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Mapeando el desastre: Uso de drones para la ubicacion y
evaluacion de daino después de un sismo de alta
maghnitud en el sureste de México

STEPHANIE P. GEORGE', GABRIELA REYES', DINOSCA RONDON', ASTRID HUECHACONA',
PABLO MOCTEZUMA GONZALEZ? Y SEBASTIEN PROUST?

'Unidad de Recursos Naturales. Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C.
(CICY). Calle 43, No. 130 x 32 y 34, Col. Chuburna de Hidalgo, 97205,
Meérida, Yucatan, México.

*Instituto Internacional de Recursos Renovables A.C. (IRRI). Amatlan 37, Col.
Condesa, 06140, Ciudad de México, México.
3The Nature Conservancy (TNC): Yucatan, México. Calle 25, No. 187-B x 8 y 10,
Col. Garcia Ginerés, 97070, Mérida, Yucatan, México.
stephanie.p.george@gmail.com

El sismo del 7 de septiembre de 2017 fue un desastre de gran magnitud que afect6 al
sureste de México, causando gran destruccion en la zona del Istmo de Tehuantepec. La
evaluacion de dafios para la reconstruccion de edificaciones, puede ser una tarea com-
plicada por lo que nuevas herramientas tecnoldgicas y la cooperacion de instituciones,
es esencial para maximizar esfuerzo y tiempo. Les presentamos un ejemplo del procesa-
miento de imagenes de muy alta resolucion, obtenidas mediante un drone, por medio de
la cooperacion del IRRI-TNC-CICY en el marco del OSM para la evaluacion de dafio
en el poblado de Asuncion Ixtaltepec, Oaxaca.

Palabras clave: Dafo, drones, imagenes de muy alta resolucidon, mapeo.

El jueves 7 de septiembre del 2017 a las
23:49:18 horas (04:49 UTM), un sismo de
gran magnitud sacudi6 el sureste de la re-
publica Mexicana. De acuerdo al Servicio
Sismoldgico Nacional (SSN), el sismo de
8.2 grados en la escala de Richter (Rich-
ter, 1935) tuvo su epicentro en el golfo de
Tehuantepec, a 133 km de la costa de Piji-
jiapan (14.85 latitud N, -94.11 longitud
W), en el estado de Chiapas (Figura 1).
Este sismo se pudo sentir en el sureste
y centro del pais en los estados de
Oaxaca, Chiapas y Tabasco e incluso al-
canzé a registrarse en Guatemala, Belice,
El Salvador y Honduras; tuvo un total de
482 réplicas que continuaron hasta las
13:00 hrs del 8 de septiembre y alcanza-
ron una magnitud de hasta 6.1 (SSN, Re-
porte especial. Sismo de Tehuantepec).

Segun las fuentes de noticias CNN en
Espaiol, fue el terremoto mas fuerte que
se ha podido percibir en México en los
ultimos 100 afos (CNN, 2017a) y el
portal de noticias Animal Politico, reporto
una estimacion de 110 mil inmuebles
afectados (AP, 2017).

Una de las zonas mas afectadas por el
sismo fue la zona del Istmo de Tehuante-
pec, ubicada al sureste del estado de Oa-
xaca, donde se registrd el mayor nimero
de muertes humanas (CNN, 2017b). Du-
rante un desastre natural de tal magnitud,
la evaluacion de los dafios requiere de un
gran esfuerzo, sin mencionar los costos y
el tiempo involucrados en el proceso. Una
herramienta tecnologica reciente que pre-
senta mucho potencial para la obtencion
de datos de las zonas afectadas, son los
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Figura 1. Mapa donde se indica el epicentro del sismo del 7 de septiempre 2017 en México

(Obtenido del SSN).

vehiculos aéreos no tripulados (VANT) o,
como son mas ampliamente conocidos,
los drones. Existen grandes ventajas al uti-
lizar los drones para esta labor. En pri-
mera instancia, tienen la capacidad de so-
brevolar zonas de dificil acceso, lo cual
los convierte en la herramienta ideal para
obtener datos de construcciones afectadas
(que pueden derrumbarse en cualquier
momento), sin poner en peligro la vida de
quien realice la evaluacioén de los dafios.
Aparte, pueden obtener informacion deta-
llada en minutos debido a que su resolu-
cion espacial (o tamafio del pixel de la
imagen) depende de la altura a la cual se
obtengan las imagenes, por ejemplo, a una
altura de alrededor de 120 m se obtienen
pixeles de 7 cm, con lo que se puede
hacer una evaluacion de dafio estructural
con gran detalle. Sin embargo, obtener,
procesar y evaluar esta informacion puede
ser un proceso complicado y costoso que
requiere de la organizacion de diversas
tareas, por lo que la colaboracion de di-
versas personas e instituciones es clave.
En esta ocasion, el Instituto Internacio-
nal de Recursos Renovables, A.C. (IRRI)
inicid6 una campafia de recolecciéon de
imagenes de muy alta resolucion me-
diante un drone de tipo PHANTOM DIJI

3, que sobrevolo la zona sur de Asuncion
Ixtaltepec para ayudar a la evaluacion de
dafio y planeacion de la reconstruccion de
edificaciones. A través del Observatorio
de la Selva Maya (OSM), una plataforma
colaborativa en la cual participan entre
otros, la organizacion no gubernamental
The Nature Conservancy A.C. (TNC) y el
Centro de Investigacion Cientifica de Yu-
catan, A. C. (CICY), se inici6 un grupo de
trabajo dedicado a estas tareas. Asi, el
TNC realizo la capacitacion para vuelos,
vuelos de prueba y programacion de vue-
los, mientras que el IRRI llevo a cabo los
vuelos durante una campana de seis dias
en la primera semana de octubre de 2017.
Por otro lado, estudiantes del Laboratorio
de Sistemas de Informacion Geografica
del CICY en colaboracion con el OSM,
fueron responsables de obtener un orto-
mosaico (un mosaico elaborado a partir de
imagenes geométricamente corregidas
para obtener una unica imagen de escala
uniforme) mediante el programa Pix4D
capture ™ (Figura 2).

Las imagenes fueron tomadas a 100 m
de altura, y se procesaron para obtener un
pixel final de 4 cm. El procesamiento de
las imagenes de los vuelos tomo alrededor
de unos cuatro dias en una Workstation
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CICY: procesamiento de
datos

IRRI: Disefio de proyecto,
vinculacién con actores
locales, adquisiciénde

imagenes, difusion en sector
civily gubernamental

TNC: capacitacién para uso
dedroney coordinacién

Figura 2. Organigrama y descripcion de la participacion en el proyecto. Observatorio de la Selva
Maya (OSM): Instituto Internacional de Recursos Renovables A.C. (IRRI), The Nature
Conservancy (TNC) y Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan A. C. (CICY).

Dell Precision 7910 con 64 GB de memo-
ria RAM, por lo que la capacidad compu-
tacional que se requiere es bastante
grande. Se procesaron un total de 869
imagenes obtenidas de un total de seis
vuelos.

A manera de ejemplo les presentare-
mos la descripcion del procesamiento y
los productos obtenidos de uno de los
vuelos, que corresponde a la Escuela Ma-
rista, ubicada en el poblado de Asuncion
Ixtaltepec, Juchitan, Oaxaca (Figura 3A).

Durante el procesamiento de las ima-
genes, se obtienen diferentes productos u
output. El primero es una nube de puntos
modelada a partir de las imégenes y don-
de se puede ver la ruta y las imagenes que
fueron tomadas en cada punto (Figura
3B).

Para este vuelo se obtuvieron un total
de 141 imagenes y se procesaron para con-

formar un ortomosaico (A), un modelo
digital de superficie o DSM por sus siglas
en inglés (Digital Surface Model) (B) y
un modelo digital del terreno o DTM
(Digital Terrain Model) (C) (Figura 4A).
El mosaico obtenido permite hacer
acercamientos a zonas dafiadas para
observar el dano con un mayor detalle
(Figura 4B). Por ultimo, el DSM puede
compararse con el ortomosaico para
observar las alturas de las estructuras en
un mismo punto (Figura 5).

Este es unicamente un pequefio y so-
mero ejemplo de cémo los drones pueden
utilizarse para mapear y ubicar zonas con
danos después de un desastre natural y
qué tipo de informacion se puede obtener
de las imagenes de alta resolucion. Con la
ayuda de esta informacion, el IRRI esté
trabajando con otras asociaciones del sec-
tor civil, fundaciones y gobiernos locales
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Figura 3. A. Ubicacion del vuelo en Asuncion Ixtaltepec y ruta de vuelo del dron. La ruta esta
trazada como un doble grid o doble gradilla, que utiliza las mismas lineas de vuelo en
direcciones perpendiculares para asegurar el cruce por los mismos vértices. Esta técnica es
util para obtener varias imagenes del mismo punto (puntos rojos) y en diferentes angulos. B.
Vista lateral de la nube de puntos. Las piramides verdes, azules y rojas representan las
“camaras” o las imagenes que fueron tomadas para cada punto. Las camaras rojas, indican
imagenes no procesadas debido a movimientos propios del dron, obstrucciones o fendémenos
naturales (rafagas de viento) que ocasionan movimiento inesperado y por tanto, imagenes
movidas o borrosas, las cuales pueden prenderse o apagarse seglin sea conveniente.

de Oaxaca, para elaborar planes para la
reconstruccion de edificaciones dafiadas
en zonas de desastre que sean logistica-
mente eficientes, debido a que se puede
observar tanto la extension del daiio,
como la ubicacion y posibles rutas de
acceso para el transporte de material para

la reconstruccion.

Es importante senalar que este ejemplo
es unicamente una de las muchas aplica-
ciones potenciales de la informacién obte-
nida por drones. Esta informacién tam-
bién puede ser util para elaborar rutas de re-
particion de donativos para damnificados,
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Figura 4. A. Zona del vuelo #1 correspondiente a la escuela Marista, ubicada en Asuncion de
Ixtaltepec, Oaxaca. a. Ortomosaico. b. Digital Surface Model (DSM). ¢. Digital Terrain
Model (DTM). B. Mosaico y acercamiento a dos zonas con daiio estructural, o derrumbes.

mapas de zonas de riesgo, e incluso puede Disponible en: http://www.animalpoli-
ayudar al transporte seguro de vehiculos tico.com/2017/09/sismo-7-septiembre-
ubicando edificios derrumbados, y blo- 110-mil-inmuebles-oaxaca-chiapas/
queos en los caminos y carreteras después  CNN 2017a. CNN en Espanol: El terre-
de desastres naturales de gran impacto. moto mas fuerte en 100 afios en Mé-
) xico deja decenas de muertos. Disponi-
Referencias ble en: http://cnnespanol.cnn.com/2017
Animal Politico. Sismo de 8.2, del pa- /09/08/sismo-de-magnitud-80-sacude-
sado 7 de septiembre dej6o 110 mil in- costa-sur-de-mexico/ (consultado: 15
muebles dafiados en Oaxaca y Chiapas. de noviembre de 2017).
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Figura 5. Digital Surface Model. A. Acercamiento a la zona de la escuela. B. Acercamiento a la
misma zona en el DSM. Es importante sefialar que las unidades de las alturas pueden variar
sin embargo, suelen ser representadas por unidades de metros sobre el nivel del mar (msnm).

Servicio Sismolégico Nacional, Reporte
especial. Sismo de Tehuantepec (2017,
septiembre 7, 23: 49, M 8.2). Disponi-
ble en: http://www.ssn.unam.mx/sismi
cidad/reportes-especiales/2017/SSN

CNN 2017b. CNN en Espafiol: Oaxaca,
el estado mas golpeado por el
terremoto en México. Disponible en:
http://cnnespanol.cnn.com/2017/09/08/

oaxaca-terremoto-mexico-muertos-he-
ridos-afectados/ (consultado: 15 de no-
viembre de 2017).

MX rep_esp 20170907 Tehuantepec
~M82.pdf (consultado: 15 de noviem-
bre de 2017).
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