
TALLER SERVICIO DE GESTIÓN DE EMERGENCIAS 
COPERNICUS:

ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD 
EN PANAMA & EL CARIBE

HAND-ON SESSION

28 de Octubre del 2022

Preparado por: Maria Jose Jimenez, Ignacio Gatti, Margherita Righini, 
Emiliana Valentini y Andrea Taramelli. 

PLAN DE ACCIÓN
 FPCUP (FRAMEWORK PARTNERSHIP AGREEMENT FOR COPERNICUS USERS UPTAKE)

TALLER EN GESTIÓN DE RIESGO, PROTECCIÓN CIVIL Y AYUDA HUMANITARIA

https://www.copernicus-user-uptake.eu/user-uptake/details/workshop-on-risk-management-civil-protection-and-humanitarian-aid-34


• ¿Qué es el CEMS?

• Dos modos: Mapeo rápido y Mapeo de Riesgo y Recuperación

• Mapeo rápido: Ejemplo de productos

• Mapeo de riesgo y recuperación: Ejemplo de productos

• Primera parte: Navegación web

• Segunda parte: Entrenamiento utilizando herramientas SIG
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Servicio de mapeo gratuito en 
casos de desastres naturales, 
situaciones de emergencia 
provocadas por el hombre y crisis 
humanitarias.

● Inundaciones

● Sismos

● Deslizamientos de tierra

● Tormentas severas

● Incendios

● Desastres tecnológicos

● Erupciones volcánicas

● Crisis humanitarias

● Tsunamis



SERVICIO DE MAPEO DE 
RIESGO Y 

RECUPERACIÓN

SERVICIO DE 
MAPEO RÁPIDO

DOS MODOS 
TEMPORALES

Mapeo rápido proporciona información geoespacial dentro de las 
horas o días posteriores a una solicitud de servicio para respaldar las 
actividades de gestión de emergencias inmediatamente después de 
un desastre.

Mapeo de Riesgo y Recuperación proporciona 
información geoespacial en apoyo de las actividades 
de gestión de desastres, incluidas las fases de 
prevención, preparación, reducción de riesgos y 
recuperación.
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▪ Riesgo y Recuperación ESTÁNDAR para un 
conjunto predefinido de productos 
estandarizados, Puede tardar de 5-15 días.

▪ Riesgo y Recuperación FLEX para estudios a la 
medida. Puede tardar de 1-2 meses

▪ Provisión bajo demanda. No está asociado a la 
fase de respuesta inmediata.

1) 2)



Ejemplo de 
REFERENCIA

Los productos de 
referencia tienen 
como objetivo 
brindar 
rápidamente 
conocimiento 
sobre el territorio 
y los bienes antes 
de la emergencia 
en caso de que 
dicha información 
no esté disponible.

MAPEO RÁPIDO 



Ejemplo de 
PRIMERA 
ESTIMACIÓN
El producto de 
primera 
estimación (FEP) 
es un producto de 
información 
temprana que 
tiene como 
objetivo dar una 
evaluación 
extremadamente 
rápida (aunque 
aproximada) de 
los lugares más 
afectados dentro 
del área de 
interés.

MAPEO RÁPIDO 



Ejemplo de 
DELINEACIÓN

Los productos 
de delineación 
(delineation) 
brindan una 
evaluación del 
impacto y 
alcance del 
evento y, si se 
solicita, una 
actualización de 
la situación 
(seguimiento).

MAPEO RÁPIDO 



Ejemplo de 
CALIFICACIÓN

Los productos de 
calificación 
(grading) brindan 
información sobre 
el grado de daño, 
su distribución 
espacial y 
extensión.
Se puede solicitar 
una actualización 
(seguimiento).

MAPEO RÁPIDO 



MAPEO DE RIESGO Y 
RECUPERACIÓN

PORTAFOLIO DE RIESGO Y RECUPERACIÓN ESTÁNDAR



ENTONCES… 

¿CÓMO ENCONTRAMOS ESTOS DATOS?

¿QUÉ PODEMOS HACER CON ELLOS?

ALTA DISPONIBILIDAD DE PRODUCTOS: 

-MAPAS (pdf./jpg.)
-REPORTES
-VECTORES 
-RASTERS

1
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CARACTERÍSTICAS



EMSN084: Efectos de los huracanes ETA y IOTA en Honduras

Tipo de 
desastre: 
inundación

PRIMERA PARTE: NAVEGACIÓN WEB



ÁREA DE INTERÉS

 LA LIMA, HONDURAS

La Lima



Entrar al website:
https://emergency.copernicus.eu/



RIESGO Y 
RECUPERACIÓN

“LIST OF 
ACTIVATIONS”

Para ver todo el 
listado de 
activaciones de 
Riesgo y 
Recuperación.
Se puede ver 
también en forma 
de mapa en
“Map of 
Activations”



RIESGO Y 
RECUPERACIÓN

LIST OF 
ACTIVATIONS

Filtrar por país y 
escoger la opción
“Honduras” 
Seleccionar la 
opción “ETA and 
OITA hurracaine 
effects in 
Honduras”.

Se puede filtrar por 
fecha, tipo de 
evento, estatus de 
activación, etc…

1
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EMSN084: Efectos de los huracanes ETA y IOTA en Honduras

https://emergency.copernicus.eu/mapping/list-of-components/EMSN084
• Hora del evento (UTC): 2020-11-06 00:00

• Tipo de evento: Tormenta (Ciclón tropical, huracán, tifón)

• Hora de activación (UTC): 2020-12-03 09:47

• Estado de activación: Cerrada

• Países/Territorios afectados: HN República de Honduras

• Área: Honduras

• Usuario autorizado: DG ECHO ERCC

• Razón de la activación:

Dos huracanes impactaron Honduras en noviembre de 2020: Eta comenzó a impactar en Honduras el 4 
de noviembre, provocando inundaciones históricas a gran escala, vientos destructivos y deslizamientos 
de tierra devastadores.

A partir del 16 de noviembre, Iota golpeó la región con un clima aún más intenso que empeoró las 
condiciones. Se activó el Servicio de Riesgo y Recuperación del CEMS para obtener un análisis temporal 
preciso de los eventos de inundación ocurridos en el área de la cuenca del Ulúa, así como para evaluar el 
riesgo de futuros deslizamientos en el área ya afectada que rodea al embalse hidroeléctrico El Cajón.



https://activations.emergency.copernicus.eu/

RIESGO Y 
RECUPERACIÓN

VISOR WEB

Seleccionar la 
opción “Map 
Viewer”.
Se abrirá un visor 
web donde vienen 
los productos 
generados, en este 
caso vienen 
divididos por Área 
de interés, en La 
Lima vemos:
- Uso de suelo
- Delineación de 

la inundación
- Análisis de la 

inundación



RIESGO Y 
RECUPERACIÓN

FILTRO POR AOI

Análisis Multiamenza
Seleccionar la opción 
de filtrar por Área de 
Interés y dar clic 
donde dice “La Lima”.
Aparecerán todos los 
productos de esta 
área, en este caso en 
forma de Mapas con 
formato PDF o JPEG 
listos para imprimirse.
Se abre alguno de los 
productos.



MAPEO DE VULNERABILIDAD

EMSN084: ETA and IOTA hurricanes effects in Honduras (Risk and Recovery)

HERRAMIENTA:

https://www.qgis.org/en/site/

OBJETIVO: Utilizar una variedad de productos de Copernicus para realizar una evaluación de 
vulnerabilidad simplificada.

EJEMPLO A 
PRESENTAR

DATOS QUE SE USARÁN:

-Datos auxiliares

-Datos Copernicus

https://download.geofabri
k.de/central-america.htmlINFRAESTRUCTURA

POBLACIÓN https://ghsl.jrc.ec.europa.eu/

Global Human Settlement Layer

USO DE SUELO

AMENAZA

Corine Land Cover 1:25000 

CEMS
Sentinel-1 SAR image

2DA PARTE: ENTRENAMIENTO BASADO EN SIG



AMENAZA EXPOSICIÓN VULNERABILIDAD

ENTRENAMIENTO BASADO 
EN SIG DE MAPEO DE 
VULNERABILIDAD

SOURCE ESTIMATION
PATHWAY ESTIMATION

RECEPTOR 
ESTIMATION

CONSEQUENCE 
ESTIMATION

• MAPA DE USO DE 
SUELO - CEMS

• LUGARES - CEMS
• Open Street Maps 

(OSM)
• Densidad Poblacional 

(WORLDPOP)

DATOS DISPONIBLES

• MAPA DE 
DELINEACIÓN- CEMS

• EVOLUCIÓN 
TEMPORAL DE LA 
INUNDACIÓN -CEMS

• MÁXIMO NIVEL DEL 
AGUA - CEM

EMSN084: Efectos de los huracanes ETA y IOTA enHonduras
https://emergency.copernicus.eu/mapping/list-of-components/EMSN084

• EN ESTE CASO NO HAY 
MAPA DE 
CALIFICACIÓN DEL 
GRADO DE DAÑO 
DADA POR CEMS

CEMS Riesgo y Recuperación STANDARD
REVISIÓN 
activaciones
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Taramelli, A., et al. 
(2022)



Extensión de la inundación

Área 17/NOV/20: 183.454 km2

Área 06/NOV/20: 218.313 km2

CEMS permite monitorear la 
evolución de la amenaza

Área 19/NOV/20: 92.966  km2

AMENAZA



Abrir las siguientes capas en 
QGIS

Max_flood_ext_2020_11_06_fix.shp

AMENAZA

Max_flood_ext_2020_11_17_fix.shp

Max_flood_ext_2020_11_19_fix.shp

Clic derecho
Abrir Tabla de Atributos

Seleccionar “Field calculator”

Valor en m2

sum( “area_ha” )
Seleccionar desde 
“Field and Values”

1) 2)

- Extensión de la inundación



Google Earth Engine script

AMENAZA

-Profundidad de la inundación 

Floodwater Depth Estimation Tool 
(FwDET v2.0) (Cohen et al. 2019)

DEM 
(i.e. SRTM 30 m)

Extension de la 
inundacion



AMENAZA -Profundidad de la inundación 

● Se tomaron los valores hasta 
el percentil 99, dejando de 
lado los valores más extremos 
que pueden resultar en 
sobreestimaciones. 

MEAN: 0.83

STD. DEV.: 1.13

MEAN: 0.82

STD. DEV.: 1.10

MEAN: 0.85

STD. DEV.: 1.06

11-06

11-17

11-19



¿CUÁNTAS PERSONAS, CUÁNTOS 
EDIFICIOS Y QUE SUPERFICIE DE USO DE 
SUELO ESTÁN SIENDO AFECTADOS?

Población afectada Día 17: 139,347

Población afectada Día 06: 150,538

Población afectada Día 19: 9,680

Edificios alcanzados Día 06: 36,642

Edificios alcanzados Día 17: 34,266 

Edificios alcanzados Día 19: 426 

EXPOSICIÓN

Uso de suelo afectado Día 06: 21,831 ha

Uso de suelo afectado Día 17: 18,345 ha

Uso de suelo afectado Día 19: 9,296 ha



EXPOSICIÓN

1) 2) 3)

- Tipos de suelo afectados

Usar la herramienta Clip para obtener 
solo el uso de suelo afectado por la 
inundación.  

Calcular el área afectada usando 
el Field Calculator

Calcular la proporción del tipo de suelo 
afectado, usando la función Aggregate.

(LULC_11_06_prop.shp)

(LULC_11_17_prop.shp)

(LULC_11_19_prop.shp)



4)
Luego calcular la proporción del total 
(218,312,989.621 m2) usando el Field 
Calculator.

5) Cargar los estilos que se encuentran 
disponibles en la carpeta de 
Simbología.

EXPOSICIÓN - Tipos de suelo afectados



Calcular la exposición usando las tres 
capas de extensión de la inundación y 
el raster de Población de La Lima

EXPOSICIÓN

Max_flood_ext_2020_11_06_fix.shp

Max_flood_ext_2020_11_17_fix.shp

Max_flood_ext_2020_11_19_fix.shp

En la Caja de Herramientas buscar 
“Zonal statistics”

GHS_POP_LaLima.tif

En “Input layer” seleccionar las capas de 
extension de la inundación y  en “Raster layer” 
GHS_POP_LaLima

Clic derecho en “Zonal Statistics”
Abrir Tabla de Atributos

Seleccionar “Field calculator”

sum( “_sum” )Seleccionar desde 
“field and values”

Valor del total de 
población afectada

1) 2) 3)

4)

- Población afectada



Calcular la exposición usando las tres 
capas de extensión de la inundación y 
la de edificios 

EXPOSICIÓN

Max_flood_ext_2020_11_06_fix.shp

Max_flood_ext_2020_11_17_fix.shp

Max_flood_ext_2020_11_19_fix.shp

En la Caja de Herramientas buscar 
“Select by location”

osm_buildings_clipped.shp

En “Input layer” seleccionar la capa de 
osm_buildings_clipped.shp y en “comparing to 
the features from” capas de extension de la 
inundación

1) 2) 3)

- Edificios alcanzados

Clic derecho en 
“osm_buildings_clipped.shp”

Abrir Tabla de Atributos
Ver en la parte superior la cantidad de 

objetos seleccionados

Ojo: ¡esta cantidad podría estar 
subdimensionada!

OSM layer se puede filtrar por 
facilidades esenciales , por ejemplo 

hospitales, edificios publicos, 
escuelas, etc.

4)



Curvas de Vulnerabilidad

• Hay distintas metodologías para estimar la vulnerabilidad y sus curvas, usando una variedad 
de softwares (QGIS, ArcGIS, R, Capra, Hazus, etc.).

• La interacción entre 'la amenaza', ‘exposición’ y 'vulnerabilidad' genera condiciones de 
'desastre', el cual puede ser catastrófico o crónico (Pelling, 2003)

• Definimos vulnerabilidad como la propensión de un elemento o una serie de elementos 
expuestos a una amenaza de sufrir un daño.   

VULNERABILIDAD



La relación entre el riesgo de inundación y los elementos de riesgo puede ser estudiada por daño empírico o curvas de fragilidad para 
estimar los daños directos a los edificios. Expresa el daño como el porcentaje de los costos de reemplazo representando las pérdidas 
monetarias esperadas (pérdidas estimadas).

Los tipos de edificios usados están diseñados para 
representar el promedio de las características de los 
edificios en una clase para desarrollar modelos de 
predicción de pérdidas para las ‘características promedio’ 
de tipo de edificio.  De esta forma el rendimiento estimado 
está basado en la población total de los edificios por cada 
clase. 

VULNERABILIDAD



• Como parte del ejercicio buscamos calcular la profundidad de inundación en edificios 
críticos. 

• Se definen como aquellos sitios, estructuras o instituciones que, afectados por una 
emergencia, pueden aumentar los impactos empeorando los problemas, reduciendo la 
habilidad para responder o presentar un problema secundario más grande que el primario 
(Valentini et al. 2014)

Determinar los edificios críticos 
mirando la tabla de atributos 1)

VULNERABILIDAD



Determinar la profundidad de la 
inundación para cada edificio, 
utilizando el promedio o los 
valores máximos. 

Usar Zonal Statistics.

2)

Clasificarlas en 4 o 5 clases.
Ejemplo para el día 17. 3)

VULNERABILIDAD



• Calcular el daño utilizando Hazus 

 Modelo para estimar riesgo de daños 
por terremotos, tsunamis, huracanes e 
inundaciones. 

• Calcular el daño utilizando InsydeEJEMPLOS

Modelo sintético y probabilístico de daños por 
inundación basado en un análisis explícito de 
costes. (Dottori et al 2016)

Flood Loss Function for 
Italian residential structures 
(FLF-IT) (Nafari et al 2017)

-Usa datos empíricos de daños.

-Emilia-Romagna, Italia..

-Validado usando datos del norte de Italia.

• Calcular el daño utilizando 

(Banks 2015)

Desarrollado en 1997 por FEMA’s (Federal 
Emergency Management Agency) Natural 
Hazards Risk Assessment Program.

VULNERABILIDAD



PASOS

PASO 1

PASO 2

1) Abri QGIS

2)       Abrir las siguientes capas:

Land Use Land Cover  ()
Total population   ()
Flood extent  ()
Flood depth  ()
Number of Buildings ()

1. Zonal stats

Calcular la exposición
de la población usando
las tres capas de extensión
de inundacion 2.  Field Calculator.

Sumar el campo ‘sum’ 
para obtener el total
de la poblacion 
afectada.

ACTIVIDAD

TOTAL POPULATION

CAPA RASTER

NOTA>>Fijarse que todas las capas estén en la misma proyección.



PASO 4

PASO 3

LAND USE - LAND COVER

N OF BUILDINGS

1. Select by 
location

CAPA VECTORIAL

2.    Intersect

Calcular la exposición de la 
cantidad de edificaciones 
usando las tres capas de 
extensión de inundación

CAPA VECTORIALCalcular la exposición del uso 
del suelo usando las tres capas 
de extensión de inundación

1. Clip 

2. Field Calculator

3. Aggregate

4. Field calculator

5. Load symbology



PASO 5 Calcular la vulnerabilidad

1. Seleccionar manualmente 
los edificios críticos 

2.     Zonal Statistics



¡GRACIAS 
POR SU 

ATENCIÓN!

Maria Jose Jimenez

 Ignacio Gatti
  

maria.jimenez@iusspavia.it

ignacio.gatti@iusspavia.it


