8.2 Evaluacion de danos en edificios tras un terremoto mediante
OpenStreetMap (OSM)

Esta seccidn proporciona:

* Una visidon general de la relevancia del uso de datos OSM para la evaluaciéon de danos post-
terremoto.

 Profundizacién en los modelos de datos y adquisicion de conjuntos de datos

* Instrucciones paso a paso para crear evaluaciones de danos utilizando datos OSM en SIG.

Resumen

Realizar una evaluacion de danos en edificios es crucial después de un desastre natural para evitar mas
victimas e identificar ubicaciones seguras para refugios temporales. La evaluacion puede ayudar en los
esfuerzos de respuesta y recuperacion al priorizar las areas con mayores danos, y proporcionar datos
para evaluar los danos a la propiedad y estimar los costos de reparacion. Este documento ofrece una
guia paso a paso para utilizar los datos de OpenStreetMap en la evaluacién de danos en edificios tras
un terremoto, que puede personalizarse en funcién de los conjuntos de datos disponibles y del nivel de
evaluacion necesario.

Datos de OpenStreetMap sobre edificios

Lo primero que hay que tener en cuenta antes de realizar una evaluacion de este tipo es la disponibil-
idad de conjuntos de datos de acceso publico y descargables. La seccion de Datos de Entrada de este
documento contiene un buen numero de repositorios de datos que son utiles para una evaluacion de
danos en edificios tras un terremoto. Uno de ellos es la base de datos OpenStreetMap, una plataforma
cartografica gratuita y de codigo abierto que proporciona huellas de edificios con informacién valiosa
como la altura, el material y la capacidad. Esta impulsada por colaboradores de OSM de todo el mundo,
que en su mayoria son voluntarios que cartografian caracteristicas geoespaciales y anaden informacion
critica basada en conocimientos locales.

La figura 1 muestra una clinica sanitaria de Filipinas cartografiada en OSM por el Proyecto PhilAWARE.
El Proyecto PhilAWARE, como muchos otros proyectos cartograficos basados en OSM, cred su
propio modelo de datos , que es una coleccion de etiquetas OSM que describen mejor los atributos
de una caracteristica que son significativos para el proyecto. Debido a que el proyecto PhilAWARE
fue disenado para proporcionar datos de situacion a las oficinas locales de DRRM, etiquetas como
backup_generator=no, building_material=concrete, y capacity_persons=<50 son criticas para determi-
nar la posibilidad de que esta clinica permanezca operativa durante un desastre.

“Fig 1.” Clinica de salud mapeada en OSM a través del proyecto PhilAWARE.

En 2017, el Humanitarian OpenStreetMap Team (HOT), en colaboracion con el Global Earthquake Model
(GEM) e ImageCat, creé un esquema de datos para una base de datos de exposicion global (GED4ALL)
con el objetivo de ayudar a los actores locales y globales a identificar el riesgo y equiparlos para la toma
de decisiones basada en datos. La siguiente tabla muestra un modelo de datos simplificado 2 de las
etiguetas de uso comun para los atributos de construccion seleccionados por GEM como cruciales para
describir la integridad estructural de las infraestructuras durante un evento de peligro.

Tabla 1. Modelo de datos simplificado de GED4ALL sobre edificios

Atributo del edificio Clave OSM OSM Descripcion

Ocupacion building=* Describa el propdsito del edificio
(residencial, comercial, publico,
uso_mezclado, industrial,
agricultura, asamblea, gobierno,
educativo, desconocido)

1PhilAWARE Data Model, Obtenido de https://wiki.openstreetmap.org/wiki/PhilAWARE_Data_Model
2GED4ALL Data Model, Obtenido de https://wiki.openstreetmap.org/wiki/GED4ALL



Atributo del edificio

Clave OSM

OSM Descripcion

Alrededores

Fecha de construccion o
modernizacion

Condicion

Base geologica

Material del sistema de
resistencia a cargas laterales

Sistema de resistencia a cargas
laterales

Altura
Capacidad

Techo

building:adjacency=*

building:age=*

building:condition=*

building:geological_site=*

building:lateral:material=*

building:lateral:system=*

building:levels=*
capacity:persons=*

roof:material=*

roof:shape=*

describa las condiciones de
vecindad del edificio (adosado,
independiente).

Etiqueta OSM de antigledad
propuesta, asociada a edificios
(pre_2000, post_2000,
desconocido)

Describa la condicion del
edificio (buena, media, mala,
desconocida)

Describe el emplazamiento
geoldgico sobre el que se
construye el edificio (flat_land,
river_bank, slopy_land,
landslide_prone_area,
flood_prone_area, river_bank)
Etiqueta del material de
resistencia a cargas laterales
propuesto (hormigoén_reforzado,
hormigdn, hormigdn_acero,
metal, mamposteria_reforzada,
mamposteria,
mamposteria_confinada, tierra,
tierra_reforzada, madera, otro,
desconocido)

Identifique el sistema estructural
de los edificios (pdrtico de
momento, portico relleno,
portico arriostrado, viga de
poste, muro, muro de doble viga,
losa plana, losa reticular, losa
plana de relleno, losa reticular
de relleno, hibrido,
desconocido)

Numero de niveles sobre
rasante de un edificio

Describe el numero de personas
que puede albergar un edificio.
Material exterior del tejado del
edificio (mamposteria, tierra,
hormigdn, metal, madera, tela,
pizarra, piedra, arcilla,
desconocido)

Formas de tejado bien
conocidas (plano, inclinado, a
un agua, en diente de sierra,
curvo, complex_regular,
complex_irregular,
desconocido)

Aungue no todos los edificios OSM tendrian el mismo nimero de atributos como se describe en el modelo
de datos anterior, proporcionar a los usuarios datos ricos a nivel de edificio les permite generar analisis
secundarios que pueden apoyar o validar los resultados de la evaluacién de dafnos en edificios.



Entrada de datos

1. Determine el area o areas deinterés: Antesde recopilar los datos, debe identificar un area deinterés
a la que se circunscribira la evaluacion. Puede ser a nivel nacional o de distrito, siempre que se
encuentre dentro del area prioritaria 0 zona de impacto de la catastrofe.

2. Enumerary descargartodas las fuentes de datos necesarias: Empezar a organizary recopilar datos
sobre la catastrofe posterior al terremoto, datos de exposicion, evaluaciones de dafnos en edificios

existentes, etc.

Tabla 2. Lista de conjuntos de datos y repositorios de fuentes abiertas

Datos

Descripcion

Enlace a la fuente

USGS ShakeMap

Global Earthquake Model

Copernicus Emergency
Mapping Service

Solicitud del Servicio de
Cartografia de Emergencia de
Copernicus

Analisis de UNOSAT

Solicitud del Servicio de
Cartografia Humanitaria Rapida
de UNOSAT

Programa de datos abiertos
MAXAR

Repository
Intercambio de Datos
Humanitarios (HDX)

Sistema Mundial de Alerta'y
Coordinacién de Desastres
(GDACS)

OpenAerialMap

informacion sobre el
movimiento del sueloy la
intensidad de las sacudidas
evaluacion del riesgo sismico
para localizar el impacto
probable de las amenazas
sismicas

resultados de analisis (como
evaluacion de danos en
edificios) sobre activaciones
solicitadas a Copernicus

guia sobre como solicitar el
servicio de cartografia de
Copernicus

resultados de analisis (como
evaluacion de dafos en
edificios) sobre activaciones
solicitadas a UNOSAT

guia sobre cémo solicitar el
servicio de cartografia de
UNOSAT

imagenes de satélite que
muestran la situacion y los
danos tras el terremoto
Description

aloja capas de catastrofes y
datos de exposicion como los
datos OSM exportados por HOT
lista de conjuntos de datos
sobre catastrofes (también
contiene USGS ShakeMap)
almacena imagenes por satélite
y de drones de organizaciones y
particulares tras un terremoto

https://earthquake.usgs.gov/data/shakemap/

https://data.hnumdata.org/organization/gem-
foundation

copernicus Dashboard

Como utilizar Copernicus

https://unosat.org/products

https://unosat.org/services
https://www.maxar.com/open-
data

Link to Source
https://data.humdata.org/

https://www.gdacs.org/

https://openaerialmap.org/

* Muchas de las fuentes de datos que se pueden utilizar para generar una evaluacion de danos en
edificios estan repartidas en varias bases de datos y repositorios. Asegurese de que dispone de
todos los conjuntos de datos actualizados necesarios antes de comenzar la evaluacion. Recuerde
que los datos que utilice tendran un gran impacto en la calidad y precisién de los resultados de la

evaluacion.

3. Cite correctamente las fuentes de datos: Aseglrese de comprobar el tipo de licencia de cada
conjunto de datos y aprenda a atribuirlos correctamente a su trabajo.

### Escenario

Después de los terremotos de magnitud 7,8, 7,5 y 6,3 que afectaron a Siria en febrero de 2023, un grupo
de respondedores entrenados estd planeando ayudar a la gente a evacuar sus hogares. Para que el plan


https://emergency.copernicus.eu/mapping/#zoom=2&lat=3.48434&lon=47.78903&layers=00B0T
https://emergency.copernicus.eu/mapping/ems/how-use-service

de respuesta sea eficaz, primero quieren identificar los puntos conflictivos de la ciudad donde es mads
probable que se destruyan edificios. A continuacion, pretenden categorizar los diferentes tipos de dafios
en los edificios dentro de los puntos criticos para una mejor priorizacion. No se dispone de evaluaciones
publicas de los darios en los edificios, pero MAXAR ha publicado imdgenes por satélite de la zona tras
el terremoto.

1. **Asegurese de que los formatos de archivo son compatibles con el software cartografico que va a
utilizar. Tenga en cuenta que la aplicacion QGIS se utilizara a lo largo de los distintos procesos de
esta demostracion.

Datos Descripcion Enlace a la fuente
ShakeMap de USGS Poligonos de intensidad de M 7.8 en Turkiye el 06 Feb 2023
USGS através de los Recursos  01:17 UTC - M 7.5 en Turkiye el
de Eventos GDACS 06 Feb 2023 10:24 UTC-M 6.3
en Turkiye el 20 Feb 2023 17:04
uTC
Huellas de edificios OSM Datos de edificios OSM subidos  https://data.humdata.org/dataset/hotosm_syr_bt
anteriores al suceso al repositorio HDX (también pueden ser

descargados desde (6.1) HOT
Export Tool 3, Geofabrik, (7.3)
Overpass APl “ | etc.).

Limites administrativos de Limites administrativos https://data.humdata.org/dataset/cod-
OCHA cargados en el repositorio HDX ab-syr
MAXAR Open Data Program Imagenes de satélite posteriores  Satellite Imageries (incluye

al terremoto imagenes Planet y Maxar)

2. Consolidarlos mapas ShakeMaps del USGS: Especialmente en el caso de catastrofes con multi-
ples eventos importantes, como el terremoto de Turquia-Siria, que tiene tres desencadenantes prin-
cipales (eventosde M 7,8, M 7,56y M 6,3), es fundamental comprender dénde se solapan los eventos
para ver donde es mayor el riesgo. Para ello, hay que realizar una union de las capas de catastro-
fes asegurandose de que los campos de atributos correspondientes a los niveles de intensidad se
importan todos a la capa de salida.

“Fig 2.” Consolidacion de USGS ShakeMaps usando QGIS.

3. Recortarla capa consolidada de catastrofes: Recortar el USGS ShakeMap consolidado dentro
de Siria utilizando el conjunto de datos de limites administrativos de la OCHA.

4. 4. Unir atributos de la capa de desastre alas huellas de edificios OSM: Superponer las huellas
de edificios OSM ala capa de desastre y buscar Unir atributos por ubicacién en la caja de herramien-
tas de procesamiento de QGIS. Puede utilizar dentro como predicado geométrico para capturar las
huellas que estan dentro de la extension de la capa de desastre. Anada el campo Puntuacion de
intensidad total a la capa resultante y utilicelo para clasificar las huellas de los edificios.

“Fig 3.” Configuracion de pardmetros para el proceso ‘Join Attributes by Location” en QGIS.

» Se identificaron un total de 967.813 edificios dentro del USGS Consolidated ShakeMap. Esto rep-
resenta el 90% de todos los edificios mapeados en OSM para Siria.

5. **|dentificar las ciudades donde los edificios experimentaron intensidades de sacudidas de severas
aviolentas, ya que son las que tienen mas probabilidades de haber sufrido dafios como consecuen-
cia de los riesgos sismicos.

“Fig 4.”Huellas de edificios OSM clasificadas sobre los limites administrativos de Siria.

» Lainspeccion visual revela que los edificios mas vulnerables se encuentran en Harim/Haremy en
la parte noroeste de Idlib/Idleb. También es probable que sufran danos los edificios de la parte
noroeste de Afrin. En funcion de las etiquetas OSM disponibles, al abrir la tabla de atributos de las
huellas clasificadas de los edificios se mostrara informacion critica sobre la exposicion, como el
nombre, el tipo y la direccion del edificio.

SHOT Export Tool, Obtenido de https://toolbox.hotosm.org/pages/data-export/6.1-hot-export-tool/
“Overpass Turbo, Obtenido de https://toolbox.hotosm.org/pages/data-use-and-analysis/7.3_web_and_interactive_maps/


https://www.gdacs.org/resources.aspx?eventid=1357372&episodeid=1487096&eventtype=EQ
https://www.gdacs.org/resources.aspx?eventid=1357372&episodeid=1487096&eventtype=EQ
https://www.gdacs.org/resources.aspx?eventid=1357560&episodeid=1487318&eventtype=EQ
https://www.gdacs.org/resources.aspx?eventid=1357560&episodeid=1487318&eventtype=EQ
https://www.gdacs.org/resources.aspx?eventid=1360964&episodeid=1491129&eventtype=EQ
https://www.gdacs.org/resources.aspx?eventid=1360964&episodeid=1491129&eventtype=EQ
https://www.gdacs.org/resources.aspx?eventid=1360964&episodeid=1491129&eventtype=EQ
https://toolbox.hotosm.org/pages/data-export/6.1-hot-export-tool/
https://toolbox.hotosm.org/pages/data-export/6.1-hot-export-tool/
https://toolbox.hotosm.org/pages/data-use-and-analysis/7.3_web_and_interactive_maps/
https://map.openaerialmap.org/#/36.94770812988281,36.40083631605131,10?_k=zuk3lb

“Fig 5.”Parte de la tabla de atributos del edificio clasificado.

6. Utilizar las imagenes post-terremoto de MAXAR para validar e identificar los tipos de dafos:
Utilizar las imagenes post-terremoto de MAXAR como capa de validacion de las zonas de dafios
en edificios previstas. El siguiente ejemplo muestra coémo se utilizaron los grados de danos de
Copernicus para determinar el nivel de danos por edificio en Harim/Harem, Siria.

“Fig 6.”Se identificaron los edificios danados utilizando las imdgenes de MAXAR posteriores al terre-
moto.

“Fig 7.” Grado de dafios en edificios de Copernicus °

La validacion a distancia mediante imagenes posteriores al seismo es beneficiosa, sobre todo paraiden-
tificar edificios muy danados. En cambio, los danos menores en infraestructuras son dificiles de identi-
ficar a partir de imagenes. Por eso se sigue recomendando la validacion sobre el terreno para categorizar
mejor los distintos tipos de dafos en edificios.

Conclusion

Los datos de OpenStreetMap (OSM) son utiles para realizar analisis rapidos, como la evaluacion de los
danos en edificios tras un terremoto. El crowdsourcing se utiliza comiunmente para recopilar datos OSM,
lo que permite recoger un gran volumen de datos de forma rapida y eficiente. Esta informacion puede
utilizarse para determinar el alcance de los danos en los edificios de la zona afectada.

Unade las formas en que los datos OSM pueden utilizarse para la evaluacion de danos tras un terremoto
es sirviendo como datos de exposicion. Esto significa que las huellas de los edificios OSM se pueden
utilizar para estimar el niumero de edificios con dafos probables sobre la base de los conjuntos de datos
de intensidad del terremoto. Superponiendo el conjunto de datos de intensidad a las huellas de edificios
OSM, es posible identificar qué edificios es probable que hayan sufrido danos.

Ademas, los datos OSM pueden vincularse a los andlisis de danos existentes, permitiendo que las huel-
las de los edificios ayuden a identificar y validar los diferentes grados de danos dentro de un area. Esto
significa que los datos OSM pueden ser utilizados para complementar otros tipos de datos y proporcionar
una comprension mas completa de la magnitud de los dafnos causados por el terremoto.

Esimportante senalar que la calidad y la cantidad de los datos OSM disponibles para la evaluacion de los
danos tras el terremoto dependeran del nivel de cartografia que se haya realizado en las zonas afectadas
antes de la catastrofe. Las zonas que estén bien cartografiadas tendran ventaja en cuanto a la cantidad
y calidad de la evaluacion que pueda realizarse. Por eso es fundamental dar prioridad a la cartografia de
las zonas de riesgo de catastrofes en OSM, incluso antes de que se produzca una catastrofe. Al hacerlo,
es posible recopilar datos mas precisos y utiles que pueden utilizarse para evaluar los dafos y ayudar en
las labores de socorro tras un terremoto.

Referencias

5Copernicus Damage Assessment, Obtenido de https://emergency.copernicus.eu/mapping/book/export/htm|/138313



	8.2 Evaluación de daños en edificios tras un terremoto mediante OpenStreetMap (OSM)
	Resumen
	Datos de OpenStreetMap sobre edificios
	Entrada de datos
	Conclusión

	Referencias


