objetivos

Al final de la 1ra Parte, las/los participantes habrán desarrollado la capacidad para:

• Reconocer qué es la vulnerabilidad de los edificios y por qué es importante para 

la modelación de riesgos.

• Identificar los elementos centrales de la modelación de riesgos de amenazas 

naturales y la estimación de pérdidas de activos.

• Identificar enfoques fundamentales para desarrollar modelos de exposición de 

edificios utilizando datos y herramientas de observaciones de la Tierra
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1ra Parte – Formadores

Marina Mendoza

Ingeniera de Proyecto

ImageCat

ZhengHui Hu 

Ingeniero de Proyecto

ImageCat

Georgiana Esquivias

Analista Senior de 
Proyectos 

ImageCat
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Cómo Hacer Preguntas

• Por favor escriba sus preguntas en la casilla denominada “Questions” y las 

responderemos al final de este webinar.

• No dude en escribir sus preguntas mientras vayamos avanzando. Intentaremos 

responder todas las preguntas durante la sesión para preguntas y respuestas 

después del webinar.

• Las demás preguntas las responderemos en el documento de preguntas y 

respuestas, el cual será publicado en la página web de la capacitación 

aproximadamente una semana después de esta.



¿Qué Son los Datos de Exposición y Cómo se 

Utilizan en el Proceso de Estimación de 

Pérdidas? 
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¿Qué Son los Datos de Exposición?
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Evaluación de Riesgo: Exposición
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¿Para Qué Sirve el Análisis de Riesgos?

• Antes de un evento: ¿Qué podría suceder si...? 
¿Qué necesitaremos? ¿Dónde podemos solicitar 
recursos? ¿Qué áreas se verán afectadas?

• Durante un evento: ¿Hacia dónde se dirige este 
huracán? ¿Quién debe ser evacuado? ¿Qué 
debemos desplegar en la región?

• Después de un evento: ¿Qué acaba de 
suceder? ¿Deberíamos solicitar ayuda 
internacional? ¿Dónde se encuentra el mayor 
daño? ¿Dónde están las personas sin comida y 
refugio?

• En promedio: ¿Dónde deberíamos construir más 
fuerte, más alto o más lejos? ¿Dónde 
deberíamos hacer una renovación estructural, 
adquirir propiedad o reemplazar instalaciones? 
¿Qué debería estar asegurado? (aseguradoras: 
¿cuánto debería costar eso?)
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Reducción del Riesgo de Desastres (RRD) y Adaptación al Cambio 

Climático (ACC): Elementos en común y diferencias

Proyecto RIDASICC, CEPAL

https://www.cepal.org/sites/default/files/static/files/folleto_ridasicc_2_modconcept_v7_digital_compressed.pdf
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RRD & ACC – Terminologías diferentes

• Reducción del riesgo de desastres (RRD): El concepto y 
la práctica de reducir el riesgo de desastres mediante 
esfuerzos sistemáticos dirigidos al análisis y a la gestión 
de los factores causales de los desastres, lo que incluye 
la reducción del grado de exposición a las amenazas, 
la disminución de la vulnerabilidad de la población y la 
propiedad, una gestión sensata de los suelos y del 
medio ambiente, y el mejoramiento de la preparación 
ante los eventos adversos (UNDRR). 

• Mitigación: La disminución o la limitación de los 
impactos adversos de las amenazas y los desastres 
afines. 

• Vulnerabilidad: Las características y las circunstancias 
de una comunidad, sistema o bien que los hacen 
susceptibles a los efectos dañinos de una amenaza. 

• Adaptación al Cambio Climático (ACC): Ajustes en los 
sistemas ecológicos, sociales o económicos en respuesta a 
estímulos climáticos reales o previstos y sus efectos o 
impactos. Se refiere a cambios en los procesos, prácticas y 
estructuras para moderar los daños potenciales o para 
beneficiarse de las oportunidades asociadas con el cambio 
climático (CMNUCC).

• Mitigación (del cambio climático): Intervención 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 
climático y, en particular, la variabilidad del clima y los 
fenómenos extremos. La vulnerabilidad dependerá del 
carácter, la magnitud y la rapidez de la variabilidad 
climática a la que esté expuesto un sistema, de su 
sensibilidad y de su capacidad de adaptación, por lo que 
la adaptación debe incluir los esfuerzos necesarios para 
tratar estos componentes.

CMNUCC Directrices técnicas

IPCC, 2018: Anexo I: Glosario

RRD Terminología

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
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¿Qué es el Riesgo?

Amenaza

VulnerabilidadExposición

Riesgo
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Amenaza

• ¿Dónde? Extensión

• ¿Cuán fuerte? Intensidad

• ¿Cuándo? Pronóstico, recurrencia

• ¿Duración?
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Vulnerabilidad de Edificios a Distintas Amenazas

Vulnerabilidad al viento diagrama

Vulnerabilidad a inundaciones diagramas

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

Exposición OT

Amenaza Vulnerabilidad Pérdidas

Población Datos OT
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Tipos de Análisis de Riesgo

• Determinístico o “Escenario” • Probabilístico
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El Desarrollo Sostenible y la Gestión del Riesgo de Desastres

Planificación para la reducción del riesgo de desastres

en el marco de la Agenda 2030, CEPAL

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
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El Desarrollo Sostenible y la Gestión del Riesgo de Desastres

Planificación para la reducción del riesgo de desastres

en el marco de la Agenda 2030, CEPAL

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
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¿Qué son los Datos de Exposición para la RRD?
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Cantidad de Edificios, Dónde, por Tipología y Costo, con el Objetivo 
de Estimar la Vulnerabilidad y la Proximidad a la Amenaza
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La Modelación de la  Exposición es el Arte de Distribuir a las 

Personas Inventariadas en Edificios

• Dado el número de personas, ¿cuántos 
hogares hay?

• Dado el número de hogares, ¿cuánta 
área habitable existe?

• Dada la cantidad de área habitable, 
¿cuántos edificios hay? ¿Cómo cambia 
esto en el espacio?
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• ¿Es rentable reacondicionar ciertos tipos de edificios a 

nivel regional?

• ¿Dónde deberíamos enfocar nuestros esfuerzos?

• ¿Son efectivos los códigos de construcción en cuanto a 

costos, y en qué lugares?

• ¿Qué podría suceder después de...

– Una inundación de cien años?

– Un gran terremoto?

– Una erupción volcánica?

• Acaba de ocurrir un gran terremoto...

– ¿Cuáles son los impactos probables?

– ¿Dónde es probable que se haya visto más 

afectado?

– ¿Cómo debemos asignar nuestros recursos?

• ¿Es rentable 

reacondicionar este 

edificio?

• ¿Qué edificios se 

derrumbaron? ¿Qué 

viviendas están 

inundadas?

• ¿Cuántos edificios 

exactamente se 

derrumbaron?

NoSí
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Estimación preliminar de la distribución 

de fatalidades a partir del movimiento 

del suelo

Estimación Post-terremoto en Nepal para UNICEF
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La Mitigación de Riesgos Ahorra en Promedio $6 por Cada $1 

Gastado en Mitigación

Natural Hazard Mitigation Saves Report NIBS

https://www.nibs.org/projects/natural-hazard-mitigation-saves-2019-report
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Bonos Catástrofe en Países en Vías de Desarrollo

Source: Parametric Earthquake Cat Bond paper 

https://journals.sagepub.com/doi/10.1193/1.3479932
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Expectativas 

• No se puede esperar típicamente un número preciso de edificios a nivel de 
celda; el recuento es aproximado.

• No se puede esperar una mayor precisión que en los conjuntos de datos 
base originales.

• No se puede esperar capturar siempre áreas rurales pequeñas no 
cartografiadas.

• Existen desafíos en la teledetección que afectarán los resultados (poca luz, 
cobertura de nubes, copas de árboles, etc.).

• No se puede reutilizar los datos con fines cívicos, como información 
específica de direcciones para fines fiscales.
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• Disponibilidad de datos

• Permisos

• Desafíos de procesamiento

• Sesgo

• Error humano

• Brechas en los datos

• Percepción errónea

• Precisión

• Falsa precisión

• Explicación clara de los datos

• Legados inapropiados

• Rotación de personal

• Obsolescencia

• Avance de tecnologías (IA, UAV, sensores adicionales)

Desafíos



El Proceso Básico del Desarrollo de Datos de 

Exposición 
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Introducción al Desarrollo de Datos de Exposición de Edificios: 

Conceptos Clave

¿Cuáles son los diferentes 

tipos de niveles de 

exposición?

¿Cuál es la función de los 

productos de 

Teledetección?

¿Cómo se desarrolla una 

base de datos de 

exposición?

1 2 3

4 5

Exposición del Edificio
(Millones de USD por500m2)
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Ejemplo de Tipos de Datos por Nivel de Exposición

FEMA – HAZUS 

Datos

Censo Nacional

PAGER, GED4ALL, 

GAR, METEOR, NASA 

Imágenes satelitales 

o productos de 

datos

Por lo general, 

global, pero puede 

ser continental o 

regional

Un agregado de 

datos agregados

Datos del 

estado local

Información 

del Estudio 

Regional

OSM - datos de la 

huella del edificio

Datos agregados 

de edificio 

individuales

Encuestas de 

ingenieros

Datos específicos 

del edificio y/o del 

sitio

1 2 3

4 5

Global Sub-Nacionales

Agregado de Datos 

Específicos de Edificios

Datos Específicos 

del Sitio

Nacional
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Resumen de los 5 Niveles de Datos de Exposición

Exposición del Edificio
(Millones de dólares por 500m2)

1 2 3

4 5
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Pasos para Desarrollar una Base de Datos de Exposición de 

Edificios

I. Estimar el número de edificios y personas por geografía

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

III. Estimar la distribución de la construcción por patrones de desarrollo (opcional)

IV. Estimar la distribución estructural por patrón de desarrollo

V. Reuniéndolo todo

VI. Agregar valores de costo de reemplazo

VII. Agregar los establecimientos esenciales (según sea necesario)
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I. Estimar el Número de Edificios y Personas por Geografía

Puede contar edificios, o puede estimar el número de edificios de la población. 

– Nivel 1: Población→ Personas por Hogar→Área promedio por hogar (escala

para regiones que no son residenciales)

– Nivel 2: Población y Número de Hogares obtenido del censo

– Nivel 3: Refinar los recuentos de Población 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, 

número estimado de personas

– Nivel 5: Usar datos específicos del edificio y estimar el número de personas
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Estimación del Número de Edificios y Superficie por Edificio

• Personas por hogar y hogares por edificio

• Densidad de edificios por factores de observación de la Tierra

• OSM huellas de edificios

• Perfiles de altura

• Datos del microcenso

• Correlación de densidad de población

y = 18.582x + 16.972

R² = 0.9035
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Estimar el Número de Edificios y el Área Construida de la 

Extracción de Edificios
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II. Estimar la Distribución de los Edificios por Altura

• Se estimad a partir de Productos Mundiales de Teledetección y conjunto de datos (JRC, OSM)

• Extraída de LIDAR, SAR, Óptica Estereoscópica

• 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
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Identificar tipos de 

construcción locales

Clasificar patrones de 

desarrollo

Delineación de 

patrones de desarrollo

III. Estimar la Distribución de la Construcción por Patrones de 

Desarrollo: Identificación y delineación de patrones de desarrollo

Rural Residencial

Residencial de Alta Densidad
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Beneficios de la Segmentación de Patrones de Desarrollo
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• Revisión de la literatura de los tipos de construcción de edificios 

predominantes(PAGER, WHE)

• Atributos en bases de Datos Gubernamentales

• Interpretación de datos satelitales

• Uso del Censo de Vivienda

• Reconocimiento Virtual

• Muestreo estratificado

• Opinión de expertos

• Encuestas del sitio

IV. Estimar la Distribución Estructural por Patrón de Desarrollo
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Estrategias de Muestreo para Mejorar el Esquema de Mapeo

Inspección de edificios in situ

Herramientas de Campo:

• Herramienta de Captura de Datos de 

Inventario(IDCT)

• Encuestas en papel

Fotos Geoetiquetadas:

• Ideal para vincular a huellas de edificios

Selección al azar de ubicación para 

muestreo estratificado bayesiano
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Taller de Herramientas IDCT: Ejemplo de Costa Rica

Las comunidades locales sabrán más que los revisores internacionales.
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V. Reuniéndolo Todo

Patrones de 

Desarrollo

Esquemas 

de Mapeo

Simulación 

Monte Carlo
Exposición

Población &

Recuento de 

Edificios
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Agregar Valores de Costo de Reemplazo

• Estimación de metros 
cuadrados por tipo de edificio

• Estimar el valor del edificio por 
metro por tipo de edificio u 
ocupación

• Usar manuales de construcción 
de edificios

• Opiniones de expertos

• Escalable utilizando factores de 
durabilidad del edificio

• Utilizar el PIB o el ingreso medio

• Puede ser difícil estimar el costo 
de reemplazo en algunos 
países
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Agregar los Establecimientos Esenciales 

• Bases de Datos de Servicios Esencial Global o Nacional (Presas, Electricidad, 

Tuberías, Ferrocarril, Puertos)  

• Intercambio de Datos Humanitarios(UNESCO/UNICEF, HOTOSM) 

• Bases de datos del Departamento de Educación Nacional o Estatal

• Bases de datos del Departamento de Salud Nacional o Estatal

• Datos del Censo Nacional
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Resumen: ¿Cuál es la función de los productos de Teledetección?

• Global Urbano/Rural o Conjuntos de datos de 

intensidad urbana

• Población Mundial y conjuntos de Datos de 

Construcción

• Segmentación de patrones de desarrollo

• Extracción de huella de edificios

• Tamaño promedio del edificio

• IA, sensores terrestres



Desarrollo de Esquemas de Mapeo Estructural 

y Muestreo de Edificios
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Sinopsis

 
• Patrones de Desarrollo – ¿Qué son y por qué son importantes?

• Esquemas de Mapeo – ¿Cómo se definen y desarrollan las taxonomías?
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Patrones de Desarrollo

• Regiones homogéneas específicas de cada país de tipos y densidades de edificios 

creadas utilizando datos de teleobservación. 

– La distribución de edificios dentro de cada patrón de desarrollo generalmente 

compartirá lo mismo:

– Características estructurales / materiales de construcción

– Altura del edificio / número de pisos

– Ocupación

• Los patrones de desarrollo pueden ser no contiguos

• Los datos del patrón de desarrollo diferirán según la región

– Regiones residenciales de EE. UU.≠ Regiones residenciales no estadounidenses
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¿Por Qué la Necesidad?

Repaso

• Predominantemente residencial 

unifamiliar

• Construcción típica de 1-2 pisos, 

hecho de madera o de construcción 

de ingeniería

• Las regiones multifamiliar y no 

unifamiliar serían arrasadas por la 
mayoría
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¿Por Qué la Necesidad?
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Tipos de Patrones de Desarrollo - Rural

• Rural

• Se encuentra fuera de los 
límites de la ciudad

• Típicamente asociado con el 
desarrollo agrícola

• En los países en desarrollo, 
consisten en aldeas 
pequeñas y remotas con 
carreteras únicas de entrada 
y salida y se desarrollan 
utilizando prácticas y 
materiales de construcción 
locales.

• Exclusivamente 1 y 2 pisos

Afganistán

Bangladesh

Bhután

Burundi
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Tipos de Patrones de Desarrollo - Residencial

• Residencial

• Dominado por construcción 

residencial unifamiliares

• Propiedades comerciales, como 

los mercados locales están 

presentes, pero la ocupación 

principal es residencial

• La región construida puede ser 

densa, pero terreno 

abierto(patios, lotes baldíos, 

etc.) estará presente

• Todas las estructuras son 

típicamente de baja altura, con 

una mayoría de 1 a 2 pisos

Afganistán

Bangladesh

Bhután

Burundi
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Tipos de Patrones de Desarrollo – Residencial de Alta Densidad

• Residencial de Alta Densidad

• Por lo general, se encuentra 

en y alrededor de los centros 

urbanos

• La mayoría de la población 

vive en viviendas 

residenciales multifamiliares

• Edificios típicamente de baja 

altura con estructura 

ocasional de mediana altura

Afganistán

Bangladesh

Bhután

Burundi
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Tipos de Patrones de Desarrollo – Urbano

• Urbano

• Se encuentra en y alrededor 

de los centros principales de 

las ciudades

• Los edificios están construidos 

muy juntos y de forma 

bastante regular

• Típicamente estructuras 

residenciales y comerciales 

de baja a media altura, con 

el ocasional rascacielos

Afganistán

Bangladesh

Bhután

Burundi
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Tipos de Patrones de Desarrollo – Urbano Alto

• Urbano Alto

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

• Similar a los distritos centrales 
de negocios dentro de las 
ciudades principales

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

• Muchos países no tendrán 
este patrón de desarrollo

Afganistán

Bangladesh

Bhután

Burundi
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Tipos de Patrones de Desarrollo – Industrial

• Industrial

• Zonas dominadas por los 

puertos, la minería o las 

actividades industriales

• Estructuras típicamente 

construidas muy juntas y de 

forma regular

• La mayoría de los edificios son 

bodegas de un solo piso

• Proporcionar material y 

servicios a oficinas de baja 

altura y estructuras 

comerciales cercanas

Afganistán

Bangladesh

Bhután

Burundi
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Otros Tipos Especiales

• Vivienda informal
• Asentamientos densos e informales

• Por lo general, se encuentran en los bordes de las 

grandes ciudades y son pequeñas estructuras con poco 

o ningún espacio entre los edificios adyacentes.

• Los asentamientos no están planificados, no están 

diseñados y utilizan materiales locales accesibles

• Urbano Muy Alto 
• Distritos centrales de negocios globales

• Dominado por la construcción de ingeniería de gran altura 
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Conceptos Básicos del Esquema de Mapeo

Construir Esquemas de Mapeo 

por entorno construido

Recopilar/organizar datos del censo

Evaluaciones heurísticas de Patrones de Construcción para generar una Base de Datos de 

Exposición de Edificios

Identificar tipos de construcción
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Conceptos Básicos del Esquema de Mapeo – Identificar Tipos 

de Construcción

• Informes académicos /en línea

Pro: Descripciones detalladas de 

materiales estructurales, sistemas de 

resistencia a la fuerza lateral, 

metodologías de construcción, 

regionalidad y deficiencias 

estructurales conocidas

– Evaluación de las necesidades 

después de un desastre

– Enciclopedia Mundial de la 

Vivienda
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Conceptos Básicos del Esquema de Mapeo – Identificar Tipos de 

Construcción

• Evaluaciones específicas por 

País.

Pro: Se ofrece una visión general 

de la superficie edificada dentro 

de un país. Los datos a 

frecuentemente son específicos 

de la región y, por lo general, 

proporcionarán estadísticas sobre 

los materiales de paredes, techos 

y pisos.

Contra: La disponibilidad puede 

ser limitada. La información 

generalmente se limita a los 

materiales de construcción(no 

SRFL). 



71NASA ARSET – Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling

Conceptos Básicos del Esquema de Mapeo – Identificar Tipos de 

Construcción

• Bases de datos mundiales 

de construcción.

Pro: Descripción general del

entorno construido para un

país. Descriptores detallados de

sistemas de resistencia a la

fuerza lateral

Contra: Tendrá que ajustarse a

las distribuciones específicas

del patrón de desarrollo. No

todos los países están

disponibles (se utilizan proxies)
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Conceptos Básicos del Esquema de Mapeo – Identificar Tipos de 

Construcción

• Código de Construcción

Pro: Normativas específicas de 

cada país (o región) que utilizan 

materiales y técnicas de 

construcción aplicables.

Contra: La aplicación 

frecuentemente puede ser 

limitada, por lo tanto, las 

especificaciones (por código) 

pueden no reflejarse en el 

campo. El acceso al código 

puede ser limitado. Es posible 

que se requieran conocimientos 

técnicos para interpretar el 

código.
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Conceptos Básicos del Esquema de Mapeo – Identificar Tipos de 

Construcción
• Imágenes Cargadas por 

Usuarios/ En Línea / de 
Estudios del Terreno

Pro: Ampliamente disponibles a 
través de fotos en línea, vista de 
calle, fotos en línea, etc. 
Videos/fotos posteriores a 
desastres naturales (daños) son 
frecuentemente disponibles. 
Identificar la correlación entre el 
tipo de techo (forma, cubierta, 
etc.) y los materiales de la 
pared/sistema estructural

Contra: Puede ser limitado (las 
regiones rurales a a menudo no 
están cubiertas, solo fotos del 
suelo).
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Conceptos Básicos del Esquema de Mapeo – Identificar Tipos de 

Construcción
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Verifique todos los lados (si es posible) Imágenes satelitales históricas Imágenes históricas del terreno

Conceptos Básicos del Esquema de Mapeo – Identificar Tipos de 

Construcción
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Conceptos Básicos del Esquema de Mapeo – Distribución de 

Atributos de Construcción

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

Tipo de pared PAGER

Palillo de yute/tronco de 

palma
W3 (Madera)

Barro/suciedad M (Muros de barro)

Bambú con barro W5 (Zarzo y Daub)

Estaño INF (Construcción informal)

Cemento C3 (No dúctil RC Marco con URM Relleno)

Piedra con cal/cemento RS (Piedra de escombros)

Ladrillos UFB (URM Ladrillo refractario)

Tablones de madera W3 (Poste/viga sin arriostramiento con marco de madera)

Otro M (Muros de barro)



77NASA ARSET – Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling

• Utilizar cualquier estudio de exposición específico de cada país disponible (todos 

los patrones de desarrollo)

Conceptos Básicos del Esquema de Mapeo – Distribución de 

Atributos de Construcción
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• Muestreo estratificado/Categorización para el desarrollo/validación

• Encuesta de escritorio o de campo
STR DP1 DP2 DP4 DP5 DP6 DP7

MAMPOSTERÍA 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 BAMBÚ / TRONCO DE MADERA 

LIGERA / MALLA DE CAÑA Y POSTE)

5.4 0.2

CONSTRUCCIONES INFORMALES 2.3 0.4 3.6 1.7 3.1 0.7

MARCO DE MOMENTO DE HORMIGÓN 

ARMADO (1 A 3 PISOS)
0.2 0.4 2.6 4.4 3.8

MADERA 0.2 0.4 0.5

MAMPOSTERÍA DE PIEDRA DE 

ESCOMBROS SIN REFORZAR
0.2

MAMPOSTERÍA DE ARCILLA COCIDA 

SIN REFORZAR
15.6

MARCO RELLENO DE HORMIGÓN 

ARMADO NO DÚCTIL (1 A 3 PISOS)
0.4 0.4 26.3 13.1 12.7

MARCO RELLENO DE HORMIGÓN 

ARMADO NO DÚCTIL (4 A 7 PISOS)
10.2 4.6 1.2

MARCO DE MOMENTO DE HORMIGÓN 

ARMADO (8 A 20 PISOS)
3.2 2.4

MARCO RELLENO DE HORMIGÓN 

ARMADO NO DÚCTIL (8-20 PISOS)
1.3 4.8

MAMPOSTERÍA DE BLOQUES DE 

HORMIGÓN NO REFORZADO (4 A 7 

PISOS)

1.1 0.4

MARCO DE MOMENTO DE HORMIGÓN 

ARMADO (4 A 7 PISOS)
0.8 2.0 0.7

ACERO 0.6 1.5 12.0

Conceptos Básicos del Esquema de Mapeo – Distribución de 

Atributos de Construcción
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Conceptos Básicos del Esquema de Mapeo – Reflexiones Finales

Desglose de Esquemas de Mapeo Según el Tipo de Patrón de Desarrollo – Identificar todos los tipos/materiales 
de construcción relevantes en la 
región

– Identificar tipos de construcción a 
través de imágenes satelitales o 
terrestres

– Hacer uso de datos específicos del 
censo/región para esquemas de 
mapeo preliminar

– Muestreo estratificado para 
desarrollar/validar esquemas de 
mapeo para otros patrones de 
desarrollo

– Comprobación de cordura
– ¿Los resultados tienen sentido??

• Perfiles de altura
• Materiales locales
• Construcción de ingeniería



Caso de uso: Creación de Datos de 

Exposición para Túnez
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Objetivo 

• Realizar un estudio multirriesgo para la República de Túnez sobre riesgos de 

inundaciones y terremotos

• Tareas incluidas

• Desarrollo y revisión de la exposición para su incorporación en un formato 

adecuado para la estimación de pérdidas

• Orientación sobre la asignación de vulnerabilidades

• Evaluación de riesgo

• Visualización dentro de una herramienta para análisis de datos e 

inteligencia de negocio
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Identificar Zonas Homogéneas (Patrones de Desarrollo)
Residencial

Industrial

Urbano

Residencial de alta densidad

*el patrón rural no se está mostrando
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Evaluar el entorno urbanizado

• ¿Qué tipo de estructuras y materiales prevalecen en construcciones permitidas (y 

no permitidas) en el país?

Imágenes terrestres Censos/Datos de Vivienda Estudios/encuestas de perfil de país
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Perfil Nacional de Riesgo de Catástrofe (Banco Mundial)

• Encuesta específica de cada país que documenta los tipos estructurales y las 

curvas de vulnerabilidad asociadas. ID Lateral Force-Resisting System (LFRS) Description

1 Maçonnerie en pierre non armée Unreinforced Masonry (URM), Stone

2 Maçonnerie en brique non armée URM Fired Brick

3 Maçonnerie fragile Fragile Masonry

4 Maçonnerie chainée Confined Masonry

5 Structure en béton armé Reinforced Concrete with URM

6 Structure en acier Steel Frame with URM

7 Structure en béton armé double Engineered, RC Frame
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ID Lateral Force-Resisting System (LFRS) Description

1 Maçonnerie en pierre non armée Albañilería no reforzada, Piedra

2 Maçonnerie en brique non armée Ladrillo cocido

3 Maçonnerie fragile Albañilería frágil

4 Maçonnerie chainée Albañilería Confinada

5 Structure en béton armé Hormigón Armado con Ladrillo cocido

6 Structure en acier Estructura de acero con Ladrillo cocido

7 Structure en béton armé double Estructure de hormigón armado diseñada

1

2 3 4

5 6 7
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Governorate Type of House
Number of homes by 

type of housing (2014)

Number of homes by 

type of housing (2020)

Surface area / type of 

housing (m²) 2014)

Surface area / type of 

housing (m²) (2020)

cost of m² of the 

building (TND)

Reconstruction cost 

(TND) / type of 

housing (2014)

Reconstruction cost (TND) / 

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
Semi-detached housing or floor 

of semi-detached housing
185,369 207,337 15,941,734 17,831,017 1,200 19,130,080,800 21,397,220,093

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
Semi-detached housing or floor 

of semi-detached housing
94,700 104,064 11,932,200 13,112,067 1,200 14,318,640,000 15,734,480,304

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
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Tunis 7.1% 0.5% 48.7% 13.6% 20.2% 9.6% 0.2% 0.0%

Ariana 5.5% 0.3% 48.2% 20.6% 17.3% 8.0% 0.1% 0.0%

Ben Arous (Tunis Sud) 7.7% 0.3% 51.3% 19.9% 13.4% 7.4% 0.0% 0.0%

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

Nabeul 20.6% 0.3% 49.1% 19.1% 3.9% 7.0% 0.1% 0.0%

Zaghouan 36.9% 0.6% 28.5% 25.5% 1.2% 7.2% 0.1% 0.0%

Bizerte 15.4% 0.3% 61.6% 12.5% 3.4% 6.7% 0.1% 0.0%

Béja 39.8% 0.8% 34.4% 16.5% 1.2% 7.4% 0.0% 0.0%

Jendouba 28.0% 1.0% 19.2% 44.4% 1.8% 5.4% 0.1% 0.0%

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

Siliana 52.7% 0.6% 19.5% 20.3% 0.8% 5.9% 0.1% 0.0%

Sousse 22.1% 0.3% 30.2% 26.2% 13.5% 7.7% 0.1% 0.0%

Monastir 28.0% 0.3% 41.5% 17.2% 5.9% 7.1% 0.1% 0.0%

Mahdia 43.7% 0.3% 17.7% 28.3% 3.1% 6.9% 0.1% 0.0%

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%

Kassérine 46.9% 0.6% 32.0% 14.0% 1.1% 5.5% 0.0% 0.0%

Sidi Bou Zid 40.4% 0.4% 13.8% 39.2% 1.0% 5.2% 0.0% 0.0%

Gabès 29.1% 0.3% 47.2% 15.2% 2.0% 6.3% 0.0% 0.0%

Médenine 30.7% 0.4% 10.7% 51.3% 0.9% 6.1% 0.0% 0.0%

Tataouine 29.9% 0.3% 45.7% 16.3% 2.1% 5.7% 0.0% 0.0%

Gafsa 25.2% 0.4% 36.6% 25.0% 7.2% 5.5% 0.1% 0.0%

Tozeur 56.3% 0.3% 14.3% 21.7% 0.9% 6.3% 0.1% 0.1%

Kebili 40.7% 0.2% 8.4% 42.6% 0.6% 7.6% 0.0% 0.0%

Financiamiento y seguros de riesgos de desastres naturales en Túnez (Banco 

Mundial, Ernst & Young)

• Recuento de edificios por gobernación, por industria

• Identificar la distribución de las distintas ocupaciones y tipos de 

edificios (5 tipos de residencial, comercial, financiero y turístico) para 

una gobernación determinada

• Proporciona un punto de partida para esquemas de mapeo, dado 

que se puede asignar una vulnerabilidad a cada tipo de ocupación

• Adecuado para 

• patrones de desarrollo predominantemente residenciales.

• Rural

• Residencial unifamiliar

• Residencial de alta densidad



87NASA ARSET – Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling

Perfil de Vivienda de Túnez (UNHABITAT)

• Descripción y visualización de cada uno de 

los cinco tipos de vivienda diferentes 

mencionados en las hojas de cálculo de E&Y

• Nos permite validar supuestos estructurales 

utilizando imágenes terrestres

• Adecuado para:
• Patrones de desarrollo predominantemente 

residenciales
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Inventario/Encuesta de edificios de Túnez (Universidad de Túnez El Manar)

• Estadísticas no residenciales

• Observación directa sobre estructuras de la región del 

centro (urbana)

• Sistema de resistencia a fuerzas laterales

• Alturas en número de pisos

• Ocupaciones

• Edad de la estructura

• Adecuado para:

• Patrones de desarrollo urbano
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Estrategia de muestreo para patrones de desarrollo industrial

• Estadísticas sobre regiones industriales no son disponibles en los datos obtenidos

• Los datos de E&Y proporcionan número y tamaño de lotes, pero no hay información 

sobre la estructura.

• Estrategia de muestreo fue empleado para determinar la distribución estructural

• Imágenes de Street View disponibles a través de Google Maps y Mapillary

• Registrar información estructural y distribución de altura
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Structural Type

R
u

ra
l

R
e

si
d

e
n

ti
a

l

H
D

 

R
e

si
d

e
n

ti
a

l

U
rb

a
n

In
d

u
st

ri
a

l

Maçonnerie chainée (construction basse) 22.7% 24.0% 24.3% 7.8% 3.9%

Maçonnerie chainée (const. moyenne) 5.2% 2.6%

Structure en béton armé (const. basse) 0.1% 52.4% 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%

Maçonnerie en brique non armée (const. basse) 39.9% 6.0% 18.2% 12.3% 14.9%

Maçonnerie en brique non armée (const. moyenne) 9.2% 11.2%

Maçonnerie en pierre non armée (const. basse) 35.3% 2.0% 16.1% 28.5%

Maçonnerie fragile (const. basse) 2.0%

Identificar tipos 
estructurales 

(Informe del BM)

Rural / Residencial 
/ Residencial Alta 

Densidad

Distribuciones de 
edificios E&Y

Urbano

Universidad de 
Túnez/ Validación 

visual

Industrial

Estrategia de 
muestreo 
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Modelación de patrones de desarrollo 

• Se utilizó aprendizaje automático para clasificar patrones de desarrollo. 

– Áreas 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, 

normalización de datos)

– Modelos de aprendizaje integrados

– Funciones de exportación

• Resolución del dato: 15 segundos de arco (~450 metros)
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Desagregación de Exposición

• Distribuir geográficamente la exposición sobre la cuadrícula clasificada

– Modelar la densidad de la exposición utilizando señales de teledetección

– Modelo de proporción de cada tipo de exposición en cada patrón de 

desarrollo

• Aplicar esquema de mapeo para asignar la vulnerabilidad

• Tipos de exposición a desagregar

– Residencial general/Comercial general/Industrial general

– Educación/Finanzas/Salud/Turismo

• Tipos de exposición que no fueron analizados

– Punto específico: Puerto/ Transporte /Represas

– No hay función de daños adecuada: Agricultura/Carreteras
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Refinamiento de la Exposición para el Riesgo de Inundación

• El modelo de inundación requiere datos 

de mayor resolución que los de 

terremoto

• La exposición cerca del área ribereña 

debe capturarse adecuadamente para 

tener una verdadera comprensión del 

riesgo

• Para Túnez, refinamos la exposición a 90 

m en la región con peligro de 

inundación.
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Datos de Peligro Utilizados

• Inundación

– Fluvial defendido, Fluvial 

sin defensas and Pluvial

– 10 periodos de recurrencia 

(5, 10, 20, 50, 100, 200, 

250, 500, 1000)

• Terremoto

– Aceleración máxima del 

suelo 

– 7 periodos de recurrencia 

(20, 50, 100, 250, 500, 

2500, 5000)

PGA en Rock cada 2500 añosPluvial- 1 vez cada 1000 años
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Cálculo de Daños/Pérdidas

• Calcular la pérdida por riesgo del 

período de retorno para cada 

cuadrícula de exposición utilizando 

la vulnerabilidad adecuada

• Calcular la pérdida promedio anual 

para cada celda de la cuadrícula

• Pérdida promedio anual agregado 

para cada gobernación



1ra Parte:

Resumen
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Resumen

• ¿Qué son los datos de exposición y cómo se utilizan en el proceso de estimación 

de pérdidas?

• El proceso básico de desarrollar datos de exposición

• Desarrollo de esquemas de mapeo estructural y muestreo de edificios.

• Estudio de caso: recorrido por los datos de exposición de edificios en Túnez
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Mirando Hacia Adelante

• 2da Parte: Desarrollo de Datos de Exposición para Sitios Específicos con 

Observaciones de la Tierra

– Desarrollo de un conjunto de datos de exposición 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



101NASA ARSET – Transforming Earth Observation (EO) Data into Building Infrastructure Data Sets for Disaster Risk Modeling

Datos de Contacto

Formadores:

• Marina Mendoza

– mtm@imagecatinc.com

• Georgiana Esquivias

– gre@imagecatinc.com

• ZhengHui Hu 

– zh@imagecatinc.com

• Brock Blevins

– brock.blevins@nasa.gov

• Página Web de ARSET

• ¡Síganos en Twitter!

– @NASAARSET

• ARSET en YouTube

Visite Nuestros Programas Hermanos:

DEVELOP

SERVIR

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
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¡Gracias! 
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