Antenna Chetumal: Use of remote sensing data for
environmental and civil security applications in Mexico

USO DE SENSORES REMOTOS

A PREVENCION DE DESASTRE!
EN MEXICO

CONABIO-DLR
México, D.F., 22 abril, 2008
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MISION:
Es el organo del Gobierno Federal que previene y alerta
para mitigar el riesgo de la poblacion ante fendmenos
naturales y antropogénicos que amenacen sus vidas,
bienes y entorno, a través de la investigacion, el
monitoreo, la capacitacion y la difusion.

Objetivos Estratégicos:

Advertir del peligro de un fenomeno
Identificar la condicion de
vulnerabilidad

Seinalar los niveles de riesgo
Proponer medidas de mitigacion
Evaluar el impacto de los desastres
Difundir una cultura de la prevencion




Fenomenos Naturales

# ﬁ!& Agenda de Riesgos y Exposicion a : @ CENAPRED
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Ciclones Tropicales
Inundaciones
Sistemas Invernales
Sequias

Incendios Forestales
Sismos

Tsunamis - MEDIO
Volcanes

Deslizamiento de Laderas | BAJO
Marea Roja
Accidentes Quimicos
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ﬁg\ Efectos del sismo y del tsunami en @CENAHH)

DIR Banda Aceh

Zona de devastacion total




Afectacion de Banda Aceh, antes ...
y después

Después




Banda Aceh, antes ... y despueées
(recuadro 1)




ﬁt‘ Evidencia de la altura de la ola @ CENAPRED
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Obelisco y evidencias de la altura de la ola
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Embarcacion trasladada 3.5 km
por la ola

Largo: 60 m.
Ancho: 15 m.
Linea de flotacion: 2.8 m.




# ﬁ!ﬁ! Introduccion
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« Para el Programa de Aplicaciones Espaciales de las
Naciones Unidas la tecnologia geoespacial juega un rol
importante en la reduccion de los desastres. El uso de cada
una de las tecnologias de la informacion puede ser utilizada
en el diagnostico de peligro, la mitigacion, y la atencion de
emergencias.

La tecnologia espacial resulta ademas indispensable para
las alertas tempranas y el manejo de los efectos de los
desastres. Ademas para las naciones en desarrollo,
incorporar de manera cotidiana el uso de la tecnologia
espacial se ve reflejada en mejorar el tiempo de respuesta,
y la capacidad de reconstruccion.




Evolucion tecnologica para fines de

Proteccion Civil en Mexico @ CENAPRED

1985 - 2008
Sistemas de Monitoreo y Alertamiento Temprano

2005
Google Earths

-]

2007

Radar Met lgi
Sistemas de Informacion Geograficos i 51:'..}'-0 L

1688 - 1983 Atlas Macional de Riesgos

e Elaboracion de Cartografia por metodos analégicos

Sismo de 1985

1994 1995 1996 1997

1986 2002 20086

Fotografia Aérea 1993 - 1997 Sistemas de Posicionamiento Global Tecnologia Mavil
. 3 PDA, Telefonia celular




Proyectos de Proteccion Civil @ CBNAPRED

Preventivos

Sistemas que permitan el monitoreo y/o alertamiento por
diversos fenomenos

Sistemas de Informacién Geoespacial

Planes de Emergencia

Mapas de Riesgo

Desarrollo Urbano y Reordenamiento Territorial

« Reactivos

— Evaluacion del impacto de diversos fenomenos
— Coordinacion de la emergencia
— Estrategias para la reconstruccion




Los 3 elementos del Riesgo A@ CENAPRED

Exposicion

Vulnerabilidad

Probabilidad de ocurrencia de un
fenémeno potencialmente danino en un lapso
dado. EI potencial del peligro se mide por su
intensidad y su periodo de retorno[0 a1 ].

de personas, bienes, Vvalores,
infraestructura y sistemas que son susceptibles
a ser danados o perdidos [ $ o vidas ].

o propension de los
sistemas expuestos a ser afectados[0a 1].

R =f(PeIigro*Exposicién*VuInerabiIidad)




# ) Proceso para integrar informacion
DLR il’f de riesgo @ CENAPRED

La informacion basica requerida es:

Caracteristicas Caracteristicas de
del Medio fisico la infraestructura

Vulnerabilidad

Informacion sobre el nivel de Riesgo




Modelo Espacial del Riesgo

Procesos en los que
Capas de peligro natural es indispensable la
(ambiente fisico) Inundaciones Percepcion Remota
Sismos

Topografia Volcanes

Clima Tsunamis

Hidrologia ' Ciclones

Geologia Deslizamiento de laderas

Cobertura vegetal

« .
Capas de peligro peligro

quimico

. Intensidad
(antropogeéenico)

Periodo de retorno Mapas de

Fuentes Fijas ' riesgo
Fuentes moviles

Modelo de S
riesgo .
Escenarios de

riesgo

Capas de Exposicion *

Poblacién Funciones
Infraestructura

- Educativa , — Modelo de

- Salud vulnerabilidad

- Vivienda

- Carreteras Mapa de vulnerabilidad




Evaluacion espacial del riesgo @M

El proceso esencialmente se basa en agregar, a una plataforma estadistica y
geografica unica, las distintas capas de informacion sobre peligros, exposicion,
vulnerabilidad y riesgo.

Amenaza por
inundaciones

Peligro volcanico

Peligro sismico

Vivienda
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Alta resolucion
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Cartografia

Redes de Comunicacion
Util bajo Gestion de Riesgo
algunas Agricultura
condiciones

* Sensores disponibles en la Antena de Chetumal




Mosaico de los principales Peligros .
en México @ CENAPRED
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Inundaciones

Ciclones Tropicales [ + 2 3 Incendios

Heladas 3 Sequia




El Volcan Popocatépetl

5452 m de altura
Edad 50,000 anos

Ultima erupcién
pliniana, hace
14,000 anos.

Erupciones
importantes:

~800, 1347, 1509,
1530, 1571, 1592,
1642, 1663, 1720,
1802, 1917-1928,
1994-

En un radio de 80
km viven cerca de
23 millones de
habitantes!
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Actividad del Volcan Popocatépetl ) CENAPRED

19 Dec 2000, 520951 (18 Dac 2000 1220051 GMT) 14 Fab 2003 0538, (14 Fob 2003 1138 GMT)

Erupcion el 19 de Diciembre de 2000 Explosion del 14 de Febrero de 2003

100Km o~
= 19.Jul 2003 0924, (19 Jul 2002, 1424 GMT)

22 11:53:14 20017 DO bl Sun Zenith: 59

Erupcion del 22 de Enero de 2003 Explosion el 19 de Julio de 2003




Actividad del Volcan de
Fuego de Colima

GOES-12, 02-26-2004

Evaluacién del uso de suelo,
actualizacion de la traza urbana




# g‘ Huracan “Wilma”, Cat IV TR
DLR il’] Precipitaciones en octubre de 2005 @ CENAPRED

Precipitacion acumulada de 1748 mm en Isla Mujeres ,
Q.R. (1748 litros /m?)!

1-oct, 19:00
grea=4.6m
las=1m

=197 km/h
fi=6.4 km/h




Huracan Emily, 2006
(Landsat ETM 2002)

Quintana Ran

Blayam'f Carmen

Entrada del huracan con intensidad |V a la Peninsula, aproximadamente
a 4.3 km de la localidad de Playa del Carmen y de Cozumel.
Las imagenes fueren utilizadas como marco de referencia espacial.
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INUNDACION FLUVIAL POR “DEAN”
(en el Norte de Veracruz, Rio Cazones




Stan, Tapachula 2005
(Spot 4y 5)

Cambios en el uso de suelo, cobertura vegetal, extension
del impacto del fenémeno.
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Inundacion en Piedras Negras Coahuila,
2004 (Spot 5)
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Inundaciones en Tabasco y Chiapas ¥,
Octubre - Noviembre 2007 @ CENAPRED

OF O Ewerd @ 3847-27] - Mawica - Tabunco - Ragid Responss imundston Mag |

Hay 80 mil atrapados
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ﬁ!ﬁ! La experiencia en Tabasco y Chiapas @ CENAPRED

NI

. Simulacion de areas inundables,
« Fotografia satelital especial y , : . mapas de riesgo
preparacion de cartografia de alta :
resolucion

« Asesorias y evaluacion técnicas

« Analisis de escenarios y
preparacion de planes de
emergencia para Villahermosa,
Tabasco por inundaciones

Gestion de fotografia satelital
y preparacion de cartografia
de alta resolucion

Interpretacion esquematica
del deslizamiento
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La experiencia en Tabasco y Chiapas ’@ CBNAPRED

Uso del LIDAR para generar
modelos digitales de elevacion
de alta resolucion para el
canal en San Juan Grijalva

Simbologia
/\/ Limite estatal
A/ Limite municipal

© Localidades
1 Cuerpo de agua
Rango de distancia
I Hasta 1 km.
De1a2km.

- : ; Afectaciones al sector agricola. SAGARPA y
Vivienda total habitada por manzana y colonia, INEGI SEMAR, imagenes SPOT y RADAR




Percepcion Remota

Para la generacion de informacion y
variables para la gestion del riesgo

Insumos para los sistemas de
monitoreo y alertamiento temprano

Usa Tecnologias como: Fotografia
Aérea, LIDAR, Imagenes de Satelite,
Radar, GPS

Apoya a la integraciéon de Informacion
estadistica (indispensable para el
analisis de vulnerabilidad)

Permite elaborar mapas tematicos
con aplicaciones especificas para el
sector salud, vivienda, educacion,
comunicaciones, proteccion civil, etc.
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# g'\ Afectacion a Piedras Negras Coahuila por /7
DLR i'} Tornado, 2007, Fotografia Aérea (INEGI) @CE\JAPEED
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g‘ Incendios Forestales, Zacatecas 2005 L,
Vo @ (SPOT 5, 4) () CENAPRED
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Se evaluo el dafno en la vegetacion y el
suelo causado por los incendios

forestales.




) Inundacién y Frentes Frios en Tabascoy 7
DLR il} Chiapas (2007) - (Spot 4 y 5) () CENAPRED

Areas de Inundacion




Monitoreo y Alertamiento ) CENAPRED

« Automatizar los procesos para que, a partir del analisis
de imagenes, se generen procesos de monitoreo y
alertamiento para diversos fendmenos.

— Incendios forestales
— Subsidencia
— Evaluaciéon de danos, etc....

Toma de
Modelos de peligro decisiones
Percepcion ;R

Remota del
fendbmeno

Alertamiento




Monitoreo de subsidencias

Fendmeno antropico,
causas naturales

Interferometria radar
diferencial

Fendmeno cada vez mas
presente en grandes
ciudades (D.F., Morelia,
Puebla)

Monitoreo constante

Leyenda: suavizada y generalizada WL
I Areas pavimentadas 2001 o L




Mapa de deformacion del terreno
Puebla de Zaragoza (INEGI) @ M

Fechas
16 Agosto 1998
3 Diciembre 2000

Deformacion LOS*
(em)
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Sismos-Vulnerabilidad @CENAPEED
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Land Use
Classes
Bare Soil
Houses
Shadows
Streets

Vegetation

A partir de imagenes opticas y de radar de alta resolucion, se puede caracterizar la
construccion e infraestructura, para determinar posterimente su vulnerabilidad




# a9 Reflexiones finales -1 "2 CBNAPRED
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México agradece a la Agencia Aeroespacial Alemana (DLR), su pronta
respuesta y el oportuno apoyo por la ayuda brindada en el desastre
de Tabasco.

El uso de imagenes tiene un potencial y ambito extensos de
gpllcaglon, particularmente en la proteccion civil y la prevencion de
esastres.

Los sensores utilizados han demostrado en las recientes experiencias,
ser una herramienta indispensable en la toma de decisiones por parte
de las autoridades.

La aplicacion de las tecnologias espaciales comienza a mostrar sus
bondades, sin embargo falta aun investigacion aplicada que permita la
automatizacion de lo procesos, que hoy en dia son muy
especializados.

El uso de la Percepcion Remota y la interpretacion de imagenes,
tiende actualmente, a reducir los tiempos de acceso a informacion util.
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La antena de Chetumal, abre un nuevo horizonte en el uso de la
tecnologia espacial a través de una importante gama de sensores
que sin duda derivara en multiples aplicaciones en distintos campos
del conocimiento.

En particular para la Proteccion Civil, se abren interesantes proyectos
de investigacion aplicada, de manera conjunta con varios sectores del
gobierno, de la academia y del ambito privado.

Las tecnologias espaciales tienen cada dia una relacion costo-

beneficio mas favorable para las instituciones que las utilizan, de
manera que, directamente un amplio espectro de la sociedad se ve
beneficiada de su uso y aplicaciones.

Indiscutiblemente seran herramientas indispensables para darle
seguimiento al cambio climatico y sus consecuencias.

Un pais que no haga uso de estas tecnologias, sera un pais,
rezagado, desprotegido y dependiente. Ademas promueven
esquemas globales de desarrollo y la cooperacion internacional.




