Modelado Geoespacial Aplicado al Estudio del Ambiente

BASE DE DATOS GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA SUSCEPTIBILIDAD DE
EDIFICACIONES URBANAS ANTE AMENAZA HIDROMETEOROLOGICA EN LA CUENCA
BAJA DENSAMENTE OCUPADA DEL RIO MAMO, EDO. VARGAS
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El Disefio de la Investigacion

Objetivo General

Construir una Base de Datos Geografica (Geodatabase) manejada desde una
herramienta geomatica para el registro de parametros de susceptibilidad de
edificaciones ante una amenaza para realizar anadlisis espacial de apoyo a
identificacion de areas vulnerables.

Especificos

*Realizar los modelos de analisis y disefio sobre aspectos vulnerabilidad
(susceptibilidad de viviendas), amenaza hidrometeorolégica, entre otros usando
el Proceso Unificado de Desarrollo de Software y el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML).

e Realizar el modelo de Implementacion sobre una Base de Datos
Geografica (Geodatabase) una herramienta geomatica.




El riesgo, la amenaza y la vulnerabilidad

Para que exista un riesgo debe haber una amenaza (peligro) como una poblacion
vulnerable a sus impactos, siendo la "vulnerabilidad" |a propension de sufrir dafos que
exhibe un componente de la estructura social. Se expresa en la muy utilizada ecuacién.

Riesgo= Amenaza + Vulnerabilidad




la amenaza Hidrometeorologica

Segun proteccion civil de México (PCM,2010). Las Amenazas Hidrometeoroldgicas, son
procesos o fendmenos naturales de tipo atmosférico, hidrologico u oceanografico que
pueden causar lesiones o la pérdida de vidas, dafios a la propiedad, la interrupcion
social y econdmica o la degradacion ambiental. Los siguientes son ejemplos de peligros
hidrometeoroldgicos: inundaciones, avalanchas de lodo (aludes torrenciales) vy
escombros, ciclones tropicales, marejadas, tormentas y granizo, fuertes lluvias y vientos,
fuertes nevadas y otras tormentas severas, sequias, desertificacion, incendios forestales,
temperatura extremas, tormentas de arena o polvo, heladas y avalanchas.

Deslizamientos. Cuenca del R. Mamo Vista del Rio Mamo. 2011 Crecida del Rio Mamo. 2011




El modelo Flo-2D

Mapa de Amenaza de aludes torrenciales. Basado en el Modelo Flo-2D
Fuente: Instituto de Mecanica de Fluidos de la UCV. (IMF-UCV)
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La Vulnerabilidad

Aunqgue Delgado (2007), indica que existe consenso en el hecho de que concierne al
sistema afectado (entendiéndose por sistema el objeto de estudio); que se le denomina
segun el tipo de amenaza a la cual esta expuesto dicho objeto de estudio, por ejemplo, en
el caso de la evaluacion de las edificaciones ante sismos, se habla de vulnerabilidad sismica.

La Vulnerabilidad de un sistema es una resultante de la propension y predisposicién al
cambio en su desempefno, denominada Susceptibilidad, inducida por estar dicho sistema
sometido al estrés propio o al estrés ambiental y a la capacidad de ajuste a la emergencia
ambiental, denominada Resiliencia. La susceptibilidad es una condicion propia de cada
sistema ambiental pero variable en el tiempo, en tanto que la resiliencia es un conjunto de
capacidades aprendidas en la interaccion que cada sistema ambiental tiene con su entorno.

Un desastre ocurre debido a
gue la vulnerabilidad es alta en
el momento en que ocurre una
emergencia ambiental, esto es,
la susceptibilidad del Sistema
supera su Resiliencia.




La Vulnerabilidad

la Vulnerabilidad de un sistema esta compuesta por la Susceptibilidad, que apunta a lo
estructural, fisico y tangible en el Sistema, a las propensiones y predisposiciones que tiene
todo sistema y por la Resiliencia que apunta a |la capacidad de aprendizaje organizacional,
gue involucra elementos como la memoria, la experiencia y la inteligencia organizacional.
Cualquier sistema adaptativo, no solo es capaz de volver o recuperar las condiciones
anteriores sino que mejora en relacion al tipo de proceso que lo ha afectado. Toda la
complejidad que implica el concepto de vulnerabilidad humana se muestra en el siguiente
esquema sinoptico.

Vulnerabilidad
Susceptibilidad Resilencia
Crigen Adquirida Capaci . ;
c . oy pacidad de Capacidad de Capacidad de
ropension edisposicion A
(prop e (predisposicion) o anticipacion Respuesta Recuperacion
® Aspectos a registrar en el trabajo




La Vulnerabilidad — La susceptibilidad

La Susceptibilidad es la propension y la predisposicion de un Sistema al cambio en su

estructura y funcionamiento, que conlleva a un desempefio inadecuado. (Delgado, 2007).

o

Propension
(Susceptibilidad de origen)

Se refiere a las condiciones originales
del sistema evaluado, en el caso de
las edificaciones esto corresponde a
las  tipologias de  estructura,
materiales de construccidon, entre
otras variables. Por otra parte estan
las variables que pueden llamarse de
configuracion relativas a la forma de
la edificacion en Planta y en
Elevacion, para determinar zonas de
acumulacién-disipacion de energia.

Susceptibilidad
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Predisposicion
(Susceptibilidad adquirida)

La susceptibilidad adquirida por
cambios estructurales se refiere a
las modificaciones fisicas que se
hacen a las edificaciones a lo largo
de su vida. Por eso, los parametros
para evaluar la susceptibilidad
adquirida el tipo, la edad, la forma
y la funcidén, todo lo cual cambia a
lo largo del tiempo debido a las
multiples interacciones del sistema
con su entorno.




La Vulnerabilidad — La susceptibilidad




La Vulnerabilidad — La susceptibilidad

Susceptibilidad de origen (Parametros)

Des-cripc.i-én del uso Tipo de edificaciéon Condicién de la edificacién
-U-mfar-n-lllar Casa convencional eAislada
*Bifamiliar eCasa econdmica ePareada
*Multifamiliar eRancho *Esquina Mat. Paredes
eComercio «Edificio *Bloque de arcilla
-Ed‘u§acién *Apartamento *Bloque de
*Oficinas eLocal comercial cemento
eIndustria *Galpdn *Madera aserrada
Tipo de piso Mat. techo el atdn
Estructura de soporte del inmueble «Coemento *Platabanda eLadrillo
*Pdrticos de concreto armado «Sin Piso (tierra) *Madera ePrefabricada
°M,ur95 de concreto armado eCeramica eAcerolit -Bahareque
*Porticos de acero «Granito eAsbesto eAdobe
*Prefabricado eMadera *Tejas
*Tipo tdnel *Vinil eManto
*Otro eMarmol eZinc
*Mosaico *Otro

*Otro




La Vulnerabilidad — La susceptibilidad

La susceptibilidad adquirida (Ejemplos)

Modificaciones fisicas de las Presencia de deterioros
estructuras en las estructuras




La Vulnerabilidad — La susceptibilidad

Susceptibilidad adquirida (Parametros)

Deterioro externo del inmueble Deterioro interno del inmueble
eDeformacion o hundimiento en losa de piso ePared derrumbada

*Pandeo vigas *Grieta horizontal en pared
eAbultamiento de columnas *Grieta vertical en pared
eInclinacién de muros *Grieta a 452 en pared
eDisminucion de seccidon de estructura de ePuerta descuadrada

metal por oxidacion

*Fisura o grieta vertical en columna
*Fisura o grieta a 452 vertical en columna
*Fisura o grieta horizontal en viga

Deterioro de instalaciones eléctricas Deterioro de instalaciones sanitarias
*Tablero deteriorado *Rotura en tuberias de aguas blancas
*Fusibles fundidos eRotura en tuberias de aguas negras

*Corto circuito en tablero eFiltraciones en tuberias de aguas blancas
eDescarga eléctrica *Filtraciones en tuberias de aguas negras
*Cableado deteriorado *Obstruccion de tuberias de aguas de lluvias
*Tuberia de cableado deteriorado *Obstruccion de bajantes de aguas de lluvias

*Presencia de ruidos en tableros de distribucion ePresencia de filtraciones en tanque elevado




Enfoque Orientado a Objetos -
Lenguaje Unificado de modelado (UML

La orientacidon a objetos puede ser descrita como una estrategia para la organizacion
de un sistema, visto como una coleccidon de interaccion de objetos, donde se pueden
combinar los datos y su comportamiento (Blaha y Premerlani, 1998). La tecnologia
orientada a objetos se basa en el supuesto de que el mundo real puede ser modelado
como entidades u objetos distinguibles, que pueden ser agrupados en clases. En el
area de la geomatica se habla de objeto espacial y clase espacial

Clases espaciales: Es una coleccion de entidades espaciales que tienen el mismo tipo
de geometria (linea, punto o poligono), atributos y referencia espacial; esta clase
permite agrupar objetos espaciales del mismo tipo, en una sola unidad, con propdsitos
de almacenamiento.

Estado Municipio Formacion Geoldgica
oid_estado oid_municipio oid formacién
. .. Nombre

nb_estado nb_ municipio

- - : contactos
capital_est capital_muni localidad_tipo
Sist.referencia Sist.referencia extensién, espesor
Geometria: Poligono Geometria: Poligono Sist.referencia

Geometria: Poligono




Enfoque Orientado a Objetos - >
Lenguaje Unificado de modelado (UML | ‘*

Objetos Espaciales: Llamados también objetos geoespaciales, son abstracciones del
espacio geografico real que pueden corresponder con elementos de la naturaleza o con
elementos productos de la mano del hombre. Su caracteristica intrinseca es la referencia
espacial en dos o tres dimensiones. Conforman las ocurrencias (instancias) de las clases
espaciales. (NTGO16, 2006).

La figura_muestra
* El objeto espacial: Formacion Las Brisas de la clase Formacion Geoldgica
* Los geobjetos: Miranda, Guarico, Yaracuy, Carabobo de la clase Estado.

Formacion L?s Brisas
@ \ Mar Caribye

/ —._T1iGuarnco

Lago de Valencia




Enfoque Orientado a Objetos -
Lenguaje Unificado de modelado (UML &

Relacion de Asociacion: Es una conexion semantica bidireccional entre elementos del modelo,
esta relacion es representada mediante enlaces representados por lineas soélidas que conectan los
elementos.

Relacidn entre las clases: Clase de roca y Familia de roca

Tipo de relacién: composicion.

Multiplicidad: uno a muchos (1------- *)

Rol: Cada clase de roca esta compuesta por varias familias de roca y cada familia de roca pertenece a una
sola clase de roca.

Relacion entre las Clases: Familia de roca y Formacion Geolégica

Tipo de relacion: agregacion.

Multiplicidad: muchos a muchos (1..*------- 1..%)

Rol: Cada tipo de formacion es un agregado de varias familias de rocas y una determinada familia de roca
se presenta en varios tipos de formaciones geoldgicas.

formacion
. oid fomacion, nombre, contactos,
Clasederoca  |-agnupa -pertenece | Familiaderoca | sepresenta -Es un agregado,, | |ocalidad _tipo, extension, espesor
oid_clase _roca ’ oid_familia_roca . o Geometria: Poligono
nombre 1 . |Lnombre 1. 1.7 | Sistema_de_referencia
FamR.oca Formacin Listar medios de fomacian()

Mostrar contactos{)
Caleular areal)

Clase Asociacion




Construccion de una BD geografica .

Conceptos

El modelo objeto-relacional: Es una integracion de los conceptos de los
modelos relacional y orientado a objetos. En este enfoque se incorporan a las
bases de datos relacionales los conceptos del enfoque O-O; permitiendo asi las
ventajas de la orientacion a objeto, a la vez que se mantiene la funcionalidad
del modelo relacional. Actualmente varios sistemas manejadores de bases de
datos y SIG incorporan caracteristicas orientadas a objetos en los manejadores
relacionales como el modelo de Geodatabases de Esri (Osei, 2002).

Una Base de datos Geografica (Geodatabase) es un modelo objeto-relacional
para el almacenamiento de objetos geograficos, sus atributos, sus relaciones
(espaciales o no), y comportamiento de cada uno de sus elementos (ESRI,

200?2)- eacta ce implementa a fra\/ac de un sistema maneiador de bhases de
LIIL J, oLl oo e

IIIIPI\:IIIUII ] iJLu il [ €1 | IUJMUUI A= A N AD

datos relacional que soporte dicha tecnologia.




Construccion de una BD geografica segun el Proceso Unificado de desarrollo de
Software

Modelo de Requerimientos

Los requisitos comprenden el dominio del problema planteado, y con ello la
realizacion del modelo de casos de uso. El producto de esta actividad es la
version definitiva del modelo de casos de usos (funciones) representado por
el diagrama correspondiente.

El modelo de casos de uso se resume como una guia que muestra el
alcance de la informacion a sistematizar (limites del sistema), que busca
la estandarizacidon en la gestion de los datos espaciales manipulados y
generados por proyectos en esta area de estudio; lo cual es logrado con el
apoyo de docentes especialistas en sus area de competencia.




Construccion de una BD geografica . Requerimientos

Modelo de casos de uso

Caso de uso - 1: Asociar a las estructuras presentes en el area de estudio su
ubicacion geografica de acuerdo a la division politico- territorial. Para cada
estructura presente en el sector de la cuenca del rio Mamo) se debe conocer la parroquia,
municipio y estado a la que pertenece, con el fin de contextualizarla politico y
territorialmente.

Caso de uso - 2: ldentificar las estructuras del area de estudio que se encuentran
en las areas de amenaza. De todas las estructuras presentes en el area de la cuenca
seleccionar aguellas que se encuentran en las areas de Amenaza.

Caso de uso -3: Asociar las estructuras la informacion de acuerdo a las
sectorizaciones a las cuales pertenecen.

«Sectorizacion por altura de edificaciones

*Sectorizacion por edad de las edificaciones y/o sectores urbanos

sSectorizacion por tipos de uso

sSectorizacion por tipo de vialidad - estructura urbana.

eSectorizacion segun la Norma Covenin 1756-2001

Caso de uso - 4: Registrar y consultar sobre las estructuras presentes en el area
de estudio los parametros de susceptibilidad de seleccionados.

Caso de uso -5: Registrar y consultar desde la Geodatabase imagenes de satélite
Opticas y mapas en formato raster para validar la informacion vectorial
suministrada.

Ubicar y validar la informacion vectorial generada con imagenes de satélite provistas por el
programa Arcgis (Internet), asi como por ortofotomapas proyectadas en sistema WGS-84.




Construccion de una BD geografica . Requerimientos &2

Modelo de casos de uso

Identificar las estructuras del
area de estudio que se

encuentran en las areas de
amenaza.

Asociar a las estructuras
presentes en el area de
estudio su ubicacién
geografica deacuerdoa la
division politico- territorial

Asociary consultar a las estructuras presentes en la
cuenca lainformacién de acuerdo a las
sectorizaciones a las cuales pertenecen.

Docente
Administrador

Registraryconsultar desde la
geodatabase imagenes de satélite
dpticas y mapas rasterizados para
validar la informacién vectorial
uministrada..

Docente
Consulta- Analisis

Consultar en la Geodatabase
coberturas sobre aspectos: fisico
quimicos, bidticos, culturales

presentes en la cuenca.

Registrar yconsultar sobre las
estructuras presentes en el drea de
estudio los parametros de

susceptibilidad de seleccionados.




Construccion de una BD geografica . Analisis

El Modelo de Analisis representa el proceso de compresion y desarrollo de los requisitos ya
establecidos en los casos de uso. Se concreta con el diagrama de clases (UML) en el que se
muestra una estructura de paquetes de analisis y clasificadores (clases espaciales y no
espaciales) con sus atributos, y relaciones entre clases.

Identificacion de los paquetes de analisis y clases de analisis

Debido a que estamos en un estudio de tipo catastral donde el registro de informacion gira
en torno a las estructuras que incluye las viviendas, escuelas, hospitales, galpones, entre
otras; podemos indicar que la misma puede verse a un primer nivel como un paquete de
informacion que refinado pasa a ser una clase espacial que se conecta a la mayoria de las
otras clases o paquetes de analisis.

Se habla de sectorizaciones las cuales representan un conjunto de criterios sobre las
cuales se toma la muestra de las edificaciones.

En esta primera fase podemos ver también a la Amenaza como un paquete de analisis que
dependiendo de la informacion que maneja podria convertirse en una clase espacial.

Podemos modelar la informacion sobre Division politico-territorial como un paquete de
analisis que contiene las clases espaciales Vargas estado, Vargas_municipios,
Vargas_parroquias.




Construccion de una BD geografica . Analisis

Estructuras

Amenaza
hidrometeoroldgica

Estructuras_mamo

Amenaza

Division Politico-territorial

Sectorizaciones

- i Vargas_parroquia| |Vargas_municipio Vargas_estado
norma_covenin Uso_norma_covenin = =
Tipo_vialidad Instalaciones_esenciales
Susceptibilidad origen-adquirida
—_ - — — - Paredes Piso Material_techo Tipo_edificacion
Tipoiogia_urbana Altura_edificaciones
Descripcion_uso |Estructura_soporte Det_instal_elect
Uso_dela_tierrra Edad_edificaciones
Det_instal_sanit Det_inmueble_cerramiento
Det_inmueble




Construccion de una BD geografica . Analisis

Refinando el paquete de analisis. Estructuras

Este paquete por contener la informacion sobre las estructuras (viviendas,
galpones, escuelas) es el mas importantes del modelo, el mismo contiene la
clase de analisis Estructuras mamo, la cual se relaciona con la mayoria de
las clases espaciales del modelo.

Se muestran los atributos y métodos de la clase espacial
Estructuras_mamo la cual se asocia con las sectorizaciones, amenazas y
susceptibilidades de origen y adquirida.

Los atributos: Tipo_ edificacion, Estructura_soporte, Material techo,
Paredes, Piso, Condicion_Edif. para manejar susceptibilidad de origen.

del

Nat
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externo

dal inMmiiahla)
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(det_erioro de instalaciones sanitarias), Det instal elect (dgterioro de
instalaciones eléctricas). para manejar susceptibilidad adquirida.

inmueble),

inctal canit
1niouwil ~GCAlL I L

Los atributos:

Nat carramiantnc
| Ay § \viwg | A\ L ]

Det_inmueble (deterioro

intarnn
1ImniLecCi111v

(deterioro

Los atributos antecedidos por (zonificacion poligonal)
para las zonificaciones.

zpolae (altura de edificaciones),
zpoltv (tipo de vialidad),

zpolnc (norma covenin),

zpolut(tipo de uso).

el prefijo oid_zpol

zpolee (edad de edificaciones)
zpoltu (tipologia urbana)
zpolie (instalaciones esenciales)

Estructuras_mamo

-OBJECTID_1
-Shape
-cod_ine_pa
-Tipo_edificacion
-Descripcion_uso
-Estructura_soporte
-Material_techo
-Paredes

-Piso

-Cond_edif
-Det_inmueble
-Det_cerramientos
-Det_instal_sanit
-Det_instal_elect
-oid_zpolae
-oid_zpolee
-oid_zpoltv
-oid_zpoltu
-oid_zpolnc
-oid_zpolie
-o0id_zpolut
-id_amenaza

+validar_topologia()
+calcular_area()




Construccion de una BD geografica . Analisis

) uso_norma_covenin -
-sectorizan = — norma_covenin
-Shape -
Lid -id_grupo
-son sectorizadas * 1 -grupo -emplea  -es empleada  [-descripcion
Area -tipo_edificacion
Estructuras_mamo 0id_polnc * 1 |+registrar()
-OBJECTID_1 = - +modificar()
_Shape - +validar_topologia() reliminar
p_ +calcular_area() 0
-cod_ine_pa
Tipo_edificacion sectorizan son sectorizadas -Tlp0_edlflcaCIOn *
n n - - iz _ T * -
-id_tipo Descripcion_uso Det_instal_elec
-tipo -Estructura_soporte : d
! -Material_techo “posee | -sepresenta _
_Paredes ! -descripcion
¢ i
-Piso i
. 1
Dot | bl -Cond_edif !
_ et_inmuebie . »  |-Det_inmueble estructura_det_elec Edad_edificaciones
Aid . Det_cerramientos id -Shape
! . . . .
-descripcion -sepresental  -posee  |-Det_instal_sanit -det_instal_elec -id
i -Det_instal_elect -sector
# -oid_zpolae -decada_a
estructura_det_inmueble -oid_zpolee —decad;f_p
-det_inmueble i -Nro_edal
-id 0!d_Zp0|tV -son sectorizadas -sectorizan  [_Area
Amenaza -o!d_zpoltu -oid_polae
-id_amenaza -o!d_zpol_nc * 1 [validar topologia()
.Shape -se presenta -se ubica -0|d_zpoI|e +ca|cu|a? area(s v
-desc_amenaza -oid_zpolut =
-id_celda 1 «  |-id_amenaza
-Area +validar_topologia()
+calcular_area() +calcular_area()
* -pertenece " —
Vargas_parroquia Vargas_municipio
_Shape -Shape Vargas_estado
-cod_ine_pa -cod_ine_mu -Shape
-agrupa  |-cod_ine_mu -pertenece  -agrupa  [-cod_ine_et -pertenece  -agrupa  |-cod_ine_et
parroquia municipio estado
1 |-capital_pa * 1 |-capital_mu * 1 |-capital_et
-Area -Area -Area
+validar_topologia() +validar_topologia() +calcular_area()
+calcular_area() +calcular_area()




Construccion de una BD geografica . Analisis

| | 1
]
! | |[Edad_edificaciones !
- . ] — - i
! Det_inmueble * ! -sectoriza '
|
! g : | 1 [
! -Se presenta ! -posee L \
| | | |
1 : L I
! 5 ! [
' ! ! |
: estructura_det_inmueble ! |
] !
]
: | : uso_norma_covenin| | -emplea -esempleada |norma_covenin :
]
| | 1
! Det_instal_elec " * : | * 1 [
‘. ! !
-se presenta ! -posee Y U S U 1
1
]
. ugn . |
: Tipo_edificacion ; ]
| ! ] 3
! 1 | =
I estructura_det_elec | =
_______________ - e |- -t - - - o
) g (g m - .
Estructuras ! x| | Amenaza o !
smms s st - = - Bk , hidrometeorologica
"""""""""""" ==l=== | - -— = -y
- i Estructuras_mamo | ] !
Se asocCla — ' | Amenaza )
* ] |
! ! ] ]
-estdasociada V\_ _ L rC--_ ' |
-pertenece  * * O |
_________________________________________ \ -se ubica
H e e .4 sy . . ! -se presenta
+ Division Politico-territorial : P
____________________ de e e - - - - - - - - e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e en e e e -
| Ittt ettt 1
! 1
! [
! [
-agrupa : 1 |Vargas_parroquia| -pertenece  -agrupa |Vargas_municipio| -pertenece -agrupa |Vargas_estado :
' * * l
| 1 1 .
! |
R & = I}




Construccion de una BD geografica . Disefio

Modelo de Diseno

En este modelo se describen las vistas arquitectéonicas del sistema, se refina el
modelo de analisis, utilizando una notacion comun (UML) para llegar a un nivel
de detalle que permita la implementacion y pruebas necesarias para su
aplicacion. (Jacobson et al.,2002). El producto de esta fase sera el diagrama de
clases para ser implantado directamente sobre una Base de Datos Geografica

Personal en formato .mdb de Microsoft Access.

La figura muestra la equivalencia de conceptos del
Enfoque O-O y su equivalente en inglés acufiado por
ESRI.

Paquete: El término equivalente en inglés manejado
por ESRI es “Feature Dataset.” (Zeiler, 1999).

Objetos Espaciales: El término equivalente en inglés
manejado por ESRI es “Feature” referenciado también
como “Spatial object” (Zeiler, 1999).

Clases espaciales: El término equivalente en inglés
manejado por ESRI es “Feature class”. (Zeiler ,1999).
Una Feature Class tiene un campo especial que
representa la forma y la ubicacion de sus GeoObjetos.
Este campo se denomina forma (Shape) y su tipo de
dato es geometria. (Geometry).

CLASE

oid_objeto
nombre obyEo

QniETH

)

PAGULTL [E 1NF O HALACION

)

)

FEATURE DATASLT

L]
e

ot

e

FEATURE CLASE

FLATUHE
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| Workspace |

A

| Object class |

AN

| Feature class |
A

Sectarizaciones :

L e et

| Edad_edificaciones .
Det_inmueble * * L -sectoriza

1

-Se presenta -posee

T
1
|
l
|
l
|
1
|
1
|
1
|

estructura_det_inmueble

uso_norma_covenin| | -emplea -esiempleada |norma_covenin

. . 5 . ;
Det_instal_elec , :L
-se presenta | posee | | | TTTTTTTTTTTTITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
1
I
|
T'p O_Bd ificacion estructura_det_elec _g
S
e ! 2 === ———====- '
- u * :_Estruicturas . » 1 Amenaza '
-se asocia _esta asociadal R R i B F o | . . 1
: 3 X L hidrometeorolégica |
R Lo | : ! !
i Divisipn Politico-territorial ! : Estructuras_mamo; 1 ' Amenaza
o i R R -] - L E [} ]
| ] ! |
|

-se ubican

1

! - —

y |Vargas_parroquia| -Petenece  -agupa |Vargas_municipio| -pertenece -agupa  |Vargas_estado
|

|

-
[}
[}
| -pertenece |%* * | 1
[}
]
-
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Modelo de Implementacion y Pruebas

Se plantea la generacion de una Geodatabase personal, denominada
“GEO_mamo” que permita implementar el modelo de datos
disenado, con el fin de probar diferentes analisis realizados con los
datos colectados en campo, y generar asi escenarios para que
expertos en el area de vulnerabilidad evaluen la utilidad de la
herramienta y sugieran mejoras de ser necesario.

Herramientas empleadas

Para implementar estos modelos nos basaremos en las herramientas
provistas por el programa ArcGis version 9.3 de ESRI, el cual
permite la creacion de Geodatabases Personales en formato
Microsoft Access (.mdb); permitiendo asi aprovechar las ventajas
que Nnos proporciona este sistema manejador de bases de datos para
crear consultas SQL, manipular directamente las tablas, entre otras.
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Uso de la estructura de Dominios (Domain)

Tipo de estructura del ArcGis; que permite crear una lista predefinida de valores que
pueden ser utilizados para registrar informacion minimizando la posibilidad de cometer
errores, con un Dominio se definen los valores validos para un determinado atributo y
es por tanto una forma de crear control de calidad en la Geodatabase.

Coded VYalues
Estructuras_mamo - Tipo_edificacion: Cok |\ Descrion A

Casza convencional
Caza econdmics
Rancha

Edificio
Apartamerto

Local comercial b

Estructuras_mamo _ , Tipo_edificacion n
-son sectorizadas -sectorizan

oo | | | R =

Database Properties

Gereral Dnmame*—
J OBJECTID 1 Shape * cod ine pa* fecha campo |_id gps _'[mu_g_d[ﬁm_qn_l
J 744 Polygon ZM 240104 Afio 2007 =Mull= Unifatmilizr
Damain Mame | DESCI’ip‘tiDI‘I | L ] 554 Polygon ZM 240104 Afio 2007 =Mull= Unifatmilizr
- - D | 978 |Polygon ZM 240104 204ul2011 Casa s Unifatmilizr
_|Estructura_soporte_inmu |Estructura de soporte del inmuebls n 1026 |Palygon M | 2490104 204uli2011 Casa 3 Uritamiliar
; B ; i _ ; B | 1040 |Polygon ZW 240104 204ul2011 Casa 2 Unifatmilizr
| Instala?cu:unes zanitatias DE‘tEI’I.I:IrD del inmueble-Instalaciones sanitarias N 1073 [Falygon 2M 240104 A 2007 il Onitamiior
_ | Material_techo Material del techo ] 1112 |Polygon ZM 240104 204un/2011 Casal Bifamiliar
- 178 [Polygon ZM | 240104 Ano 2007 =Mull= Bitamiliar
— Paredes Paredes - 352 [Polygon ZM | 240104 Afio 2007 =Mull= Lacal comercial Bitamiliar
Fizos Tipo de Pizo H 440 [Polygon M | 240104 204uli2011 Casal2 |Galpén Unifarmiliar
- - =51 |Polygon ZM 240104 2040712011 Caza s Muttifamilisr
SUE0S Categaria de Suelas O 567 Polygon IM | 240104 Afio 2007 <hull= Bifamiliar
Tipo_edificacion Tipo de edificacion B —— | | 572 Polygon M | 240104 Afia 2007 =hull= Casa convencional Multiarmiliar
- 634 |Polygon ZM 240104 2040712011 Caza 11 Caga convencional Unitamilizr
3 - 655 |Polygon ZM 240104 Afio 2007 =Mull= Caga convencional Unifarmilisr
L 1 E61 [Polygon ZM | 240104 Afio 2007 =Mull= Caza convencionsl Unifmilizk
| 857 |Polygon ZM 240104 Afio 2007 =Mull= Caza convencional Muttifamilizr
- §79 |Polygon ZM 240104 Afio 2007 =Mull= Caga convencional Unifarmilisr
1 935 Polygon ZM | 240104 Afio 2007 =Mull= Casza convencionsl Unifaimilizr
| 970 |Palygon ZW | 240104 204ul2011 casa b Caza conyvencional Bitamilizr
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Manejo y almacenamiento de imagenes raster. Ej . N° 1. Ortofotomapa

* Create Raster Dataset

—_ m e m_ mm o=

outp Location o By TMormaCov_usoCov
I Ci\Ravierlascenso_agregadoigen_mamalGeo_mama_26&julio.mdb = :
Raster Dataset Name with Extension @ quaq—a?q?

v 5747 EI--@ wisG4_orkofobo_mosaico

Cellsize {optional)

Pixel Type

| 3_BIT_UNSIGNED

Spatial Reference For Raster (optional)
| wEs_t984_LITM_Zane_toN

Mumber of Bands

¥ Geodatabase Settings {optional)

Ej. N°2. Imagen satelital desde Internet

&

- Ve
== Ej. N°3. Fotografia
| £F Layers
= O vargas_parroquia @ li
:: @ DRRGarmin Menu ~ Open DNRGarmin | -
trucks e Elrir)
=M Iélruc uras_mamo 2 o 5 2
EH
T -—— | e
2 1@
@ | ®
® 52
» — w4
Nl 48 =
3
® =
ke " G
i} [
"
o [H
HY
ey
focal
&

=
3




Construccion de una BD geografica. Implementacion

PAQUETESDE =
INFORMACION -

CLASES
ESPACIALES

—

CLASESDE =——
- Sadet_instal_sanit

OBJETOS

a Gen_mamo_2Ejulin —e—
+ @ amenaza

@ deslizarmigntos

@ division_pal_te

El elermentos_cuenca

[ [F] [

altura_edificaciones

edad_edificaciones
instalaciones_esenciales
limite_cuenca
tipo_de_uso
kipo_wialidad
tipologia_urbana

USO_MOFma_covenin

9..';‘. amenaza_eskruckura

S dpt_est_muni

T dpt_MUni_par  ege—
2, dpt_parro_estruc

2, estado_municipio
narma_covenin

Shdet_externo_inmueble
SR Sadet_externo_inmueble

SAdet_instal_elect

SAdet_interno_inmueble
2, sadet_interno_inumeble
2, Shest detelect

SR Saest_detsanitario

SR se_alturaed_estruc

2 se_edaded_estruc

2, se_normacov_eskruc

2, se_tipolurban_estruc

2 TMormaCoy_usoCow

+ B wosa4_6747

 ——

GEODATABASE
PERSONAL

CLASE ESPACIAL

RELACION ENTRE CLASES
ESPACIALES

TIPO
ESPACIAL EN
ARGIS

estructuras

Estructuras_mamo

Vargas_parroquia

Amenaza_hidro

Altura_edificaciones/edad_edificacion
es/instalaciones_esenciales/tipo_de_us
o_tipo_vialidad/tipologia_urbana/uso_

norma_covenin

poligono

CLASES

amenaza

RELACION
Amenaza_hidro

Estructuras_mamo

poligono

Division_pol_te (Division politico territorial)

Vargas_estado

Vargas_municipio

poligono

Vargas_municipio

Vargas_estado/Vargas_parroquia

poligono

Vargas_parroquia

Vargas_municipio/Estructuras_mamo

poligono

IMAGEMES

+ @ wgsd3d_ortofobo_mosaicn - RASTERS
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Ejemplo. Zonificacion por sectores

h

Mar Caribe

Edad de
edificaciones

LEYENDA:

SECTORES
- Barrio Mama Abajo / El Desagi
El Piache | (Propiamente}

Marapa |: Bloques y Casitas

.\ Marapa Il (Propiamente)

-, Marapa |I: La Culebrilla
[ Fiache I Ciudad Tablita
I;l Piache II: El Arrastradero
[TTTT] Piache i: €1 Tigritio
L{_LJ Piache IIl: Colinas del Piache

Categorias

Limite del area

Vialidad

Kilometros

o 1

Fuente: Centro de Estudios Jntegrales
| Ambiente. Auditoria de

Viperabilidad Urbana en Jas cuencas

de b quebradas La Zorrg, Mamo y

Tacagya, estado Vargas f2007.

Década

Década

Cod Sector o Sup. | N° Edif.
icié Poblamiento
Aparicion (ha)
30-40 70 16,63 341
Barrio Mamo
1 7\ Abajo / El Desague
70 80 20,52 314
Marapa I: Bloques
y Casitas
Marapa I 30-40 70 14,27 | 269
3 (Propiamente)
Marapa Il: La 80 20 2,45 56
4 Culebrilla
Sin inf. 70 7,67 113
El Piache |
5 (Propiamente)
Piache I: Ciudad 80 20 4,95 129
6 Tablita
Piache II: El Sin in. 70 8,77 130
7 Tigrillo
Piache II: El 70 80 27,79 | 319
8 Avrrastradero
80 90 10,41 212
Piache IlI: Colinas
9 del Piache
114,46 | 1883
Totales:
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Distribucion de las edificaciones encuestadas. Trabajo de campo afio julio- 2011

;N\ Mar Caribe

Edificaciones
levantadas
LEYENDA:

I Estructuras
% Edificacion encuestada

Categorias

Limite del area de estudio

Limites de la sectorizacion
por edades de edificaciones

Viviendas -Amenaza Cantidad
Nro. de Viviendas encuestadas 15
Dentro de las &reas de Amenaza 12
Alta amenaza 9
Baja amenaza 3
Fuera del area de Amenaza 3

Susceptibilidad adquirida

Deterioro interno del inmueble Cantidad
Pared derrumbada 1
— Grieta horizontal en pared 3
Fuente: Elaboracién propla en base al Grleta Vertlcal en parEd 8
ﬂ:}ﬁ;';l@e nAI:i.I ?L:I:ng: :: ‘la";r: :ILI.:: ;:ada.‘
e Puerta descuadrada 2
b 282 . Ninguno 4
Susceptibilidad de origen
Material de las Paredes Cantidad Tipo de piso Cantidad
Bloque de arcilla 7 Cemento 1
Blogue de cemento 8 Ceramica 3
Granito 1
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Caso N2 1: Vivienda identificada en el trabajo de campo con el numero 5, la cual es
ubicada en el Sector El Piache Il - El Arrastradero y sobre un area de Alta Amenaza.

Paradmetros de susceptibilidad de origen. Vivienda Nro.5

Descripcion del uso: Multifamiliar

Tipo de edificacion : Casa convencional
Condicién de la edificacion: Aislada

Estructura de soporte: Pérticos de concreto armado
Material del techo Platabanda

Paredes Blogues de cemento

Tipo de piso Cemento

Parametros de susceptibilidad adquirida

Deterioros internos o Grieta vertical en pared
. Grieta horizontal en pared
. Puerta descuadrada
Deterioros externos: . Deformacion o hundimiento en losa de
piso
. Pandeo vigas
. Abultamiento de columnas
. Fisura o grieta vertical en columna
. Fisura o grieta horizontal en viga
Deterioro en instalaciones . Presencia de ruidos en tableros de
eléctricas distribucion
. Descarga eléctrica
. Corto circuito en tablero
Deterioro en instalaciones | o Rotura en tuberias de aguas negras.
sanitarias . Filtraciones en tuberias de aguas de
lluvia.




Conclusiones

eEs importante contar con una metodologia para la construccion de Geodatabases. El PTOceso
Unificado de Desarrollo de Software demostro su utilidad ya que permitid llevar los requerimientos
escritos en lenguaje natural a una base de datos geoespacial.

*Con este desarrollo se evidencian las potencialidades ofrecidas por herramientas geomaticas en la
implantacion de bases de datos geograficas; el conocer los fundamentos tedricos sobre las cuales se
construyen permite explotar mejor dichas potencialidades. Asimismo, la herramienta ArcGis utilizada
en las areas de amenaza y/o vulnerabilidad permite dar apoyo a las areas de investigacion, docencia vy
extension en estas areas del conocimiento.

* El empleo de la Geodatabase en el trabajo de campo conectada a un GPS para el registro de
informacion en tiempo real, permitié una disminucion del tiempo en un 50% con respecto al trabajo
de campo del afio 2007 (cuyas encuestas se realizaron de forma manual), ya que se ubicaron de forma

mas nrecisa las estructuras a encuestar auedando registrados sus datos una vez culminada la
precisa las es S a el quedanao registrados sus datos una vez culminada la

i viwLwar O IvueJILln

actividad; sin embargo es necesario un periodo de tiempo previo para entrenar al personal en el uso

-t v -

de la herramienta. n- B

Afio 2007 Afio 2011




Conclusiones

e La posibilidad de consultar imagenes satelitales georreferenciadas de alta resolucion
utilizando el ArcGis On-line permitido |la actualizacion de nueva informacion vectorial.
Dicha opcion también serviria de apoyo a estudiantes que carecen de los recursos
necesarios para adquirir imagenes satelitales; sin embargo queremos advertir que no toda
zona urbana del pais esta en alta resolucion.

eCon respecto al mapa de amenaza hidrometeoroldgica realizado por el Instituto de
Mecanica de Fluidos (IMF) de la U.C.V basado en el modelo Flo-2D probd ser bastante
preciso, ya que los tipos de amenaza coincidieron casi en su totalidad con los resultados
obtenidos para las viviendas encuestadas. En particular se resalta el evento de lluvias
extraordinarias en fecha 22 de abril de 2011.

eUna vez construida la Geodatabase se nos presentan un gran numero de posibilidades
para el analisis espacial con la combinacidon de las herramientas SQL por Atributos y SQL
por Ubicacion.
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