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Glosario

Amenaza: peligro latente de que un evento de origen natural o antropico ocurra con la
severidad necesaria para causar impactos, dafios y pérdidas en la vida de las personas,
infraestructura, bienes, prestacion de servicios y recursos naturales. (Ley 1523 de
2012).

Analisis de sentimientos: es la aplicacion de técnicas de analitica y del procesamiento
del lenguaje natural con el fin de extraer informacién subjetiva de diversas fuentes
como texto, documentos y otras. Este analisis es muy utilizado actualmente en medios
sociales como blogs, wikis, redes sociales y deméas para deducir comportamientos de

clientes, habitos de compra o sistemas de recomendacion. (Joyanes, 2013).

Big Data: hace parte de la nueva generacion de tecnologias y arquitecturas disefiadas
con el fin de darle un valor econémico a los grandes voliumenes de datos a partir de su

captura y andlisis a una gran velocidad. (IDC, 2012).

Datos estructurados: datos con formato dijo que poseen campos fijos. Son datos que
se pueden encontrar en las bases de datos relacionales, hojas de célculo y archivos y se

utilizan en las operaciones diarias de las organizaciones. (Joyanes, 2013).

Datos no estructurados: son datos que no tienen campos fijos como por ejemplo los
archivos de audio, video, fotografias o formatos de texto libre tales como correos
electronicos, SMS, articulos, libros, mensajeria instantanea y otros. (Joyanes, 2013).

Datos semiestructurados: datos que no tienen formatos fijos, pero contienen etiquetas
y marcadores que permiten separar dados elementos. Un ejemplo de estos datos son el
texto de etiquetas de XML y HTML. (Joyanes, 2013).

Emergencia: es una situacion que se caracteriza por la alteracion de las condiciones
normales de una comunidad, se origina por un evento adverso y requiere de una
reaccion inmediata por parte de las instituciones del Estado, medios de comunicacion
y de toda la comunidad. (Ley 1523 de 2012).



Internet de las cosas: red de objetos que conectados entre si se envian datos
mutuamente a través de protocolos de Internet IP. Es decir que los objetos se comunican
entre si porque a cada uno de ellos se le atribuye una direccion de internet IP. (Joyanes,
2013)

Inundacion: es un evento en donde la precipitacion constante hace que el nivel normal
del cauce natural o artificial de un cuerpo de agua aumente de tal forma que invade
otros sitios, ocasionando dafios a la poblacion, infraestructura, recursos ambientales y
demés. (CENAPRED, 2019)

Machine Learning: también conocido como aprendizaje automatico, es la ciencia de
hacer que las computadoras detecten patrones y hagan conexiones mediante un
conjunto de datos, a través de la aplicacion de algoritmos, con el fin de que la maquina
tenga sus propios parametros para desarrollar una tarea y resolver problemas por si sola.
(UNI, 2019).

Mineria de datos: es una de las técnicas mas utilizadas en el andlisis de datos y se esta
adaptando al andlisis de grandes datos. Esta incluye dos grandes categorias que influyen
en laweb y en la documentacion y la biblioteconomia: mineria web y mineria de textos.
Estas técnicas ayudan al analisis eficiente de grandes volimenes de datos y actualmente
se considera una nueva categoria de intercambio de datos entre sensores conocida como

maquina a maquina (M2M). (Joyanes, 2013)

Respuesta: realizacion de las actividades necesarias para atender una emergencia como
accesibilidad, transporte, telecomunicaciones, evaluaciéon de dafios y de necesidades,
salud, basqueda y rescate, albergues, alimentacion, servicios publicos y demas. (Ley
1523 de 2012)
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RESUMEN

En los procesos de respuesta ante los desastres dados por las inundaciones en Bogota
Colombia; la utilizacién de la informacion derivada de los datos Big Data generados en las
redes sociales, conocidos como datos desestructurados, en la subdireccion de manejo de
emergencias y desastres del Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico
(IDIGERY); apoyara las respuestas institucionales, entendidas como: la toma de decisiones, los
tiempos de atencion y la adecuada gestion de recursos por medio de la priorizacién de zonas
afectadas, mediante la recoleccién, procesamiento y analisis de la informacion obtenida de

forma rapida y eficaz.

La siguiente investigacion, pretende determinar como el aprovechamiento de la informacion
obtenida de los datos generados de redes sociales, es de utilidad para priorizar zonas afectadas
y apoyar la toma de decisiones dentro de las respuestas institucionales del IDIGER frente a
desastres generados por inundaciones, a través de la identificacion de las acciones desarrolladas
durante la atencion a una emergencia; una revision bibliogréfica de la metodologia y
procedimientos dentro de los modelos de aplicacion sobre el uso de la informacién, que
compara tales acciones con los proyectos realizados en otros paises, asi como la proposicion
de una guia metodoldgica que plantee opciones para analizar la informacién obtenida,
enfocandose en la determinacion y representacion cartografica de zonas afectadas por desastres

asociados a inundaciones; priorizando dichas zonas y apoyando las respuestas institucionales.

Lo anterior tiene como resultado: una revision bibliografica de las metodologias y
procedimientos dentro de modelos de aplicacion del uso de la informacion obtenida de los datos
generados en las redes sociales, frente al manejo de desastres causados por inundaciones, y su
respectivo analisis comparativo; un diagnostico de las actividades realizadas dentro de la
subdireccion de manejo de emergencias y desastres del IDIGER para atender una emergencia
por inundacion, y la formulacion de una propuesta que consta de una guia metodologica
enfocada en la priorizacion de zonas afectadas por inundaciones, que hace uso de herramientas
cartograficas, asi como de métodos de extraccién de la informacion directamente de los datos
generados en las redes sociales y el analisis de dicha informacion para apoyar la toma de

decisiones en las respuestas institucionales.
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1. INTRODUCCION.

El Big Data hace parte de una nueva generacion de tecnologias en la que la recoleccion,
almacenamiento, procesamiento y analisis de grandes volumenes de datos a alta velocidad,
permite una mejor toma de decisiones en las respuestas y la generacion de valor agregado a la

calidad y analisis de la informacién de cualquier institucion o empresa.

Actualmente existe un mayor acceso a las nuevas tecnologias y a la informacion por parte de
usuarios, que se caracterizan por ser personas particulares que no necesariamente son
especializadas para generar, capturar, almacenar y analizar grandes cantidades de informacion
extraida de grandes volimenes de datos de forma automatica y rapida. Esta es una tendencia
tecnoldgica que se ha venido consolidando durante los afios 2011 y 2012 con el uso de Big
Data en las organizaciones, empresas y en general en la sociedad, con la aparicién de las redes
sociales, aumento de la banda ancha, geolocalizacion, Internet de las cosas y la computacion
en la nube. (Aguilar, 2013).

Todos los dias en el mundo se generan grandes cantidades de informacién personal con
Ilamadas telefénicas, las paginas de internet que visitan dichos usuarios, es decir, la huella
digital, las fotos, videos, estados, intereses que se comparten en Facebook o Twitter, los
mensajes de WhatsApp, los millones de correos que se envian y se reciben, localizaciones y
muchas otras aplicaciones que hacen referencia a los datos en la web y de los medios sociales.
Puede sumarse la informacion dada por la transferencia de datos entre los objetos que se
comunican entre si por sensores (Internet de las cosas) o la mayoria de instituciones en el

mundo que tienen todos sus datos digitalizados, actualizados y en linea.

Lo anterior representa lo que es la aplicacion del Big Data en general y aunque existen
diferentes definiciones por la forma en que los sectores pueden aprovechar las caracteristicas
del Big Data como: el volumen, velocidad, variedad, veracidad y el valor de los datos, se sabe
que este es un concepto nuevo en constante crecimiento que transforma la infraestructura de

las tecnologias de la informacién tradicionales.

En el campo geografico el Big Data puede ser utilizado desde un enfoque social, donde las
personas puedan participar aportando y generando informacién en tiempo real, desde sus

dispositivos moviles, sobre las situaciones de emergencia que estan viviendo y deben ser
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atendidas de forma répida y eficaz. Es decir, que el aprovechamiento de la informacion
obtenida de los datos generados en las redes sociales, con Big Data permite determinar la
cantidad de poblacion afectada, el comportamiento social durante un desastre, asi como la
priorizaciéon de zonas afectadas y el apoyo en la toma de decisiones dentro de las respuestas

institucionales.

En Colombia pueden existir diversos sectores que estan teniendo en cuenta las ventajas que
brinda el Big Data, pero al ser un tema reciente y novedoso, hay un bajo conocimiento de sus
caracteristicas, funcionamiento, y aplicabilidad. Es por esto que el siguiente trabajo de
investigacion visualiza el Big Data como una oportunidad de aplicacion en materia de atencion
de desastres por inundaciones, enfocado en la priorizacion de zonas afectadas, mediante el uso
y representacion cartogréfica de la informacion obtenida de los datos generados en las redes
sociales, entendiéndose como datos desestructurados!, que permitan apoyar los procesos de
toma de decisiones, contribuyendo en la mejora dentro de las respuestas institucionales frente

a desastres causados por inundaciones.

Cabe aclarar que segln la Ley 1523 de 2012 el manejo de desastres es uno de los procesos de
la gestidn de riesgo que estd compuesto por la preparacion para la respuesta a emergencias, la
ejecucion de dicha respuesta, y la preparacion y ejecucion de la recuperacion. En este caso;
este trabajo solo se enfocara en la ejecucién de la respuesta, la cual esta definida por la misma
ley, y consta de respuestas institucionales como: la ejecucion de las actividades necesarias para
la atencion de la emergencia como accesibilidad y transporte, telecomunicaciones, evaluacion
de dafios y andlisis de necesidades, salud y saneamiento basico, busqueda y rescate, extincion
de incendios y manejo de materiales peligrosos, albergues y alimentacion, servicios publicos,
seguridad y convivencia, aspectos financieros y legales, informacion publica y el manejo

general de la respuesta, entre otros.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo proponer el uso del BIG DATA, a partir de

los datos generados en las redes sociales, para la priorizacion de zonas de atencion frente a

! Son datos que se almacenan como objetos sin una estructura uniforme y con poco o ningtn control
sobre ellos. Los datos de texto, fotografia, audio, video, cartas, imagenes digitales, mensajes de texto y
otros. En esta fuente, el 80% de la informacion de las organizaciones se encuentra completamente
esparcida
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inundaciones, como herramienta de gestion para la subdireccién de manejo de emergencias y
desastres del IDIGER.; Lo anterior tendrda como resultados: una revision bibliografica de las
metodologias y procedimientos dentro de modelos de aplicacion del uso de la informacién
obtenida de los datos generados en las redes sociales, frente al manejo de desastres causados
por inundaciones, y su respectivo analisis comparativo; un diagnostico de las actividades
realizadas dentro de la subdireccion de manejo de emergencias y desastres del IDIGER para
atender una emergencia por inundacion; y la formulacion de una propuesta que consta de una
guia metodoldgica enfocada en la priorizacion de zonas afectadas por inundaciones, que hace
uso de herramientas cartograficas, asi como de métodos de extraccién de la informacién
directamente de los datos generados en las redes sociales y el analisis de dicha informacion

para mejorar la toma de decisiones en las respuestas institucionales.

1.1 Descripcién del area de estudio

Para efectos préacticos de este trabajo de investigacion, se escogié como area de estudio el barrio
el Tintal, ya que la muestra representativa de los puntos de las viviendas se encuentra sobre las

3 zonas de influencia de amenaza por inundacién que son: alta, media y baja.

Este barrio también conocido como ciudad Tintal o nueva castilla es una ciudadela ubicada en
la localidad de Fontibén al occidente de la ciudad de Bogota? capital del departamento de
Cundinamarca?® y distrito capital de Colombia (ver figura 1), es uno de los barrios limitrofes
entre las localidades de Fontibon (9) y Kennedy (8). Se caracteriza por tener un desarrollo
residencial dirigido a ofrecer soluciones de vivienda de interés social. En otras palabras, el
barrio el Tintal cuenta con una elevada dindmica constructiva habitacional en propiedad
horizontal. (Galindo, 2013), a pesar de esto, el Tintal presenta un alto riesgo por
encharcamiento debido al taponamiento de las redes de alcantarillado, originado por el

vertimiento de residuos solidos ordinarios.

2 Capital de la repUblica de Colombia y también capital del departamento de Cundinamarca. Se
encuentra configurada como distrito capital.

3 El departamento de Cundinamarca es uno de los 32 Departamentos que conforman la republica de
Colombia. Se encuentra ubicado en el centro del pais, en la regién Andina; al norte limita con Boyaca,
al este con Casanare, al sur con Meta y Huila y al oeste con Tolima y Caldas.
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Ademas, al ser un barrio limitrofe entre dos localidades, presenta un mayor riesgo por
inundaciones. Ejemplos de lo anterior, fue lo ocurrido en uno de los sectores mas cercanos al
barrio el Tintal, conocido como Tierra Buena, donde se presentaron graves afectaciones por el
desbordamiento del Rio Bogota, en la segunda temporada de lluvias del afio 2011 (CLGR-CC,
2018). Asi mismo, para esa misma época, en diciembre de 2011, en el sector de la estacion
elevadora de Fontibdn, hubo un desbordamiento del rio Fucha, lo que ocasiond la devuelta de
aguas del sistema de drenaje y la inundacion de las partes bajas de Kennedy y Bosa. (IDIGER,
2019).

Lo anterior, ocasiona riesgos y afectaciones a la salud ya que no toda el agua que provoca las
inundaciones provienen necesariamente de las lluvias o por desbordamientos de rios no
contaminados, dicha agua por lo general se encuentra contaminada con aguas residuales,
productos quimicos, y basuras que representan un potencial riesgo para la salud, como lo son:
objetos puntiagudos, vidrios y metales oxidados. Las aguas residuales contaminadas ocasionan
grandes afectaciones en la piel de las partes del cuerpo que se encuentren sumergidas en las
aguas de las zonas inundadas durante periodos prolongados de tiempo. Asi mismo, el agua
contaminada presente en las inundaciones es un vector potencial en la trasmisién de
enfermedades, en ciudades como Bogota, son mas comunes los ataques de diarrea y otros
problemas de estdbmago relacionados con el consumo de agua y alimentos contaminados, de la
misma forma el uso y manipulacion de articulos sumergidos también puede causar problemas

serios de estdbmago, especialmente en los nifios.

Asi mismo, la exposicién continua a aguas de inundacién contaminadas puede aumentar el
riesgo de enfermedades en la piel como: erupciones cutaneas, problemas de oido como: otitis,
nariz, garganta y conjuntivitis; segin la organizacion mundial de la salud (OMS), ninguno de
los problemas anteriormente nombrados puede verse sujeto a epidemias, no obstante, las
enfermedades estomacales y respiratorias si estan propensas a epidemias, si se considera como
agravante el hecho de que en una situacion de desastre como las inundaciones, las personas

afectadas deben compartir espacios pequefios con multiples personas.

En barrios de Bogota ubicados en las rondas de los rios, especialmente en rios tan contaminados
como lo es la cuenca media del rio Bogota, en donde segun (Revista semana, 2015), este rio
presenta una contaminacion que no da tregua, ya que se encuentran desde sanitarios, hasta toda

clase de botellas plésticas, siendo uno de los rios més contaminados del mundo, cuya
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contaminacion inicia desde los primeros tramos de su nacimiento, cuando pasa por los

municipios de villapinzén y se contamina con los residuos de las curtiembres, sin embargo la

mayor contaminacion la recibe cuando pasa por la ciudad de Bogoté en donde desembocan los

demas rios contaminados que atraviesan Bogota de oriente a occidente, como lo son: el rio

Salitre, Fucha y Tunjuelito; las inundaciones son también un problema para la salud pablica,

generan peérdidas economicas y afectaciones sociales de orden publico.

Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio

MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO:
BARRIO EL TINTAL

El barrio El Tintal, conocido como ciudad Tintal o nueva castilla es
una ciudadela ubicada en la localidad de Fontibdn al occidente de
la ciudad de Bogota capital del departamento de Cundinamarca y
distrito capital de Colombia, es uno de los barrios limitrofes entre las

localidades de Fontibon 9 ¥ Kennedy (8).
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Problema de investigacion

El desaprovechamiento de la informacion que se obtiene de los datos generados diariamente
por todo tipo de cliente* o usuario® con acceso a internet, y mas aun la informacion generada
bajo situaciones adversas, es una de las grandes desventajas a la que se enfrentan las entidades,
empresas y demas, ya que el reto es saber aprovechar el analisis de dicha informacion y hacer
de la misma una ventaja tanto competitiva como comparativa para las mismas. En la actualidad
el procesamiento y aprovechamiento de datos masivos adquiere un rol importante si se enfoca
hacia el progreso de la sociedad. El analisis de este tipo de informacion puede influir en la toma
de decisiones dentro de las respuestas institucionales, permitiendo que la recolecciéon de
informacidn sea canalizada hacia una mejor respuesta ante eventos catastroficos (UPM, 2017),

causados especificamente por inundaciones.

Se debe tener en cuenta que desde los afnos 90’s, la mayoria de las grandes ciudades de paises
de América Latina; entre ellos Colombia: Bogota, se encuentran llevando a cabo proyectos
enfocados en el mejoramiento de infraestructura basica, para hacerle frente a la insuficiencia
de obras encaminadas hacia la mejora y ampliacién de las redes de alcantarillado existentes, y
por consiguiente para el tratamiento de las inundaciones, sin embargo la manera en la que
actualmente se abordan las problematicas del drenaje pluvial, junto con la gestion y atencion

de las inundaciones en Colombia, muestra aun un grado de retraso. (Bertoni, 2013).

Es por esto que, para efectos practicos dentro de esta investigacion, se encaminara el
aprovechamiento de la informacion obtenida de los datos Big Data generados en las redes
sociales para la respuesta frente a inundaciones, ya que la vulnerabilidad fisica, econdémica y
sociocultural ante dichos eventos ha ido incrementando gradualmente, especialmente en zonas

urbanas y periurbanas del pais, como consecuencia de la urbanizacion desmedida, la

4 Es para quien se van a crear o disefiar los productos o servicios de una organizacion, como lo puede
ser una empresa. (Ramirez, 2018)

® El cliente es el sujeto que adquiere o paga por un producto o servicio. Asi mismo, se lo concibe como
una persona que disfruta con cierta regularidad de ese servicio o producto, razén por la que se habla de
una fidelizacion con la marca. (Ramirez, 2018)
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ineficiencia en el alcantarillado y los numerosos asentamientos ilegales en zonas de riesgo
(Idarraga, 2010).

Es decir, que la respuesta a emergencias presenta una baja planificacién, teniendo en cuenta
que esta varia dependiendo del tipo de desastre, los programas y recursos disponibles. En
Colombia hay diversidad de eventos naturales peligrosos que pueden ser la causa de desastres,
los cuales pueden diferenciarse segun los tipos de fendmenos y su severidad. Por consiguiente,
la magnitud de los dafios, también cambia en cada region por los diferentes factores de
vulnerabilidad tanto fisicos, sociales, econdmicos, politicos y culturales. De igual forma, en el
momento de ocurrencia de algun evento, la respuesta del Estado esta sujeta a las disposiciones
fiscales existentes, esto condiciona que las estrategias de atencién con programas y recursos
sean especificos. (Banco Mundial Colombia, 2012, pag. 258).

Lo anterior, sumado a una falta de claridad en las politicas sobre la responsabilidad del gobierno
y de los agentes frente a las respuestas a emergencias, representa poco avance en: la
identificacion de escenarios de posibles pérdidas, la definicién de tareas a ejecutar para el
manejo de emergencias, los mecanismos de coordinacion y la utilizacién de recursos. Lo
anterior debido a que en cada evento se adoptan diferentes acciones (Banco Mundial Colombia,
2012) y existe poca integracion entre la informacion de las entidades oficiales; reduciendo la

efectividad y rapidez en los tiempos de atencion.

Es alli donde la incorporacion del anélisis de la informacién obtenida de los datos Big Data
juega un papel importante dentro de la gestion del riesgo de desastres, enfocado
especificamente a la priorizacion de zonas afectadas y apoyo en la toma de decisiones en las
respuestas institucionales por parte del IDIGER frente a emergencias causadas por
inundaciones , ya que desde y dentro de los diversos sectores de la sociedad se esta dando paso
a la generacion y almacenamiento de cantidades masivas de datos, los cuales reflejan el
comportamiento de las personas en la cotidianidad o en situaciones adversas y pueden ser

aprovechados en la priorizacion y atencion inmediata a damnificados y/o afectados.
En consecuencia, a lo anterior, es preciso determinar la manera en la que la informacion,

obtenida del analisis de los datos Big Data generados en las redes sociales, se puede ver y

entender como una herramienta transversal que proporcione informacion veridica y confiable,
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y permitan apoyar el proceso de toma de decisiones frente a la atencion inmediata de

poblaciones afectadas.

Cabe aclarar que en Colombia el tema de explotacion de datos masivos conocidos como Big
Data no hacia parte de las agendas gubernamentales, ni se encontraba dentro de los puntos
claves en el desarrollo sectorial en los planes de nacionales de desarrollo (CONPES 3920),
explicando asi la baja disponibilidad de datos publicos digitales, causada al mismo tiempo por
la poca digitalizacion de informacion analogica y la reducida publicacion de los datos.

De lo anterior se pueden identificar diversas interrelaciones que condicionan el
aprovechamiento del Big Data dentro de las instituciones publicas asociadas con la respuesta a
emergencias en el manejo de inundaciones en Bogota. En ese orden de ideas, si se tiene en
cuenta la ausencia parcial de marcos legales que regulan la anonimizacion de la informacion
personal de los usuarios que alimentan de manera diaria en tiempo real a los Big Data; la
informacion como uno de los pilares fundamentales en los procesos internos de cualquier
entidad, asi como factor principal para el alcance de una interdisciplinariedad y
transdisciplinariedad; o considerando que en Colombia, cada entidad es Unica y se especializa
en un campo especifico de analisis e investigacion; consecuentemente: ;, Como se priorizan las
zonas de atencion a emergencias causadas por inundaciones en Bogota a partir de los datos
obtenidos en las redes sociales? ; ya que se encontrd que faltan ain muchas herramientas y
mecanismos que integren la informacion entre las entidades publicas y las comunidades

durante la atencion de situaciones de emergencia.

2.2 Hipotesis

A continuacion, se presentan las hipétesis generadas, teniendo en cuenta que las hipotesis
parten de suposiciones sobre los posibles resultados de la investigacion derivadas del analisis
del problema y la teoria propuesta para la tesis en cuestion, se presentaran dos hipotesis las

cuales son una respuesta provisional al planteamiento del problema anteriormente descrito:

A. Los datos generados en las redes sociales se posicionan como una de las principales
fuentes de informacion, siendo utilizados como apoyo en la priorizacion de zonas
afectadas, y en los procesos de toma de decisiones, contribuyendo en la mejora dentro

de las respuestas institucionales frente a desastres causados por inundaciones.
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B. Una guia metodologica sobre el uso y aprovechamiento de la informacion obtenida de

los datos generados en las redes sociales para priorizar zonas afectadas por
inundaciones, sirve como un apoyo dentro de los procedimientos de la subdireccion de
manejo de emergencias y desastres del IDIGER con el fin de que mejore
significativamente los tiempos de atencion y tome decisiones efectivas en la
determinacion de la cantidad, pertinencia y organizacion de los insumos necesarios
para las poblaciones damnificadas y/o afectadas; lo anterior, entendido como

respuestas institucionales.

2.3 Objetivo general y objetivos especificos

2.3.1 Objetivo general

Proponer el uso del Big Data, a partir de los datos generados en las redes sociales, para la

priorizacién de zonas de atencidn frente a inundaciones, como herramienta de gestién para la

subdireccion de manejo de emergencias y desastres del IDIGER.

2.3.2 Objetivos especificos

1.

2.

Revisar las metodologias y procedimientos sobre el uso de las redes sociales, frente al

manejo de inundaciones en otras ciudades.

Analizar la estructura organica y subprocesos en la subdireccion de manejo de

emergencias Yy desastres del IDIGER.
Generar una guia metodologica para priorizar zonas de atencion frente a inundaciones

mediante el uso de redes sociales, en el marco de las funciones de la subdireccion de

manejo de emergencias y desastres del IDIGER.
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2.4 Justificacién

El siguiente estudio presenta, desde un enfoque tedrico, un encuadre del aprovechamiento de
la informacién obtenida a partir de los datos generados en las redes sociales con Big Data

encaminado hacia la priorizacion de zonas afectadas por desastres causados por inundaciones.

Es preciso sefialar que, en el mundo, en los ultimos 6 afios China, Estados Unidos, la Unién
Europea, Australia, Corea del sur, Reino Unido, Japdn y Francia tuvieron un avance en la
implementacion de una politica publica nacional de aprovechamiento de datos, para que la
adecuacion de condiciones de cada pais aumentara los beneficios sociales y econémicos y
disminuyera los riesgos relacionados con la explotacion de datos. Mientras que, en Colombia,
hace 20 afios se vio la necesidad de manejar las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, para la gestion gubernamental y el incremento de la eficiencia en los procesos;
solo se reconocio la importancia del valor social y econémico que generan los datos hasta el

Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 Todos por un nuevo pais.

Es decir que, en Colombia, pese a los avances en la provision de normativas, para que las
entidades publicas suministren los datos de su gestién e intercambien informacion, ain no se
alcanzan altos niveles de datos digitales, el aumento de su explotacion y la generacion de un
valor socioeconémico, porque este tipo de aprovechamiento de datos no se ha reconocido como
un activo central de la economia digital. (CONPES 3920).

La importancia en el analisis de la informacion obtenida a partir de los datos desestructurados
Big Data provenientes de las redes sociales, en general, radica en que, al verse como una fuente
confiable de datos generados por las personas en tiempo real mediante la interaccion de las
mismas en las redes sociales, lo posicionan como una estrategia y una estructura innovadora,
que permite la gestidn y andlisis de grandes volimenes de datos procedentes de redes sociales
a una velocidad considerable, también ayuda al aumento de la competitividad, productividad,
rentabilidad, integracion de informacion y mayor rendimiento y asertividad, haciendo més facil

la toma de decisiones frente a las respuestas institucionales.

El aumento de la competitividad de cualquier organizacion es una de las grandes ventajas en
la utilizacion de la informacién obtenida de los datos Big Data, debido a que la adecuada

obtencion y andlisis de las nuevas fuentes de datos contribuye al alcance de conocimientos
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nuevos y al ofrecimiento de servicios con un valor afiadido a los usuarios. McAfee y
Brynjolfsson (2012) afirman que “las empresas y organizaciones que inyectan Big Data y
analitica de Big Data en sus operaciones muestran tasas de productividad, efectividad y
rentabilidad que oscilan en el orden del 5 al 6 %; mas altas que aquellas de la competencia o

compaiias homologas.”

Este aumento obligatoriamente necesita de una integracion de la informacion extraida, donde
se combinen datos tradicionales con datos Big Data, para que exista un enfoque holistico
(Joyanes, 2013) y la informacién se convierta en uno de los bienes mas valiosos para cualquier
organizacion. En este caso se trabajard con la subdireccion de manejo de emergencias y
desastres del IDIGER, ya que es el encargado de orientar la ejecucion de respuestas a desastres
en Bogota (Concejo de Bogota, 2014).

Asi mismo, esta investigacion se enfocara principalmente en las inundaciones, debido a que
son las mas frecuentes en el pais y en la ciudad (CEPAL, 2007) y sus afectaciones han generado
grandes impactos econdmicos y sociales. (UNGRD, 2018) Por ejemplo, los dafios como
consecuencia del fendmeno de la Nifia, en los afios 2010-2011, alcanzan un valor de 6.052
millones de ddlares, siendo el sector de habitat (44%) y el sector de infraestructura (38%), los

sectores con mayor dafio. (CEPAL, 2012).

Lo anterior demuestra que ciudades como Bogota presentan un alto riesgo de afectacién por
inundaciones dentro de las zonas urbanas y periurbanas, en donde los altos indices de
urbanizacion, han alterado las condiciones de absorcion pluvial normales del suelo, la
construccién y asentamientos humanos en zonas de riesgo, y la falta de cultura ciudadana
sumada a la deficiencia en el aseo urbano, que altera y tapona el funcionamiento normal del

alcantarillado.

En resumen, la realizacion de la siguiente investigacion puede tener un impacto positivo y un
aporte auténtico, tanto para las entidades publicas encargadas de la atencién de desastres y la
sociedad, porgue a través de una vision comparativa, con otros paises que han tenido éxito en
la aplicacion del Big Data dentro del aprovechamiento e integracion de la informacion obtenida
de los datos provenientes de las redes sociales, se obtendran propuestas de uso que serviran
como una base para mejorar la eficacia en las acciones dadas en la respuesta a desastres por

inundaciones. Esto indica que la informacién serd una herramienta destinada a proporcionar
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una respuesta apropiada, oportuna y agil, a las personas perjudicadas por una emergencia; y
algo fundamental en la valoracion de necesidades y dafios, la organizacion y la toma de

decisiones cuando se movilizan recursos nacionales e internacionales. (UNGRD, 2018).
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3. REVISION DE LITERATURA.

3.1 Antecedentes

En Colombia no existen proyectos relacionados con el aprovechamiento de la informacién
obtenida a partir de los datos desestructurados Big Data provenientes de las redes sociales, en
la atencion de desastres causados por inundaciones, pero existen antecedentes en la

normatividad relacionada con las tecnologias de la informacion.

Segun el documento CONPES 3920 de la politica de explotacion de datos (Big Data), en
Colombia los gobiernos, durante los afios 90 y a comienzos del afio 2000, se concentraron en
aumentar la eficiencia en la gestion de las entidades publicas y privadas mediante el uso de las
TIC.

Las intervenciones gubernamentales se realizaron en periodos de tiempo diferentes en los
cuales no se consideraba el valor social y econdmico de los datos y se pueden agrupar en
Gobierno Electronico, eficiencia administrativa, gestion documental y proteccién de datos.
Ademas, hay normas que hacen referencia a los reportes de datos por entidades publicas y

privadas y reportes de informacion y su impacto en la generacion y comparticion de datos.

Lo anterior se resume en un marco juridico sobre explotacidn de datos que regula 5 materias
que son: la proteccion de derechos, definido como las restricciones y garantias requeridas para
el tratamiento y proteccion de datos personales y privados; la transparencia y datos abiertos,
que se basa en el derecho de acceso a la informacion publica, la divulgacion constante y la
publicidad de las acciones de las entidades publicas; el acceso e interoperabilidad, corresponde
a las condiciones minimas para que las entidades que desarrollen funciones publicas
establezcan procedimientos que permitan el uso de datos entre si; la eficiencia administrativa,
que se refiere a la gestion de documentos generados por entidades publicas y la digitalizacion
de informacion para facilitar los tramites del ciudadano; y los reportes de informacion, son los
reportes de datos en los que las entidades privadas, la academia y la ciudadania proveen

informacion periodica a las entidades publicas.

Este marco juridico se compone de disposiciones juridicas de diferente jerarquia, que,

expedidas de forma independiente para regular situaciones sociales en momentos y sectores
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especificos, presenta una carencia de reglas para los riesgos asociados y una falta de
articulacion dentro de la generacion de valor social y economico en los procesos de explotacion

de datos.

El PND 2014-2018 Todos por un nuevo pais cred el Sistema Estadistico Nacional (SEN), el
cual redne articuladamente a las entidades, organizaciones, procesos e instrumentos técnicos
para garantizar la produccion y la divulgacion de las estadisticas oficiales nacionales y
territoriales. Este sistema es un ejemplo del aprovechamiento de datos administrativos y del

intercambio de micro datos entre las entidades que hacen parte del SEN.

Estos antecedentes de politica publica y de marco normativo para el aumento de la eficiencia
de la gestion publica y el mejoramiento en la prestacion de servicios a través del uso de las
TIC, representan un aprovechamiento de datos indirecto que son la base de la generacion y
divulgacion de informacion. Es decir, que las intervenciones normativas que han tenido un
aprovechamiento indirecto de los datos, se puede sintetizar en: Gobierno Electrdnico, eficiencia
administrativa, gestién documental y proteccion de derechos.

En el primer tema nace en el afio 2000 con el cambio de paradigma de servicios centrados en
el Gobierno a la prestacion de servicios al ciudadano, esto Gltimo funcioné como una estrategia
que emplea las TIC para la generacion de beneficios sociales. En el afio 2003, el CONPES
3248 de Renovacién de la Administracion Pablica, incluia el Gobierno Electronico y los
sistemas de informacion, pero se identific6 una desactualizacion y baja calidad de la
informacion base, la incompatibilidad de los sistemas existentes y la ausencia de un patrén que
facilitara el intercambio de informacién. Esto conllevd a que se creara el Sistema Nacional de
Informacion Oficial, el cual permiti6 crear las bases para la politica de Gobierno Electronico y

para mejorar la eficiencia en la integracion de las entidades publicas con los ciudadanos.

En el afio 2010 en el CONPES 3650 de la Importancia estratégica de la Estrategia de Gobierno
en Linea se definié el concepto de Gobierno Electronico y con el Decreto 2693 de 2012 se
modificaron algunos componentes del Gobierno en Linea como interoperabilidad, cadenas de
tramites virtuales, datos y gobierno abierto. Aunque este decreto fue derogado por el Decreto
2573 de 2014, se establecieron dos instrumentos que ayudaron a la implementacion de la
politica, estos son el Manual de Gobierno en Linea y el Marco de Referencia de Arquitectura
de tecnologias de la informacion (T1).
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En el tema de eficiencia administrativa se encuentra la normatividad relacionada con la
disposicion de cadenas de tramites que benefician la diminucién de tramites al ciudadano y el
intercambio de datos entre entidades. Las normas que han definido este tipo de intervencion
son: la ley 962 de 2005, que autoriza la implementacion de sistemas para integrar y compartir
la informacion; la ley 1450 de 2011, plantea el deber de las entidades publicas de compartir las
bases de datos para la ejecucion de sus funciones; los Decretos 235 y 2280 de 2010,
establecieron que las entidades pueden usar un mecanismo viable para el intercambio de
informacién y el Decreto 19 de 2012 denegd a las entidades solicitar informacion a los

ciudadanos que tienen sus datos inscritos en otra entidad pablica.

La gestion documental tiene disposiciones normativas que tienen la interoperabilidad como un
principio en el soporte documental de cualquier entidad. La ley 594 del 2000 tiene como
objetivo preservar el registro historico de la gestion de varios documentos almacenados por su
valor histérico y cultural. EI Decreto 2609 de 2012, bajo reglamento de la Ley General de
Archivos (594) de 2000, define que las entidades pueden implementar tecnologias y soportes
nuevos para la gestion documental. ElI Decreto 2578 de 2012 reglamento la creacion del
Sistema Integral Nacional de Archivos Electronicos (SINAE), en el que se pone a cargo al
Archivo General de la Nacion el trabajo de publicar conceptos sobre el impacto de las TIC en
la gestion documental para asegurar una homogeneidad en la conservaciéon de documentos
electronicos que hacen parte del patrimonio documental digital y en la gestion de archivos del
Estado.

Segun el documento Base del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 Todos por un nuevo
pais, se considera la necesidad de actualizar los archivos publicos para “avanzar en la
simplificacién de tramites y procesos, asi como en la disminucion del volumen de documentos,

la reduccion de costos y el incremento de la productividad de los servidores publicos.”

La materia de proteccion de datos personales hace referencia a la informacion contenida sobre
una persona, este tipo de datos permite identificar a las personas e involucra derechos de habeas
data, privacidad e intimidad. EI Decreto 1633 de 1960 tiene en cuenta la reserva de los datos
suministrados con fines estadisticos para proteger la intimidad y la informacion estratégica de
las personas juridicas. En 2008 se expidio la Ley 1266 para la gobernanza de la informacién

sobre el comportamiento crediticio y financiero y los derechos asociados a los titulares.
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Con la Ley 1581 de 2012 se establecidé un régimen general de proteccidn de datos personales
en el que se le da la garantia a un titular de definir la recoleccion, uso, circulacion, rectificacion
y eliminacion de sus datos. Ademas, con el Decreto 1377 de 2013, se cred el Registro Unico
de Bases de Datos, conformado por un directorio publico de bases de datos personales para
identificar las canales de atencién a los titulares, politicas de privacidad adoptadas, tipo de
datos, medidas para garantizar su seguridad, entre otros. Asimismo, se delegé la direccion de
Proteccién de Datos Personales de la Superintendencia de Industria y Comercio como una

autoridad con amplias facultades sancionatorias.

En materia de aplicabilidad del Big Data a la Gestion de Riesgo de Desastres; De la misma
forma, y bajo el acuerdo 001 de 2014 del 30 de septiembre se establecen los estatutos sobre el
instituto distrital de gestion de riesgos y cambio climatico: IDIGER, anteriormente conocido
como FOPAE?® , el cual mediante el acuerdo 546 del 2013 se transforma el Sistema Distrital de
Prevencion y Atencion de Emergencias -SDPAE-, en el Sistema Distrital de Gestion de Riesgo
y Cambio Climéatico-SDGR-CC, se actualizan sus instancias, se crea el Fondo Distrital para la

Gestion de Riesgo y Cambio Climatico “FONDIGER” y se dictan otras disposiciones.

El antiguo FOPAE, ahora IDIGER como instancia financiacion y la Oficina Coordinadora para
la Prevencién y Atencion de Emergencias segun (IDIGER, 2016) se crearon en el afio 1987,
mediante el acuerdo 11 del mismo afio; y la instancia de coordinacién fue creada mediante el
acuerdo 13 de 1990, y reglamentadas por medio del decreto 652 de 1990; instancias que

funcionan como un solo establecimiento publico, hoy en dia llamado IDIGER.

Las instancias anteriormente nombradas: financiacion y coordinacion dependian
exclusivamente del alcalde mayor hasta el afio de 1995 ... “cuando la OPES fue trasladada a
la Secretaria Distrital de Gobierno como UPES y posteriormente, en el afio 1999 se cambid la
denominacién a Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias-DPAE dentro de la
misma Secretaria. Mientras el FOPAE, seguia siendo un Establecimiento Publico dependiendo
del Alcalde Mayor.”

® Fondo de Prevencién y Atencion de Emergencias
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En el Acuerdo 257 de 2006, establecio las normas basicas sobre la estructura y organizacion
de las entidades del Distrito, se adscribe el FOPAE al sector Gobierno; y es el Decreto 413 de
2010 que modifica la estructura de la Secretaria Distrital de Gobierno, suprimié la DPAE y
todas sus funciones pasaron al FOPAE hoy en dia IDIGER como Establecimiento Publico.

De lo anterior, se puede concluir que la Oficina de Coordinacion de Prevencion y Atencion de
Emergencias (OPES) ha cambiado su nombre, asi como su naturaleza juridica y su ubicacién
dentro del organigrama del Distrito, el Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias,
FOPAE hoy en dia IDIGER, ha permanecido inalterado desde su creacion por parte del
Concejo Distrital y s6lo con el Decreto 413 de 2010 se le adicionaron las funciones que hasta

ese momento tenia la Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias.

De las politicas anteriormente nombradas en materia de gestion del riesgo, hacian referencia a
la prevencion y atencion de emergencias o desastres; sin embargo mas adelante dichas leyes
fueron reunidas en una definicion mas amplia de Gestion del Riesgo de Desastre, que integra
desde la prevencion, la mitigacion, la respuesta, preparativos y rehabilitacion entre otros, en la
ya nombrada ley 1523 de 2012, y fueron agrupadas en tres procesos: conocimiento del Riesgo,

Reduccion del Riesgo y Manejo de Emergencias, Calamidades y Desastres.

Mas adelante, en el plan de desarrollo “Bogotd Humana 2012-2016”® adoptado mediante el
Acuerdo Distrital 489 de 2012° y que dentro del articulo 29: programa “ Gestion Integral de
Riesgos” disefia la transformacion del Sistema Distrital para la Prevencion y Atencion de
Emergencias SDPAE en: “ El sistema Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico
(SDGR-CC)” unido institucionalmente y territorialmente bajo los principios de la
participacién, descentralizacion y desconcentracién, con el fin de reducir y controlar los
riesgos, asi como los efectos del cambio climatico, con el fin de manejar de manera efectiva
las situaciones de desastre, calamidad o emergencia a los que Bogota se encuentra en estado

de vulnerabilidad, para este caso: las inundaciones:

5Por medio del cual se modifica el Decreto 5396 de la 2006 de la Secretaria Distrital de Gobierno, se
determina el objeto, la estructura organizacional y las funciones de la Secretaria Distrital de Gobierno
y se dictan otras disposiciones (Alcaldia Mayor de Bogotg, 2010)

8 Secretaria Distrital de Planeacion, 2012-2016

® Concejo de Bogota, ACUERDO 489 , 2012
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https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=22553#0

De acuerdo con el glosario internacional de hidrologia (UNESCO/OMM, 1974) la definicion
oficial de inundacion se entiende como: ““ aumento del agua por arriba del nivel normal del
cauce”, asi que teniendo en cuenta la anterior definicidn, las inundaciones son procesos que se
Ilevan a cabo cuando existe una ocupacion por parte del agua en zonas que por lo general estan
libres de la misma, debido comUnmente a la precipitacion; es decir lluvia o granizo extremo,
desbordamiento de rios o fallas en estructuras hidraulicas o encharcamiento (CENAPRED,
2009). Sin embargo, cabe resaltar que las inundaciones y sus causas tienen gran dependencia
hacia la topografia del terreno, pues también pueden ocurrir en zonas costeras debido a la
alteracion del oleaje, la subida del nivel del mar, monzones, entre otros; generando asi dafios y
afectaciones en la infraestructura, cultivos y en el desarrollo de la cotidianidad de las

poblaciones.

En paises ubicados en zonas ecuatoriales como Colombia, las inundaciones presentan
ocurrencia en los periodos mas lluviosos, “generalmente en los meses donde se presenta un
régimen de vientos alisios fuertes desde el oeste, donde las temperaturas ecuatoriales
disminuyen y comienza la fase fria y de lluvias conocido como el Fenomeno de la Nifia”
(IDEAM, 2012), no obstante, las inundaciones también pueden ser causadas por sucesos
climéaticos anormales, ajenos a eventos de mayor duracion e intensidad como el fenémeno de

la Nifia anteriormente nombrado.

Asi mismo, existen causas antropicas que pueden llegar a aumentar el riesgo de inundaciones,
puesto que actividades humanas como: ...la urbanizacion, provoca que el suelo se cubra con
materiales poco permeables que no permiten que el agua se filtre en el suelo de manera regular,
asi mismo la deficiencia en el alcantarillado y la falta de cultura ciudadana que tapona las
alcantarillas de basura, evitan que dichas sean capaces de conducir grandes volumenes de agua;
(CENAPRED, 2009) la tala de arboles también es una causa antrdpica de estrecha relacion con
las inundaciones pues al llevar a cabo esta actividad, se destruye la capa vegetal del suelo,
dejando asi el terreno expuesto a ser arrastrado en eventos de lluvias, desde las zonas mas altas
hacia las zonas mas bajas, taponando los drenajes y obstruyendo rios y canales lo que favorece

e incrementa la ocurrencia de inundaciones.

Los tipos de inundaciones mas comunes son: los pluviales y los fluviales; las primeras ocurren
cuando el terreno se ha saturado y se lleva a cabo un proceso de saturacion del agua excedente,

como resultado de largos periodos de lluvia, asi como los diferentes factores anteriormente
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nombrados, que pueden alterar la permeabilidad del terreno; las segundas se generan cuando

el agua se desborda de los rios y se ubica en los terrenos aledafios a dichos causes.

Figura 2. Inundaciones Fluviales

Fuente de las imagenes: (D'epenoux, KOGUC, & Hennebert, 2018):
https://www.youtube.com/watch?v=Nov4WSezIMU

La figura 2 se observa que este tipo de inundacion se produce por: 1 un desborde, 2. luego de
fuertes precipitaciones un rio puede salir de su cauce inundando zonas enteras alejadas de las
zonas de lluvias; 3. asi mismo los rios tributarios pueden empeorar las cosas al aumentar el
caudal de agua empeorando las 4 inundaciones rio abajo.

Figura 3. Inundaciones Urbanas

| e e
'. | ' 4 '

Fuente de las imagenes: (D'epenoux, KOGUC, & Hennebert, 2018):
https://www.youtube.com/watch?v=Nov4WSezIMU

La figura 3 muestra que las inundaciones urbanas: 1 se deben a la creciente 2 urbanizacion de
zonas inundables, en donde el agua sube mediante los desaglies en las zonas mas bajas, de igual
manera la 3 construccién de edificios y superficies impermeables como el concreto empeoran
el fendmeno, ya que menos agua puede ser absorbida por el suelo, 4 sobrecargando asi al

sistema de alcantarillado; estas inundaciones son por encharcamiento.
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https://www.youtube.com/watch?v=Nov4WSezlMU

Figura 4. Inundaciones Pluviales

Fuente de las imagenes: (D'epenoux, KOGUC, & Hennebert, 2018):

https://www.youtube.com/watch?v=Nov4WSezIMU

La figura 4 se evidencia que: 1 es el resultado de acumulacién de agua en las cuencas, en donde
bajo condiciones climéticas normales 2 la mayor parte del agua es absorbida por el suelo en
donde confluye con la capa freatica, 3 sin embargo cuando el suelo esta saturado, 4 el agua se

acumula en las zonas mas bajas.

En Colombia, las emergencias por inundaciones estan dadas por la combinacion de diferentes
factores que ademas de fluctuaciones normales en el estado del tiempo, alteran e interfieren
con las dinamicas naturales del territorio: la falta de ordenamiento territorial, la deforestacion
y la descontrolada expansion de la frontera agricola son algunas de las causas que contribuyen
a que fendmenos como las inundaciones, dejen como resultado grandes afectaciones cada afio,
donde en temporada invernal miles de familias se ven afectadas por el desbordamiento de
quebradas, rios, lagunas o por el taponamiento de alcantarillado que impide el normal flujo de
desaglie de las aguas lluvia, que terminan reflejando pérdidas econémicas (viviendas, enseres,

cultivos y animales).

Las inundaciones mas fuertes que se han presentado en Colombia por fenémeno de la nifia fue
durante el periodo 2010-2011, dicho fendmeno comenz6 su etapa de formacién hacia el mes
de junio de 2010 y encontré su maximo fortalecimiento alcanzando su etapa de madures en
enero del 2011, en donde segun (IGAC, IDEAM, & DANE, 2011) se categoriz6 como fuerte.
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https://www.youtube.com/watch?v=Nov4WSezlMU

Mediante el analisis ONI*° ; el IDEAM pudo establecer un escenario de inundaciones asi como

de las zonas del pais méas vulnerables y afectadas por inundaciones:

Tabla 1. Analisis ONI para escenarios de inundaciones.

ANO [EFM]FMA]MAM] AMJTMJJ T JUA T JASTASO[SON[OND|NDE | DEF
1990] 0,1 {0,202 0,2]02]02]03]03]03]03]/03]04 Serie ONI (°C) 1990 a
1991]04]03]03[04]06]08[10]09]09[10][14[16] |20q4
1992181615/ 1412080502 00[-01]00]02
19093/ 0,3/ 0406/ 0708070404 04] 040302
1994 0,2 [ 020304 05][05[05[06]06[07]09][13 ‘ -
1905 1209070403 02]00][-02]05[-06]-07]07 v'Con anomalias pc:smvas
1996-0.7| 0.7 0.5 0,3]0,1]-0,1] 0.0 [-0.1 |-0.1] 0,2 | 0.3 | 0.4| (Mayores a 05 C) que
1997]-04]-0,3] 0,0 0,4 | 08| 13| 1,7 | 2.0 | 22| 24 | 25| 2.5 | Persistan mas de cinco
1998 2,3 [19]1,5] 1,005 0,0]-05]-0,8|-1,0/-1,1]-1,3|-1,4| periodos se identifican
1999|-14|-12|-09/-08[-08|-08/-09]-0,9]-1,0]-1,1[-1,3]|-1.4| eventos El Nifio.
2000]-16]-1,4]-1,0[-0,8[-0,6|-0,5|-0.4] 0,4 |-0,4]-0,5]-0,6 -0,7
2001|-06[-0,5/-0,4]-02]-0,1]0,1|0,2]02]0,1]00]-0,1]-0,1
2002[-01]01] 02 040708 091011 ]13]15][14
2003] 1.2f09fo5]01]01]01lo4lo5]06]05 06 0a) (0 o oLl
2004/ 04 [03]02 02 03]05]07]08[09]08 08 08] ™" neg

2005 0.7 | 050404 |04]04]04]03][02]-01]-0407]| (Nnferiores a -0.5°C)  que
2006[-0,7]-06|-04]-01]01]02]|03]|05[06[09]1,1]1,1] persistan mas de cinco
2007|08]04|01(-01f-0,1]-0,1/-0,1[-0,4]-0,7|-1,0/-1,1[-1,3| periodos se identifican
2008]-1.4[-1.4]-1.1]-08]-06[-04]-01]0,0[0,0]00]-03[-06] eventos La Nifa
2009]-0,8[-0,7]-0,5/-0,1] 020607 0809|1515 1.8
2010|1715 1,2]08]03]-02[-06]-1.0]13]-14]-14]14
2011]-1,3]-1,2]-0,9][-0,6]-0,2] 0,0

Tomado de: National Oceanographic Atmospheric Administration, Climate Prediction Center; (IGAC,
IDEAM, & DANE, 2011)

Como se observa en la anterior serie ONI para el periodo 2010-2011 se present6 fendmeno de la
nifia en donde se produjeron fuertes aguaceros que causaron emergencias por inundaciones en
diferentes zonas del pais; en donde en para el periodo de gobierno correspondiente en cabeza
del ex presidente Juan Manuel Santos, se declard emergencia Econdmica, Social y Ecoldgical?,
asi como situacion de desastre con el fin de hacerle frente a las inundaciones y deslizamientos

producidos por la temporada invernal.

Para el afio 2011 segln el DANE, dentro de los resultados de registro Unico de Damnificados
por la emergencia invernal 2010-2011, que se realizd con el fin de identificar y caracterizar a

la poblacion Damnificada por la emergencia invernal, con el objetivo especifico de orientar los

WArticulo  cientifico de la  revista ClimateWatch ~ Magazine.  Recuperado  de:
https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-variability-oceanic-
ni%C3%B10o-index

11 Decreto 020 del 7 de enero de 2011 (Sentencia C-216 de 2011 Corte Constitucional, 2011)
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proyectos y programas del Gobierno Nacional para dicha poblacion, en cuento a ayudas

humanitarias, reconstruccién y rehabilitacion de las zonas afectadas, las cifras fueron:

Tabla 2. Cifras de la emergencia invernal 2010-2011

Cifras de la emergencia invernal 2010-2011

Total de municipios afectados!? 998

Hogares potencialmente Damnificados®® 647.017

Hogares potencialmente afectados 232.525
Personas potencialmente damnificadas 2.350.207
Personas potencialmente afectadas 869.032

Fuente de los datos: (IGAC, IDEAM, & DANE, 2011)

Para atender la emergencia por la ya nombrada ola invernal que afecto a Colombia entre los
periodos 2010-2011, se ided un plan de contingencia por parte del ministerio de ambiente,
vivienda y desarrollo territorial, en cabeza de Beatriz Uribe Botero, se destind ayudas a
personas gue se encontraban en alto riesgo no mitigable, para las cuales se solicitaron recursos
adicionales para hacerle frente a situaciones adversas (Minambiente, 2010), en donde después
de totalizar la cantidad de pérdidas materiales y humanas por parte del DANE, se asign6 un
presupuesto de aproximadamente $1.80 billones de pesos Colombianos, en donde segun él
(Minambiente, 2010) las fuentes de financiacion se distribuyeron de la siguiente forma:
“$631.261 millones de pesos provinieron del subsidio familiar de vivienda, asi como del fondo
nacional de vivienda, $564.369 millones de pesos provinieron de las diferentes entidades
territoriales es decir, municipios y departamentos, y finalmente $ 564.369 millones de pesos,

que fueron adicionales del fondo nacional de regalias y presupuesto nacional.”

Durante y después de la ola invernal se desataron diferentes culpabilidades, y se responsabilizd
a las corporaciones autbnomas regionales pues se considerd que no se habian desarrollado

suficientes actividades de prevencion en orden de minimizar los impactos y efectos de las

12 Aquel que sufre dafios menores por efecto de un desastre de origen natural o inducido por actividad
humana y que podria o no requerir ayuda humanitaria. (INDECI, 2019)

13 Aquel que sufre dafios severos por un desastre de origen natural o inducido por actividad humana y
gue requiere ayuda humanitaria inmediata. (INDECI, 2019)

1“4 Sistema de Consulta Registro Unico de Damnificados -REUNIDOS- Tomado de:
http://sige.dane.gov.co/reunidos/

32



inundaciones; a razon de lo anterior el Gobierno Nacional decidié tomar diferentes acciones
entre las que se destacan la creacion de nuevas corporaciones, asi como la fusion de otras, no
obstante estas acciones se declararon inexequibles por la corte constitucional mediante el
decreto 141 de 2011 (Decreto 141 de 2011 Nivel Nacional).

A razén de lo anterior, el gobierno creo la ley 1523 del 2012 ( Congreso de la Republica, 2012)
por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se establece el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres*®, en donde define a la gestion del riesgo
como un proceso social que se orienta hacia la formulacion, ejecucion, seguimiento y
evaluacion de diferentes politicas, estrategias, planes, programas, proyectos, regulaciones e
instrumentos, asi como acciones permanentes necesarias para el conocimiento y la reduccién
del riesgo y el manejo de desastres, con el objetivo de contribuir al bienestar, la seguridad, el
desarrollo sostenible y la calidad de vida de las personas. Asi mismo, esta politica se enmarca
como una politica indispensable para garantizar los derechos colectivos, la seguridad territorial
y social, la sostenibilidad de los territorios y mejorar la calidad de vida de las comunidades y
poblaciones expuestas a cualquier tipo de riesgo; por lo anterior esta estrechamente relacionada
con la planificacion y desarrollo seguro del territorio, que con junto la gestion territorial
sostenible, se enfoca en casi todos los niveles de gobierno para la efectiva participacion y

proteccion de la poblacion.

El IDEAM, como institucion publica de apoyo técnico y cientifico al Sistema Nacional
Ambiental: definid a nivel nacional las areas inundables en relacién a las areas de los cuerpos
de agua, y se identifico que uno de los factores que afecta y determinan los escenarios de
inundacion es generado por la variabilidad y el cambio climético; de esta manera el IDEAM

ha ido monitoreando la susceptibilidad a inundaciones'®, eventos de inundacion®’, entre otros.

De igual manera el IDEAM a través de la plataforma Fews Colombia ( sistemas de prondsticos

hidrologicos y alertas tempranas), se ha venido trabajando en la modernizacion y actualizacion

15 El objetivo general de la entidad es : Llevar a cabo el proceso social de la gestion del riesgo con el
proposito de ofrecer proteccion a la poblacion en el territorio colombiano, mejorar la seguridad, el
bienestar y la calidad de vida y contribuir al desarrollo sostenible. ( Congreso de la Republica, 2012)
18 Indica el tipo de inundacion (lenta o subita) y los limites externos para un evento extremo. Es el
primer paso para elaborar mapas més detallados.

17 Muestra los eventos de inundaciones observadas y el registro de su extension de inundacion (limites,
nivel registrado, caudales, profundidades y secciones transversales).
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de alertas tempranas por inundacion, mediante la implementacion del anteriormente nombrado
sistema operacional de prondstico, “el cual esta basado en el software Delf-FEWS desarrollado
por Deltares (instituto de investigacion holandés) y donada al IDEAM como parte de una
Cooperacion Internacional entre Los Paises bajos y Colombia.” (IDEAM, 2019), que le permite
al IDEAM realizar una adecuada gestion de los procesos de pronostico hidrolégico, como parte
de una modelacion hidroldgica, hidraulica y estadistica, asi mismo integra datos de series de
tiempo de diferentes y formatos tanto del IDEAM como de corporaciones auténomas
regionales;... [Desde el 2014 a la fecha se han acoplado alrededor de 20 modelos, entre
hidraulicos, hidroldgicos y estadisticos. Estos modelos proveen el pronéstico hidroldgico en
mas de 90 de puntos de monitoreo del IDEAM, CAR y CVC con un horizonte de pronéstico
de 3 dias. Estos modelos generan prondstico para los cauces principales de los rios Magdalena,
Cauca, Meta, San Jorge, Lebrija, La Vieja, ente otros.]

Bogota como distrito capital es la ciudad méas poblada de Colombia con casi ocho millones de
personas (DANE, 2018), por lo tanto, también es una de las ciudades que cuenta con el mayor
porcentaje de area construida que segun él (Banco Mundial ,2012) corresponde al 70% de las
capitales del pais; tiene aproximadamente 300 kilometros cuadrados de area urbana y una
densidad poblacional de 4.146 habitantes por kilometro cuadrado; si se compara las cifras del
censo del afio 2005 con las nuevas cifras del boletin preliminar del censo 2018, Bogota ha
ganado un poco méas de un millén quinientos mil habitantes en la Gltima década, debido a los
multiples conflictos sociales del pais que han generado altos indices de migracion interna hacia
la capital debido esencialmente al gran indice de desarrollo y oportunidades econémicas, ya

que segun (DIAN, 2015): Bogotéa presenta las mejores oportunidades de trabajo y servicios.

Lo anterior, incrementa una dindmica de uso de suelo que impulsa a la creacién y construccién
de grandes superficies impermeables en el suelo que son tipicas de las grandes ciudades, y
ciudades en proceso de urbanizacion; que son el claro resultado de la evolucion de los procesos
de asentamientos urbanos desordenados que generan deterioro en la calidad y prestacion de
servicios basicos publicos y de saneamiento, asi como la destruccion, compactacion, relleno y
pavimentacion de los humedales y crecimiento desmesurado y exponencial de asentamientos
en zonas susceptibles a inundaciones; en donde segun el IDIGER existen més de 450 zonas en
donde no se cumplen las rondas minimas de los cuerpos de agua superficiales enmarcados en
el articulo 78 del decreto distrital 190 de 2004,ya que dichas rondas estan siendo invadidas con
construcciones y rellenos producto del depésito de escombros, lo que altera la dinamica de los
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cauces, lo que a su vez disminuye la infiltracion de agua lluvia por parte del suelo, aumentando
la escorrentia y disminuye los tiempos de concentracion, que deja como resultado un

incremento en la amenaza de inundaciones por encharcamiento en la ciudad.

La ciudad de Bogota, se encuentra dividida en cuatro cuencas o drenajes correspondientes a
los rios: Salitre, Fucha, Tunjuelo que fluyen de oriente a occidente originandose mayormente
en los cerros orientales; y el rio Torca que fluye de sur a norte, son los principales tributarios
de la cuenca media del rio Bogota; como se observa a continuacion:

Figura 5. Zonificacién hidrografica de Bogota

Fuente: IDECA e IDIGER

Las principales causas de inundacion se deben a lluvias fuertes y de gran duracién que caen
sobre la ciudad y generan volimenes de agua que los rios, quebradas y humedales no tienen la
capacidad para recolectar y transportar, sumado a mala disposicién en los cauces de residuos
solidos y escombros y rompimiento de los jarillones que se construyen a lo largo de los rios.

Bogotd se encuentra ubicada en la regién Andina, la cual posee una gran diversidad
pluviométrica, con lluvias escasas con valores que van hasta 2000 mm a lo largo de la cordillera
oriental (Arango, C., Dorado, D., & Ruiz, 2012); Bogota presenta valores que oscilan entre los
700 mm a 1000 mm totales anuales en donde los periodos con menor ocurrencia son: enero,

febrero y entre julio y agosto con valores de 32 mm a 65 mm y 33 mm a 48 mm,
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respectivamente; mientras que los meses de abril a mayo y octubre a noviembre los valores de
precipitacion varian desde 92mm a 142mm.(IDEAM, 2015).

La sabana de Bogota D.C. se caracteriza por presentar un régimen climatico bimodal donde
segun (IDIGER, 2018) se caracteriza por tener “entre 150 a 200 dias con lluvia en todo el afio,
se aprecia un periodo con menor cantidad de dias lluviosos, ubicado en enero y febrero y un
segundo periodo, mucho menos pronunciado, en julio y agosto. En el primer periodo llueve
entre 9 y 10 dias/mes; en el segundo, entre 15 y 16 dias. Los demés meses presentan mas
eventos de precipitacion tienen cerca de 17 dias lluviosos con un maximo de 19 dias,

especialmente en el segundo periodo en el mes de octubre”.

De lo anterior, se puede inferir que Bogota es una ciudad que presenta altos indices de
precipitacion, que junto con los altos indices de deforestacion de las cuencas principales que la
atraviesan (ver figura 5), sumado a los procesos de impermeabilizaciébn como consecuencia de
la continua expansion urbana que ha venido presentando Bogoté en los Gltimos afios (Beltran,
2019), afecta el ciclo hidrolégico y disminuye la capacidad de absorcion del agua en el suelo,
incrementando los niveles en la precipitacion neta® provocando asi que los flujos superficiales
por escorrentia entren de forma directa al caudal de los rios urbanos ( Fucha, Salitre, Tunjuelo
y Torca), asi como a los sistemas de drenajes y aguas lluvias; segun (IDIGER, 2018): En
ciudades como Bogota con alto desarrollo urbano e incidencia de la variabilidad climatica
ocasionan que la precipitacién sea la principal variable de estudio y que junto con otros factores
fisicos de las cuencas sean el principal detonante de fendmenos de inundaciones por

encharcamiento.

En Bogotd la amenaza por inundacion se debe principalmente al desbordamiento y
encharcamiento de los causes que discurren sobre la planicie inundable del rio Bogota y en la
Sabana de Bogot4; por lo tanto incluye los causes: principal del rio Bogotd, y los afluentes
anteriormente nombrados en su zona baja.® Las pendientes mas bajas es decir las que son

menores a 0.5% se encuentran en las zonas de expansion urbana; también las diferentes

18 Es la lluvia que causa escorrentia superficial. Es igual a la lluvia total menos la intercepcién menos
la detencion superficial y menos la infiltracién (Universidad de Salamanca Espafia, 2019).

19 La diferenciacion de estos sectores es basicamente debido a la pendiente de los rios, que debe estar
por debajo de 0.5%, para presentar flujo subcritico y por lo tanto condiciones de remanso tipo M1 o0 M2
durante las avenidas mayores, condiciones bajo las cuales existen los desbordamientos normales sobre
la planicie. (IDIGER, 2018)
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intervenciones hechas por parte de la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotéa afectan

las condiciones hidraulicas del mismo.

La primera intervencion drastica que se le realizo al rio Bogota fue la construccion de las
compuertas de Alicachin® que se ubico al finalizar la sabana de Bogota, aguas arriba del Salto
de Tequendama con el fin de mantener los niveles de caudal en esta zona para darle paso a la
desviacion de los caudales hacia la llamada entonces planta de Canoas®* Segin el IDIGER:
“Esta intervencion, ha limitado fuertemente el propio desarrollo morfolégico del rio Bogota, y
desde luego afecta los niveles de agua en un trecho bastante grande aguas arriba, en forma tal
que los niveles resultan siempre superiores a los que naturalmente generaria la corriente en su
condicion natural”. El anterior efecto sobre el cauce del rio se ha extendido aproximadamente
hasta la desembocadura del rio Tunjuelo, y se ha convertido en otra de los agravantes

principales de las inundaciones en Bogota.

Con el fin de establecer las condiciones de inundacién en la zona urbana de Bogoté, el IDIGER
Ilevo a cabo una serie de estudios de zonificacion, amenaza, geotecnia, suelos, entre otros, y
con base en dichos estudios elaboro el mapa de zonificacion de amenaza por inundacion de

Bogot4, identificando las zonas con amenaza: alta, media y baja.

La figura 6 muestra que la amenaza alta corresponde a la zona delimitada por la linea de
inundacion producida por el desborde del cauce, para un caudal con un periodo de retorno
menor o igual a 10 afios, sin discernir las causas (naturales o antrdpicas intencional y no
intencional), con una profundidad en la ld&mina de agua igual o superior a 0.50 m, y con una
probabilidad de ocurrencia mayor al 65%. Esta franja tiene una probabilidad de estar inundada
por lo menos una vez cada diez afios durante la vida Gtil del jarillon hasta ese nivel. La amenaza
media esta calculada para un caudal con periodo de retorno de 10 a 100 afios, con una
profundidad en la lamina de agua de méas de un metro de altura y con probabilidad de ocurrencia
entre 10% a 65%; finalmente la amenaza baja es la zona delimitada por la linea de inundacion
generada por el desborde del cauce calculado para el caudal de agua creciente, en un periodo
de retorno mayor o igual a 100 afios, con una ldmina de agua superior a un metro con efectos

potencialmente dafiinos leves para la comunidad; dicha franja tiene la probabilidad de

20 Corporacion Auténoma Regional (CAR, 2014)
21 Proyecto estructuraciéon PTAR Canoas. Recuperado de: https://www.wsp.com/es-CL/proyectos/ag-
estructuracion-ptar-canoas
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inundarse por lo menos una vez cada 100 afios con una probabilidad de ocurrencia menor al
10%.

Figura 6. Zonificacion de amenaza por inundacion en Bogoté

CONVENCIONES

[} Limite Locakdad

@ Amenazaalta
Amenaza Media

[ Amenaza Baja

Fuente: IDIGER

Debido a lo anterior, Bogota se ha destacado en los tltimos afios por su actitud proactiva frente
a la gestion integral del riesgo, especificamente frente a la reduccion de la vulnerabilidad y en
conocimiento de la amenaza, como componentes principales del desarrollo sostenible, sin

embargo, se ha dejado un poco de lado las acciones frente a la atencion a desastres.
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Asi mismo, la creacidn de diferentes estudios frente a amenazas a un evento adverso que afecte
potencialmente la ciudad de Bogotd, como lo son las inundaciones, estan orientados a reducir
la vulnerabilidad de la ciudad frente a eventos de emergencia ya que estiman la intensidad de
los mismos y los compara con la variable de estudio que refleje la severidad de dicha
emergencia con el objetivo de poder cuantificar, medir y comparar, y poder predecir lo que
posiblemente pueda ocurrir dentro de los diferentes rangos de confiabilidad de la lamina de
agua, su velocidad en las zonas de transito de los cauces, y predecir de forma efectiva la altura

de la lamina de agua del evento adverso.

Gracias a los anteriores estudios se han podido ir desarrollando algunos sistemas distritales o
municipales de prevencion de desastres y alertas tempranas, que integran metodologias,
formatos y generan alimento informatico de bases de datos que ayudan a describir el tipo de
evento, duracion e intensidad asi como su distribucién espacial que ayudan y tienen como
objetivo describir la afectacion sobre el ambiente, la infraestructura y la vida tanto humana
como animal, y permiten generar un perfil adecuado que apoye la definicion de politicas de
prevencion, planes y acciones para la prevencion y reduccién de afectaciones por fenémenos

naturales como las inundaciones.

3.2 Marco conceptual

3.2.1 Big Data

Son grandes conjuntos de datos que superan la capacidad de ser capturados, procesados y
gestionados por las tecnologias de la informacidn tradicionales. Estos se producen a través de
sensores, dispositivos y la actividad de los usuarios de Internet a una alta velocidad, para que
la informacion obtenida permita tomar decisiones correctas en cualquier momento. Las

caracteristicas fundamentales del Big Data son:

- Volumen: hace referencia a la cantidad de datos. Es decir, que los datos relacionados al
Big Data se generan en mayores cantidades que los datos tradicionales. Las unidades
de medida para estos datos son del orden de terabytes (un billon de bytes), petabytes
(mil billones de bytes), exabytes (un millon de billones de bytes), zettabytes y otros.

Segun Joyanes (2013) en Twitter se producen mas de 9 terabytes (TB) de datos por dia,
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Facebook 10 TB y algunas empresas forman terabytes de datos cada hora de todos los

dias del afio.

Veracidad: es la fiabilidad de los datos. Este aspecto supone un gran reto, debido a que

se manejan diversos tipos y fuentes de datos en la toma de decisiones.

Velocidad: se le atribuye al aumento creciente de los flujos de datos, o sea la rapidez
en la que se generan y se procesan los datos en su entorno de explotacion. Hay que tener
en cuenta que los datos se producen de manera continua y en tiempo real para mejorar
la toma de decisiones sobre una base de informacion original. Por ejemplo Twitter
permite descargar tweets en tiempo real y reconocer los “trending topics” de los temas

que son tendencia en cualquier momento y lugar.

Variedad: tiene que ver con la gestion de diversas fuentes, tipos y formatos de datos,

como los datos estructurados, semiestructurados y no estructurados.

Los datos estructurados tienen un formato con campos fijos. En estas fuentes, los datos
son detallados y conforman las bases de datos relacionales, hojas de célculo y archivos
principalmente. Ademas, estos datos se constituyen de piezas de informacion que
vienen en un formato especifico y en un orden concreto; algunos ejemplos de estos
formatos pueden ser: fechas, nimeros de documentos, nimeros de cuentas en un banco

y otros.

Los datos semiestructurados poseen un flujo l6gico y un formato que tiende a definirse,
pero su comprension resulta ser un poco dificil por el usuario. A pesar de que estos
datos no contienen formatos fijos, existen etiquetas y marcadores que separan los
elementos del dato. Un ejemplo de datos semiestructurados son los registros web logs
de las conexiones a Internet, los cuales tienen diferentes piezas de informacion que
sirven para determinado propdsito, un ejemplo de esto, es el texto etiquetas de lenguajes
HTML u XML.

Los datos no estructurados son datos que se almacenan como objetos sin una estructura
uniforme y con poco o ningun control sobre ellos. Los datos de texto, fotografia, audio,

video, cartas, imagenes digitales, mensajes de texto, mensajes de correo electrdnico,
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articulos, libros, mensajes de mensajeria instantanea y demas. En esta fuente, el 80%
de la informacion de las organizaciones no se almacena en bases de datos relacionales

sino que se encuentra completamente esparcida.

- Valor: Es una forma eficiente y economica de aprovechar los datos mediante algoritmos
analiticos de gran rendimiento y herramientas para la visualizacion. Esto quiere decir
que el valor econdmico se da cuando los datos se convierten en informacion con el fin
de generar un conocimiento Util para la accion o toma de decisiones. (Instituto
Valenciano de Tecnologias Turisticas, 2015;Gutiérrez Puebla, 2018; Aguilar, 2013;
Marqués, 2015).

3.2.2 Redes sociales

Las redes sociales son sitios en la red que facilita a los usuarios la interaccion, comunicacion,
distribucion de contenido y creacion de comunidades. Algunas caracteristicas que se destacan
de las redes sociales es que permiten al usuario crear un perfil publico o semi-publico en un
sistema cerrado, articulan listas de distintos usuarios que comparten una conexion y permiten
visualizar y explorar su propia lista de contactos junto con las que son creadas por otros
usuarios. (Cardoso et al., 2012; Cueto, José, Corzo, & Joseph, n.d.; Rica et al., 2012).

3.2.3 Inundaciones

Son fendmenos hidroldgicos producidos por una acumulacién excesiva de agua fuera de su
cauce natural o artificial. Se caracterizan por ser potencialmente destructivos y originados por
[luvias constantes y generalizadas, las cuales van aumentando el nivel de las aguas de los cauces
de forma progresiva, hasta superar la capacidad de retencion o de transporte de los canales y

ocasionar un desbordamiento de las aguas sobre las llanuras de inundacién.

Estos tipos de eventos son periodicos y tipicos de la dindmica natural de las cuencas
hidrograficas. Se pueden clasificar en dos tipos: inundaciones lentas o de tipo aluvial y
crecientes subitas o inundaciones de tipo torrencial. Las primeras ocurren en las zonas llanas
de los rios y con valles aluviales amplios, el nivel aumenta diariamente unos cuantos
centimetros, produce afectaciones de considerables extensiones, pero hay pocas pérdidas de

vidas. La afectacion puede llegar a durar algunos meses.
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Las crecientes subitas tienen un mayor poder destructivo, a pesar de que las areas de afectacion
son menores, también hay mayor pérdida de vidas, se generan de forma rapida dependiendo la
ocurrencia de precipitaciones en las partes altas de las cuencas, los niveles de agua aumentan
en metros dentro de pocas horas. La permanencia de estas inundaciones en las zonas afectadas
es de horas o pocos dias y generalmente se presentan en las cuencas de pendiente alta, como
las de la region Andina. (UNGRD, 2018; IDEAM, s.f.; Velandia, 2014).

3.2.4 Desastre

Es una alteracion grave generada por el impacto de un fendmeno natural o antropogénico que
interrumpe el funcionamiento cotidiano de una comunidad. Tiene como causa una combinacion
de amenazas, condiciones de vulnerabilidad y medidas insuficientes para disminuir el riesgo y
como consecuencias dafios, pérdidas humanas, economicas, ambientales y materiales. Asi
mismo se caracteriza por ser un evento inesperado, por involucrar experiencias inusuales y

producir una sensacion colectiva de inseguridad, peligro real o imaginario.

El desastre hace que se exijan acciones por parte del Estado y del sistema nacional para la
respuesta adecuada ante una emergencia, la rehabilitacion y reconstruccién. Es importante que
cualquier sociedad tenga politicas de gestion de riesgos para evitar los efectos de los desastres
mediante la identificacion de las condiciones de amenaza y vulnerabilidad, lo que permitira
contar con informacion orientada a planificar y tomar decisiones para reducir el riesgo. (Ballis,
s.f.; EIRD y OCAH, 2008; Ley 1523, 2012; SAV y DGPC, 2015).

3.2.5 Respuesta

Ejecucion de acciones, provision de ayuda o intervencién dada durante o después de un evento
adverso para preservar vidas, cubrir las necesidades basicas de la poblacién afectada, disminuir
pérdidas y reducir el sufrimiento. Estas acciones se presentan en aspectos como: el transporte,
telecomunicaciones, evaluacion de dafios, analisis de necesidades, salud, saneamiento basico,
busqueda y rescate, extincion de incendios, servicios publicos, albergues y alimentacion,
seguridad, convivencia, financiamiento, manejo general de la respuesta, entre otros. La
respuesta puede ser inmediata, a corto plazo o prolongada y su efectividad depende de la
calidad de preparacién. (SAV y DGPC, 2015; Ley 1523,2012; EIRD y OCAH, 2008).
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3.3 Estado del arte o del conocimiento

En primer lugar se tiene que el caso del estado de Tabasco en México, presentado dentro del
marco del proyecto: utilizacion de la actividad de telefonia movil para la gestion de desastres
durante las inundaciones (using mobile phone activity for disasters management during
floods), del Pulso Global de las Naciones Unidas: Aprovechar los grandes datos para el
desarrollo y la accion humanitaria (UNITED NATIONS GLOBAL PULSE: harnessing big
data for development and humanitarian action ),presentado por Pastor- Escuredo, D., Morales-
Guzman, A. et, al bajo el nombre de : Flooding through the lens of mobile phone activity
(Inundaciones a través de la lente de la actividad del teléfono movil), y publicado
posteriormente por el Banco Interamericano de desarrollo en el Blog sobre conocimiento

abierto en América Latina y el Caribe.

Segun el Programa de las naciones unidas para el desarrollo (PNUD, 2014) “El estado de
Tabasco en México entre los afios 2007 y 2011, sufrié numerosas inundaciones que generaron
dafios y pérdidas por mas de 57 millones de pesos (3 Millones USD).

Para el caso de estudio en general se tomd el afio 2009 en donde UN Global Pulse junto con
investigadores de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y Telefénica Research
realizaron un proyecto para explorar el uso de Big Data como herramienta para accion
humanitaria; junto con el asesoramiento por parte de expertos del Gobierno de México vy el
Programa Mundial de Alimentos (PMA); el objetivo del proyecto era determinar si mediante
la utilizacion de Big Data era posible crear nuevos mecanismos de alerta temprana y gestion

de inundaciones.

En el estudio se comparé la reaccién social, entendidos como los patrones del Big Data; la
actuacion y reaccion de las instituciones y finalmente el patron de lluvias, como factor externo;
“Para medir la reaccion social se analizaron registros anonimizados de llamadas de moviles,
asegurando la privacidad de usuarios. La actuacion institucional se recuperé mediante noticias,
registros publicos y actas de proteccion civil sobre las inundaciones de 2009 y 2010 en México.
Para medir el avance de las inundaciones se utilizaron datos abiertos de satélites de la NASA.”

(Pastor- Escuredo, D., Morales-Guzman, A. et, al, 2014).
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El caso de Tabasco destaca como ejemplo en la utilizacion de datos masivos Big Data, para
mejorar la respuesta a desastres naturales, y demostré que aunque se debe tener precaucion al
momento de anticipar un desastre natural real , para este caso una inundacion, si es posible
localizar las zonas més afectadas de forma rapida y eficiente, asi como medir los intervalos de
tiempo entre la ocurrencia del fendmeno propio y periodico de la dinamica natural de las
cuencas hidrograficas sumados con fendmenos climaticos, los efectos y las acciones

encaminadas a la mejora de la gestion.

En esta misma linea de investigacion, se encuentra el Big Data como aliado para afrontar
catastrofes naturales como el ciclon australiano Debbie, publicado por Banco Bilbao Vizcaya
Argentaria, S.A (BBVA); Segun (Romero, 2017) actividades humanas en la red global de
internet, como: Tuits, llamadas, mensajes de texto, asi como los diferentes registros generados
a partir de la actividad econémica; es decir pagos con medios electronicos, son datos que
pueden llegar a ser utilizados en: la generacion de una alerta temprana de como la poblacién se
esta viendo afectada por una situacion de desastre adversa en una regién especifica; asi como
una herramienta en la planificacion de las intervenciones humanitarias, mediante la gestion

eficaz de los recursos, permitiendo asi centrarse en los lugares que requieran mas atencion.

(...) Ladivision de andlisis de datos de Naciones Unidas, Global Pulse, y la de BBVA, BBVA
Data & Analytics, pusieron en marcha un proyecto para entender la solidez econémica de las
personas que se enfrentan a desastres naturales analizando los datos de las operaciones

financieras y comprobando como se comportan antes y después.

Una de las primeras investigaciones que se realizaron sobre el tema fue la del impacto
econdmico que produjo el huracan Odile en el 2015, en el estado de baja california en México,
el proyecto arrojo como resultado que, dentro de los diferentes nucleos familiares, se gastd
50% mas de lo habitual (BBVA Analytics), en productos basicos como gasolina y alimentos.
En casos como los anteriormente nombrados, el Big Data puede ofrecer claves para una gestion
maés eficiente de los recursos ante los desastres naturales, asi como la atencion adecuada a la

poblacién afectada.

Recientemente las naciones unidas llevo a cabo el primer congreso en torno al manejo y
utilizacion de datos masivos, para enfocarlos hacia el apoyo al cumplimiento de los objetivos
de desarrollo sostenible, midiendo su evolucion y alcance mediante indicadores respaldados
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por los mismos datos; razon por la cual la division de analisis de datos de las naciones unidas:
UNITED NATIONS GLOBAL PULSE: harnessing big data for development and

humanitarian action ), ha estructurado un conjunto de proyectos encaminados a la utilizacion

del Big Data para resolver los problemas mas apremiantes de la sociedad; dichos proyectos

son:

1.

Incrementar las taxonomias para ayudar a los esfuerzos de gestion de desastres
(crowdsourcing taxonomies to assist disaster management efforts): el objetivo de
este proyecto se enfoca hacia el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible,
en donde se le hace especial énfasis a la comunicacion como principal problema en la
gestion de desastres; la solucion a este problema radica basicamente en entender mejor
lo que dice y como interactua la gente dentro de las redes sociales; es utilizar el analisis
de datos para extraer informacion relevante a temas prioritarios, cuyo primer paso es
crear taxonomias, conjuntos o palabras clave dentro de los mismos motores de

busqueda.

Utilizar los datos de las transacciones financieras para medir la resiliencia econdémica
de la poblacion a los desastres naturales (using financial transaction data to measure
economic resilience to natural disasters): el objetivo de este proyecto se enfoca en la
ayuda humanitaria y explora como se pueden analizar los datos provenientes de las
transacciones bancarias enfocadas en analizar la resiliencia econdémica de la poblacion
damnificada por desastres naturales, el area de estudio para este proyecto fue
igualmente el estado de baja california en México durante el paso del huracan Odile,
donde se evaluaron por medio de indicadores el impacto en los medios de subsistencia
y las actividades econdmicas. El proyecto midio transacciones diarias de puntos de
venta y retiros de cajeros automaticos a alta resolucién geoespacial para obtener una

idea de la forma en que las personas se preparan y se recuperan de un desastre.
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4. METODOLOGIA

La metodologia propuesta en este trabajo de investigacion se desarrolld en tres fases: Revision
de metodologias y procedimientos, anélisis DOFA y la generacion de una guia metodoldgica
que permitira reproducir los resultados dentro de este proyecto mediante pasos especificos (Ver

figura 7). Dichas fases y metodologias se evidencian y se encuentran descritas a continuacion:

Figura 7. Marco metodoldgico

Fase 1:Revision de Fase 3: Generacion de Guia

Fase 2: Analisis DOFA

metodologias y procedimientos metodologica

A 4 A g A 4
Paso 1: Consultar antecedentes v estado Paso 1: Entrevista a miembros de la Paso 1: Analizar resultados (diagramas
’ del arte y subdireccion de manejo de emergencias de flujo, cuadro comparativo y matriz
: y desastres del IDIGER DOFA)
A 4 A g v
Paso 2: Definir amenazas Paso 2: Crear pasos para la priorizacion
Paso 2: Elaborar diagramas de flujo. de zonas afectadas por inundacion,
A utilizando datos de las redes sociales
v Paso 3: Establecer oportunidades junto con datos espaciales.
A g
Paso 3: Realizar cuadro comparativo. Paso 4: Determinar fortalezas
A 4
Paso 5: Detectar debilidades
A g

Paso 6: Definir estrategias

4.1 Fase 1: revision de metodologias y procedimientos

Esta fase consta de una revisidn y evaluacion de metodologias y procedimientos relacionados
con el uso de los datos generados en las redes sociales para atender emergencias por
inundacion. En esta parte se desarrollaron los siguientes tres pasos:

Paso 1. Consultar antecedentes y estado del arte: este procedimiento se realizé a través de una
consulta de informacion, sobre investigaciones hechas en otros paises, en la base de datos de
Science Direct y en Google Académico. Algunas de las palabras claves utilizadas en los
buscadores fueron: Big Data + Social Media+ Floods + Emergency Response. Luego de esta

busqueda se hizo una lectura y revision minuciosa de los temas, el area de estudio, contexto y
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metodologias utilizadas. En este caso se encontraron 6 trabajos de investigacion relacionados

con el tema de estudio:

El primer trabajo titulado “Inundacion a través del lente de la actividad del teléfono movil”
(Pastor-Escuredo et al., 2014), presenta una metodologia, donde se estudié la viabilidad del uso
de datos de registros de detalles de llamadas (CDR), combinados con otras fuentes de

informacion, para caracterizar las inundaciones que ocurrieron en Tabasco- México en 2009.

La metodologia del estudio tiene tres pasos principales que son: la evaluacién de la
representatividad de los datos, el andlisis de eventos basado en datos y la integracion de datos.
El primer paso permitid estudiar los patrones de comportamiento social dentro de los datos de
CDR y evaluar qué tan representativo es el movil en la poblacion objetivo. En esta parte
utilizaron el censo 2010 de Tabasco como fuente fundamental de informacion para evaluar la

representatividad.

Dentro del andlisis de eventos basado en datos se han desarrollado métodos de procesamiento
personalizados. Para hacer el analisis de CDR y datos de teledeteccion se ha implementado una
biblioteca de herramientas Python para analizar archivos de bases de datos CDR, filtrar los
datos de acuerdo a sus coordenadas GPS asociadas, reconstruir trayectorias de desplazamiento,
medir descriptores estadisticos y visualizar todo con datos geo-referenciados. Con el fin de
analizar las imagenes de sensores remotos e identificar el area inundada han reconstruido un
mapa de impacto utilizando imagenes Landsat-7 y han utilizado una linea de procesamiento de

imagenes que emplea una morfologia matematica y una probabilidad méaxima por pixel.

En la integracion de datos, se recogieron y se homogeneizaron los datos en un SIG para analizar
las sefiales de la actividad de comunicacion y la comparar los datos de CDR con los niveles de
lluvia extraidos de los datos del proyecto NASA-TRMM.

El segundo trabajo de investigacion: “Explorando el uso de las redes sociales durante la
inundacion de 2014 en Malasia” (Aisha, Wok, Manaf, & Ismail, 2015), muestra un
procedimiento en el que se distribuyeron cuestionarios a las familias, de la costa este de
Malasia, directamente afectadas por la inundacion. Se tomé una muestra de 507 personas y se
midié con escalas de Likert de 5 puntos el uso de las redes sociales, la probabilidad de usar las

redes sociales para compartir informacion, los comportamientos de intercambio de informacion
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y los sentimientos positivos o la satisfaccion obtenida al compartir informacion sobre la
inundacion. Este estudio se realizé con el fin de dar una guia sobre como se pueden utilizar las
redes sociales para compartir informacion critica durante los periodos de desastre, donde los
medios tradicionales pueden facilmente no estar disponibles.

El tercer trabajo de investigacion: “Uso y andlisis de Twitter durante la Inundacion de Chennai
(2015) para la gestion de desastres” (Nair, Ramya, & Sivakumar, 2017), contiene un estudio
sobre como las personas en Chennai utilizaron las redes sociales, especialmente Twitter, en
respuesta a una de las mas devastadoras inundaciones del pais. Los Tweets recopilados se
analizaron con algoritmos de aprendizaje automatico como Random Forests (Bosques

Aleatorios), Naive Bayes y Decision Tree (Arboles de Decision).

Al comparar el rendimiento de los tres algoritmos se encontré que Random Forests (Bosques
Aleatorios) es el mejor para usar durante un desastre. Ademas se establecio, en la recoleccion
de datos, que durante el periodo de inundacion, en Twitter, casi el 70%-75% de los tweets
estaban relacionados con la palabra clave Chennai Flood; también, en la clasificacion de datos,
se encontrd que durante el desastre hubo un mayor nimero de Tweets (620) en las dos primeras
categorias que son “Medidas de alivio” y “Necesidad de Ayuda”, después del desastres hubo
un mayor numero de Tweets (casi 505) en las siguientes 3 categorias que son “Expresar

gratitud”, “Quejas” y “Otros”.

Los Tweets publicados durante el periodo de inundacion hicieron referencia al nivel del agua
en varias areas, a solicitudes de mas voluntarios para empacar kits de supervivencia, a
solicitudes de asistencia médica, suministro de alimentos, agua y barcos. En las dltimas
semanas después del desastre los Tweets hacian referencia a medidas de socorro emprendidas
por el gobierno y organizaciones no gubernamentales, a la reconstruccion de Chennai y la
orientacion sobre el proceso para recibir compensacion por parte del gobierno. Este trabajo de
igual forma exploré los usuarios de Twitter méas influyentes que comentaron sobre la

inundacion.

En la cuarta metodologia desarrollada en la investigacion: “Dominar las redes sociales: un
analisis de las comunicaciones del condado de Jefferson durante las inundaciones de Colorado
2013” (Hiltz et al., 2013), se indagd sobre las comunicaciones en las redes sociales y las
practicas de trabajo del Equipo de Gestion de Incidentes Tipo Il del condado de Jefferson
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durante las inundaciones de Colorado en septiembre de 2013 a través de la evaluacion de las
comunicaciones sobre la inundacion en Facebook, Twitter y el blog del equipo para conocer
cdmo este equipo coordind sus comunicaciones para satisfacer las necesidades de informacion
de la comunidad. Usando un enfoque de método mixto de entrevistas y andlisis de contenido
en las redes sociales, se describio el comportamiento del equipo en linea en relacion con las

necesidades de respuesta de la emergencia.

Ademas se informo sobre las adaptaciones de las précticas laborales del equipo para extender
las comunicaciones tradicionales con las redes sociales y asi crear un plan de comunicacion
integrado. Los principales procesos que se llevaron a cabo en el desarrollo de esta investigacion
son: la realizacion de entrevistas al equipo, la recopilacion de datos y su codificacién en 8
categorias tematicas como: Hipervinculos y referencias explicitas, compromiso en linea,

protocolo, publico, rumor, seguridad, servicio y estado con sus respectivas subcategorias.

La quinta metodologia utilizada en el trabajo de investigacion: Chatter on The Red: ; Qué revela
la amenaza sobre la vida social de la informacion generada en microblogs? (Starbird, Palen,
Hughes, & Vieweg, 2010), considera la comunicacion mediada por computadora (CMC)
durante la inundacion que tuvo lugar en el Valle del Rio Rojo en los Estados Unidos y Canada
en marzo y abril de 2009; tiene un enfoque en el uso de Twitter para identificar mecanismos
de produccién, distribucion y organizacion de la informacion. El evento de Red River dio lugar
a una rapida generacion de comunicaciones en Twitter por numerosas fuentes que utilizan una
variedad de formas de comunicacién como informes autobiograficos o medios de

comunicacion principales.

Este estudio examiné la vida social de la informacion generada en microblogs teniendo en
cuenta que el panorama de Twitter es tal que la produccién de nueva informacién se apoya
sobre actividades derivadas de direccion, transmision, sintesis y redistribucion; ademas se
complementa con la innovacion socio técnica. Es por esto que la investigacion se centro en las
comunicaciones de Twitter que tuvieron lugar durante un periodo de 51 dias del evento de
inundacion. La ventana de recoleccion de datos comenzo desde el 8 de marzo de 2009 hasta el
28 de abril y los principales pasos para el desarrollo de esta investigacion son: la recoleccion

de datos, codificacion cualitativa de datos y el examen de otras fuentes en linea.
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La sexta metodologia utilizada en la investigacion: “Big Data Analytics para la respuesta ante
desastres y recuperacion a través del analisis de sentimientos” (Ragini, Anand, & Bhaskar,
2018), propone un enfoque basado en Big Data para la respuesta a desastres a través del analisis
de sentimientos. EI modelo propuesto recopila datos de desastres por inundacion de las redes
sociales, en varios paises del sur de Asia, y los clasifica de acuerdo con las necesidades de las
personas afectadas. Los datos de desastres categorizados se clasifican con un algoritmo de

aprendizaje automatico para analizar el sentimiento de las personas.

Ademas se analizan diversas caracteristicas de los tweets como partes del habla y el 1éxico para

identificar la mejor estrategia de clasificacion para los datos de desastres (ver figura 8).

En primer lugar se recopilaron datos de las inundaciones en India- Pakistan en septiembre de
2014 (70.817 tweets), de la tormenta ciclénica HUDHUD desde el 05/09/14 al 15/11/14
(30.000 tweets), la inundacién en Kashmir (30,817 tweets) y la tormenta ciclonica llamada
Nilofar desde el 05/09/14 al 15/11/14 (10.000 Tweets). Las palabras clave utilizadas para
recopilar los datos fueron: HUDHUD, Vizag flood, Nilofar, Kashmir floods, India-Pakistan

floods y Pakistan floods; utilizando la API de Twitter de transmision.

Figura 8. Ragini, Anand, & Bhaskar, 2018. Big Data Analytics para la respuesta ante desastres

y recuperacion a través del anélisis de sentimientos.

Fase de recopilacién
de datos

e=———- Fase de aprendizaje y clasificacion } -------

. Filtrado de texto - oy . Clasificacion de texto

Pre-procesamiento - T Categorizacion de - = 1!
de datos Aplicar reglas i bietivas !
l¢—| Basadoen !

o P Lexicon i

Eliminacidn de procesamiento :
palabras en otro — |

Recopilacién de kioria (S e 1
datos utilizando ~ |
la API de Eliminacion de
i URL, b ;
Twitter nﬁ'::;':ﬂs

G
g

e

|
|

BD no |
estructurada

Datos
categorizados T Datos

..................................................................................................

Recuperado de: https://doi.org/10.1016/J.IJINFOMGT.2018.05.004
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Luego se evalud la fase de aprendizaje y clasificacion del modelo propuesto a través de dos

métodos:

El primer método consiste en el filtrado de texto donde los datos de desastre se procesan
previamente para que el algoritmo de aprendizaje automatico en la siguiente etapa
puede comprender los datos. En el caso de mensajes de Twitter, los datos de entrada
contienen URLs, nimeros, palabras en idiomas extranjeros, abreviaturas, simbolos y
emoticones. El pre- procesamiento de datos se realiza para eliminar todos estos
caracteres innecesarios de los datos de entrada. Una vez que se realiza el pre-
procesamiento de datos, los datos de entrada se clasifican de acuerdo con las diversas

necesidades de las personas.

Esta clasificacion se hace mediante el filtrado de palabras clave. Las palabras clave se
seleccionan identificando palabras que se encuentran mas de cinco veces y que son
relevantes para cada una de las categorias. Estas palabras aplicadas al conjunto de datos

recopilados y filtrados resultaron en 6842 tweets.

Cabe aclarar que, en la lista de categorias, la estructura colapsada y las personas
atrapadas no son consideradas. Para ayudar a las personas afectadas, se debe llevar a
cabo un tipo diferente de analisis (analisis de estimacion de costos para la estructura
colapsada y plan de rescate de emergencia para las personas atrapadas). El resto de las
categorias incluyen alimentos, agua, refugio, emergencias médicas y electricidad, las

cuales son las necesidades mas exigentes de las personas afectadas por el desastre.

El segundo método se refiere a la clasificacion de texto, el cual tiene 2 subprocesos: el
primero segrega la oracion subjetiva al filtrar cada categoria del texto relacionada con
los datos del desastre con los Iéxicos considerados Bing Liu, General Inquirer y AFINN.
Se llevan a cabo partes del etiquetado de voz para todas las oraciones subjetivas y se
descartan las oraciones objetivas (Neutral). Las oraciones subjetivas se convierten en
vector de caracteres mediante la aplicacion de adjetivos, adverbios y en caracteres de

la bolsa de palabras.
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El segundo subproceso segrega las frases subjetivas de todo el flujo de textos
relacionados con desastres. Las frases subjetivas se identifican al escanear todo el texto
con los léxicos de Bing Liu, General Inquirer y AFINN. Una vez que se identificaron
las palabras positivas 0 negativas, la palabra se toma con un tamarfio de ventana de tres.
Estas frases subjetivas se convierten en vector de caracteres aplicando las caracteristicas
de unigram, bigram, trigram y basado en partes del discurso (POS). EIl algoritmo
Support Vector Machine (SVM) se entrena con los vectores de caracteristicas
resultantes. La clasificacion basada en SVM tiene dos niveles: Nivel de entrenamiento
y clasificacion. En SVM, el nivel de entrenamiento construye un modelo de
entrenamiento que se usa para predecir el texto de entrada como positivo o negativo en

el nivel de clasificacion.

Los resultados del algoritmo de aprendizaje automatico se evaluaron calculando la precision,
recuperacion y F-measure. Estas son las tres medidas principales para calcular el desempefio
de un sistema de clasificacion. Para evaluar estas medidas, la clase bajo investigacion se
considera positivo y todas las demas clases restantes como negativas. La precision es una
fraccion del texto clasificado que es relevante. La recuperacion es una fraccion del texto
clasificado que se recupera. F-measure es la relacién de la combinacion de precision y
recuperacion. EI método propuesto se implementa y se prueba utilizando el marco de Big Data
de Apache Spark y el lenguaje de programacién Python.

Paso 2. Elaborar diagramas de flujo: con el fin de resumir las metodologias empleadas en cada
investigacién consultada, se realizaron 5 diagramas de flujo con la herramienta online Lucid

Chart, que se puede encontrar en la pagina: (https://www.lucidchart.com/es-LA/users/login).

Paso 3. Realizar cuadro comparativo: en este paso se hizo un cuadro comparativo que resume
el contexto, los objetivos, los medios o las herramientas utilizadas y los pasos metodoldgicos
de cada trabajo de investigacion. Es necesario aclarar que en el contraste de las 6
investigaciones relacionadas con el tema de estudio, hay varias similitudes y diferencias que
permiten identificar la metodologia mas conveniente para usar los datos Big Data en la atencion

a emergencias.
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4.2 Fase 2: analisis DOFA

La fase 2 consta de un analisis de los procesos de la subdireccion del IDIGER, frente a la
atencion de desastres por inundaciones. Esta se desarroll6 mediante la recoleccion de
informacién primaria dentro de la entidad y determinacion de la forma mas pertinente para
hacer el analisis, que fue la construccion de una matriz DOFA, la cual permitié definir los
aspectos internos (Fortalezas y Debilidades) y los externos (Oportunidades y Amenazas) que

en cierta medida influyen en el favorecimiento o involucién de la entidad.

Para las fortalezas se tuvo en cuenta las caracteristicas de la entidad que la hacen superior o le
dan un valor agregado frente otras entidades en cuanto a la atencion y manejo de inundaciones;
para las debilidades se tuvo en cuenta los problemas y las limitaciones que impiden a la entidad
lograr una adecuada atencion, las oportunidades se evaluaron frente a cada factor del entorno
de la entidad que pueden proporcionar aspectos positivos y que se pueden aprovechar; y
finalmente para las amenazas se evaluaron todas aquellas situaciones que pueden obstaculizar
o impedir que se alcancen los objetivos de la entidad en cuanto la priorizacion de atencion a
desastres por inundaciones. Lo anterior es una razon por la cual se establecieron 6 pasos para
su elaboracion y evaluacion dentro de los procesos de la subdireccion de manejo de

emergencias y desastres del IDIGER:

Paso 1. Entrevista a miembros de la subdireccién de manejo de emergencias y desastres del
IDIGER: en este paso se hizo una recoleccion primaria de informacion dentro de la entidad, es
decir que se realizaron visitas a la subdireccion de la entidad, ubicada en la Cr127 #22g-18,
interior 1y 2, agrupacion industrial La Esperanza, y se llevaron a cabo dos reuniones con dos
de los encargados del equipo de trabajo subdireccion para el manejo de emergencias y

desastres: Claudia Patricia Coca Galeano y Jorge Suarez Stevenson.

Paso 2. Definir amenazas: se determinaron los factores que suponen riesgos para la entidad
debido a que son factores externos que no tienen dependencia directa del IDIGER por lo que
son dificilmente controlables, para determinar las amenazas de la entidad frente a la atencion a
emergencias por inundaciones se evaluaron aspectos especificos como: ¢Cuéles son las
necesidades de la poblacion en una situacion adversa?, ¢alguna debilidad establecida puede

significar una amenaza para la entidad?, ;Como estan afectando a la entidad las medidas del
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gobierno?, ;qué obstaculos puede o esta enfrentado la entidad?, y asi mismo se priorizaron las

amenazas segun la severidad y probabilidad de ocurrencia.

Paso 3. Establecer oportunidades: al igual que las amenazas, las oportunidades son factores
externos a la entidad, es decir que son dificilmente controlables al no existir control directo,
pero si se pueden desarrollar planes o estrategias para aprovecharlas, ya que se evaluaron las
posibles ventajas que la entidad puede aprovechar y mejorar de manera gradual, lo que resulta
en una ventaja comparativa y competitiva, razon por la cual se evaluaron aspectos como: las
tendencias globales y nacionales, cambios tecnologicos que pueden representar una
oportunidad, como se comportan las personas ante determinada situacion, comparacion de

entidades entre otras.

Paso 4. Determinar fortalezas: a diferencia de los dos anteriores, las fortalezas corresponden a
los factores internos de la entidad y que representan aspectos positivos, para este caso se
evaluaron las fortalezas al nivel de procesos, para determinar las fortalezas de la entidad se
tomaron en andlisis aspectos como: qué los hace mejores frente a otras entidades, cual es el
valor agregado de la entidad, efectividad dentro de los procesos y los correspondientes puntos

fuertes dentro de cada proceso implicado en la atencion a emergencias.

Paso 5. Detectar debilidades: se evaluaron todos aquellos aspectos que, aunque estan bajo
control al ser un aspecto a evaluar interno de la entidad, pueden significar una desventaja para
la atencion a emergencias por inundaciones, aspectos como: en qué se puede mejorar, qué se
debe dejar de hacer en aras de mejorar, en cuales procesos falta experiencia u organizacion,

entre otros.

Paso 6. Definir estrategias: se trazaron comparando las fortalezas, oportunidades, amenazas y
debilidades, es decir, comparar de manera transversal los factores internos y externos de la
entidad, de forma que se puedan trazar estrategias que permitan usar las fortalezas para
aprovechar las oportunidades, asi mismo se evalué como se pueden enfocar las fortalezas para
mitigar las amenazas, y las oportunidades para mejorar, eliminar o corregir las debilidades, lo

anterior se ve reflejado mediante un arreglo matricial en los resultados.
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4.3 Fase 3: generacion de guia metodologica

Esta fase plantea el componente propositivo de esta investigacion, en donde se propondré una
metodologia que indique los pasos a seguir y las herramientas necesarias para usar los datos de
las redes sociales en los procesos de atencidn a desastres por inundacion. Para la generacion de

tal guia se siguieron los siguientes dos pasos:

Paso 1. Analizar resultados: a partir de los resultados obtenidos como diagramas de flujo,
cuadro comparativo y analisis DOFA se establecid la mejor metodologia para basar la
propuesta de este trabajo de investigacion y esto se relaciono con el analisis DOFA de la

subdireccion para dar una propuesta que contribuya a la mejora de las debilidades de la entidad.

Paso 2. Crear pasos para la priorizacion de zonas afectadas por inundacién, utilizando datos de
las redes sociales junto con datos espaciales: para la creacion de la primera parte de la propuesta
de uso de datos de las redes sociales para la atencién de emergencias causadas por
inundaciones, se consider6 el estudio realizado en Chennai denominado: Uso y anélisis de
Twitter durante la Inundacion de Chennai (2015) para la gestion de desastres (Nair, Ramya, &
Sivakumar, 2017). La metodologia de este trabajo se resume en una recoleccién, filtrado y

clasificacion de Tweets con determinadas herramientas.

La recoleccion de datos de Twitter se construy6 consultando a un ingeniero de sistemas sobre
los métodos y elementos necesarios para tal fin. Se hizo un ejemplo utilizando cuentas de
Twitter de entidades oficiales, noticias y hashtags que se usan actualmente como
#TemporadaDeL luvias, #ArbolEnRiesgo y #Rio Bogota y se corri6 un codigo Java a través de

la herramienta Eclipse.

En cuanto al filtrado y clasificacion de los Tweets se tuvo en cuenta la herramienta Weka,
utilizada en el trabajo de investigacion revisado, se consultaron varios manuales y tutoriales
para conocer el entorno de trabajo, funcionalidades y métodos para procesar los datos. A partir
de esto se sugirio un procedimiento general que sirve para procesar los Tweets relacionados

con inundaciones, asi como otros nombres para los hashtags y etiquetas de clasificacion.

La segunda parte de la propuesta, entendida como el uso de datos espaciales y herramientas
geograficas a partir de los datos generados en las redes sociales, tiene como un paso
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metodoldgico esencial la creacion de niveles de atencion a damnificados y/o afectados, en

donde se priorizan los lugares con mayor demanda de atencion haciendo lo siguiente:

1. Determinar del tipo de datos y fuentes (ver anexo 5) a tener en cuenta para encaminar
la priorizacion de acuerdo a las diferentes necesidades de las personas frente a una

situacién adversa, apoyado en la mineria de datos.

2. Establecer la ubicacion de las zonas con mayor volumen de datos, mediante el uso de
la georreferenciacion implicita en cada dato que se va a utilizar, pues hoy en dia

cualquier dato este, o se puede georrefenciar.

3. Generar zonas de influencia teniendo como punto central, los puntos con mayor
volumen de datos, asi como teniendo en cuenta el tipo y la magnitud del desastre,
mediante la utilizacion de herramientas SIG como lo son poligonos de Thiessen e

interpolacion IDW.

4. Extrapolary estimar el nimero de personas afectadas teniendo en cuenta los “Hot Spot”
0 puntos calientes de informacion proveniente de las fuentes seleccionadas

anteriormente.

5. Producir un modelo/simulacion, en el cual se puedan ver en accion los diferentes
niveles de atencion y se evidencie su pertinencia como modelo mediante la creacion de
cartografia que represente de forma gréfica las zonas afectadas haciendo maés facil y

posible su priorizacion.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion se presentan en tres partes importantes
que son: Una comparacion de metodologias de aplicacion de Big Data en otros lugares del
mundo, un analisis de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas del IDIGER y
finalmente una guia metodologica para priorizar la atencion a emergencias generadas por

inundaciones en una zona especifica de la ciudad de Bogota.

5.1 Comparacion de metodologias de aplicacion del Big Data en otros paises

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del primer objetivo. Es importante
destacar que luego de la revision de diversas investigaciones, solo 6 coinciden con el tema
trabajado en esta investigacion. En las figuras que se encuentran luego de esta descripcién, se
pueden observar los diagramas de flujo correspondientes a las metodologias de aplicacién del

Big Data en la atencion a emergencias por inundaciones en diferentes lugares.

Es necesario sefialar que los diagramas de flujo son representaciones graficas que explican un
proceso mediante figuras que indican el flujo y un orden claro de los procedimientos realizados.
Las figuras 9, 10, 11,12 y 13 muestran los diagramas de flujo para cada una de las metodologias
usadas en los proyectos de investigacion consultados y relacionados con el uso de los datos de
las redes sociales en la atencidn a emergencias por inundaciones. Todos los diagramas tienen
figuras que se pueden entender de la siguiente manera: El 6valo naranja representa el inicio de
un proceso, el rombo amarillo indica una decision, los cuadrados azules son los procesos

principales y los cuadrados verdes los subprocesos dentro de los procesos principales.

La figura 9 muestra el trabajo de investigacion sobre la viabilidad de usar datos de registros de
detalles de Ilamadas (CDR), combinados con otras fuentes de informacion, para caracterizar el
impacto de las inundaciones en Tabasco- México 2009. Los procesos principales de este trabajo
se resumen en una evaluacion de la representatividad de los datos, analisis de eventos basado
en datos e integracién de datos; en cada proceso principal se observa que para solucionar la
pregunta inicial, se utilizan herramientas y datos cartograficos que complementan el uso de

datos de llamadas.
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La figura 10 presenta la metodologia utilizada en la investigacion referente al uso de las redes
sociales durante la inundacion de Malasia 2014. Los procesos principales que se desarrollaron
fueron: la distribucién de encuestas y mediciones del uso de las redes sociales, de la
probabilidad de uso, de los comportamientos al compartir informacion y de los sentimientos
positivos; dentro de los sub procesos realizados se evidencia que solamente se emplearon

técnicas estadisticas para medir el uso de las redes sociales de una muestra de una poblacion.

La figura 11 ensefia los procedimientos realizados en el trabajo que estudia la forma en que las
personas en Chennai utilizaron Twitter en respuesta a la inundacion del afio 2015. Los procesos
principales que se llevaron a cabo se definen en: la recoleccion de Tweets en una ventana de
tiempo especifica, el procesamiento de datos y la clasificacion de los tweets. Dentro de estos
procesos hay herramientas y métodos mas especificos que permiten deducir un mayor uso del

Big Data con técnicas y herramientas especiales.

La figura 12 muestra los métodos usados en la investigacién donde se indag6 acerca de las
comunicaciones en las redes sociales y las practicas de trabajo del Equipo de Gestion de
Incidentes Tipo Il del condado de Jefferson durante las inundaciones de Colorado en
septiembre de 2013. Los pasos primordiales desarrollados en este trabajo fueron: la elaboracion
de entrevistas al equipo, la recopilacion de datos y codificacion. Lo anterior refleja que este
trabajo integra las entrevistas a una entidad local encargada de atender emergencias y el uso de

los datos de las redes sociales para potenciar el desarrollo de las actividades de dicha entidad.

La figura 13 representa los procedimientos ejecutados en la investigacion que considera la
comunicacion mediada por computadora (CMC) durante la inundacién que tuvo lugar en el
Valle del Rio Rojo en 2009; esta tiene un enfoque en el uso de Twitter para identificar
mecanismos de produccién, distribucion y organizacion de la informacion. Las fases
primordiales que hacen parte de esta metodologia son: la recoleccion de datos, la codificacion
y la evaluacion de otras fuentes en linea, esto permite inferir en los subpasos, un uso del Big
Data con técnicas de visualizacion que no estan relacionadas con el uso de técnicas

cartograficas.

Finalmente, la tabla 3 muestra la comparacion de los proyectos de investigacion descritos

anteriormente, contiene un resumen puntual del contexto, objetivos, herramientas empleadas
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(medios) y los pasos ejecutados en cada trabajo. Asi mismo presenta las similitudes y

diferencias observadas durante la revision.

Figura 9. Metodologia 1: Inundacién a través del lente de la actividad del teléfono movil
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Figura 10. Metodologia 2: Explorando el uso de las redes sociales durante la inundacion de 2014 en Malasia
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informacién con amigos y familiares a
través de la escala de Likert de 5 puntos.
Opciones de respuesta entre 1 (Nunca) a
5 (Todos los dias)

obtenida al compartir informacién sobre la inundacion, a Sometimiento de variables

través de la escala de Likert de 5 puntos. Opciones de a pruebas de confiabilidad
respuesta: 1 (Muy en desacuerdo) a 5 (Muy de acuerdo) con el coeficiente Alfa de

Cronbach

60



Figura 11. Metodologia 3: Uso y analisis de Twitter durante la Inundacién de Chennai (2015) para la
gestion de desastres

¢Como utilizar y analizar los datos
generados en Twitter durante la
inundacion de Chennai 2015?

;—1

Recoleccion de
Tweets sobre
inundaciones del
10/11/2015 -
25/03/2017

¢ Los tweets contenian la palabra clave
#chennaiflood?

rsi
Recopilar tweets con los siguientes atributos: ID
del usuario, Texto, ldioma, Fecha, Favourite Count,
IsRetweet, RetweetCount, Nombre de usuario,
UserScreenName, Fecha de creacion de la cuenta,
UserTweets, UserFavoritesCount,
UserFollowersCount, UserFollowingCount,
UserListedCount, UserLang, Clase

Procesamiento de

datos con la . - >
4 ¢ Existen algoritmos adecuados para el analisis y
herramienta Weka clasificacion de los tweets?
Si. NO.

* \ \

Bosques : Arboles de

aleatorios [0 Evne decision
\ v Y

Un nuevo objeto 2

se clasifica a partir C?g:'g;.’gu?g: ;g(':os Colocar las muestras
del vector de eodlionaeant de entrenamiento como

entrada independientes elemento raiz
\
\ \
El nuevo objeto
pasa entre los La clasificacién se hace con base Se particionan en
arboles de en el teorema de Bayes funcién del atributo
decision multiple P(c|X) =(P(x|c)*P (c) /P (). seleccionado
\

Cada arbol da un \4 Y
resu_lt'ado_de . . Un nodo de decision
clasificacion Realiza prediccion contiene 2 0.mas

de las probabilidades subespacios o ramas,

v de pertenencia a una donde cada uno denota
clase la prueba en un atributo

Los bosques particular.

escogen la clase
mas popular
\
El nodo hoja contiene la
etiqueta de la clase

resultante, clasificacion o

L/ decision.

Clasificacion de
tweets en 5

categorias: Necesito
ayuda, Medidas de
alivio, Expresar
gratitud, Quejas y
Otro
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Figura 12. Metodologia 4: Dominar las redes sociales: un

inundaciones de Colorado 2013

%2, Como evaluar las comunicaciones en las rede:
sociales y las practicas de trabajo del Equipo de
Gestion de Incidentes Tipo Ill del Condado de

septiembre de 2013 ?

Jefferson durante las inundaciones de Colorado en

Y

Realizar entrevistas al

Equipo de Gestion de 4

Incidentes Tipo lll de 1
JeffCo

Hacer una entrevista inicial con un miembro
del equipo para recopilar informacion sobre

analisis de las comunicaciones del condado de Jefferson durante las

el historial de uso de las redes sociales y
una descripcion general del uso durante las
inundaciones de Colorado en 2013

Recopilacion de datos y =
codificacion =

Recolectar datos de la pagina de Facebook de
la Oficina del Sheriff del Condado de Jefferson,
la cuenta oficial de Twitter: @jeffcosheriffco, la
cuenta de Twitter del VOST: @JeffCoVOST, el
Blog de Emergencia de la Oficina del Sheriff, el
Mapa de Inundaciones del Colorado 2013, y el
formulario utilizado para recopilar fotos y videos
del publico. Ventana de tiempo: 12-19 de
septiembre de 2013.

Transcribir la Revisar euias
> enmevista »| clave parala
entrevista grupal

Analizar el compromiso del publico
(participacion) en la pagina de

\

Codificar datos utilizando un

115 publicaciones de blog, 361 tweets, 157
publicaciones de Facebook y 11 albumes
Facebook que contienen 731 fotos

Desarrollar el esquema de forma
inductiva con multiples recorridos

conjunto de 8 categorias
tematicas y subcategorias

sobre los datos antes de establecer
el esquema final.

\

Facebook de JeffCo y sus cuentas
de Twitter

Hacer la segunda entrevista enfocandose en las siguientes
tematicas:
1- ¢ Como usaron las redes sociales durante las
inundaciones de Colorado 2013?
2- Motivaciones para su uso

»-|3- :COomo las redes sociales estan afectando las

comunicaciones con los medios masivos y el publico?

4- Integracion de las redes sociales en los procedimientos
formales de respuesta

5- Detalles sobre el empleo de un Equipo de Soporte
Operacional Virtual (VOST) en su respuesta futura.

125 "Me gusta” de Facebook, 1027
‘comentarios pablicos de Facebook, 169
comentarios de Facebook, 54 tweets
publicos y 49 tweets de respuesta de la
de Twitter de la Oficina del Sheriff

62




Figura 13. Metodologia 5: Chatter on The Red: ¢Qué revela la amenaza sobre la vida social de

la informacion generada en microblogs?

Recoleccion de
datos

¢ Como analizar la produccién,
distribucion y organizacion de la
informacién generada en Twitter durante
la inundacién del Valle del Rio Rojo en
2009?

¢—Si

Utilizar la AP de busqueda de Twitter para extraer

¢Los tweets son del 8/03/09 al 27/04/09?

Producir muestra de primer corte.
»| El Itado fue de 13,153 tweets

los tweets disponibles publi que
los términos de bisqueda "red river" y "redriver”

y 4983 autores de Tweets Unicos

Codificacion
cualitativa de |-

Producir muestra de segundo corte con un
script para recopilar el streaming de datos

datos

El resultado fue un conjunto de datos de
4.592.466 tweets.

de Twitter para cada usuario en la muestra. |

4

Utilizar E-Data Viewer, una aplicacion de
software interna disefiada para analizar
grandes conjuntos de datos basados en
CMC (Comunicacién Mediada por
Computador), visualizar miles de puntos en
tiempo real y codificar datos

/

Para cada autor de Tweets, leer biografias
y flujos de actualizacion. También recorrer
enlaces especificados en los Tweets para
localizar la fuente original de informacion.

4

Para cada Tweet 0 mensaje, visualizar
todo el conjunto de datos o una subseccion
y los Tweets individuales.

Compartir ideas y comprender los dos
grandes conjuntos de datos

4

Recortar el conjunto de datos generados
por palabras clave mediante un proceso de
codificacion de Tweets individuales y
autores de tweets dada por dentro o fuera
del tema.

/

Examinar otras otras fuentes
en linea para situar la actividad
de Twitter en relacion con otras

oportunidades de interaccion

basadas en CMC.

Hacer una segunda ronda de recorte en la
que se agrupen los usuarios que tengan
maés de tres Tweets con la palabra clave

"Red River" como usuarios activos. El

conjunto de datos resultante consta de 358

usuarios activos y 7183 Tweets.

'
Codificar Tweets individuales y
caracteristicas de los autores de los
Tweets para casos en que la informacién
es original para el usuario, re-sintetizada,

retwitteada, proveida y buscada.

Tweet Overview
Sample

Hacer andlisis descriptivo para una mejor
comprension de los datos

!

Compilar tweets de los autores locales e
individuales. Este conjunto contiene 49
usuarios de Twitter y 19.162 Tweets.

!

Codificar los Tweets dentro de este
conjunto solo como uno o
fuera del tema

!

El andlisis cualitativo restante se realiza a
nivel de flujo de usuarios.

!

Local-Individual

User Streams




Tabla 3. Comparacion: modelos metodolégicos de aplicacion Big Data.

PROYECTO

Inundacién a través
del lente de |la
actividad del teléfono
movil

Explorando el uso de
las redes sociales
durante la inundacion
de 2014 en Malasia

RESUMEN

Este trabajo presenta una
indagacidn de la viabilidad
de usar datos de CDR (Call

Detail Records)
combinados con  otras
fuentes de informacién
para  caracterizar  las
inundaciones que
ocurrieron en Tabasco,

México en 2009.

Esta investigacién muestra
una exploracién del uso de
las redes sociales para
compartir informacién
sobre la inundaciéon de
Malasia en Diciembre de
2014

OBJETIVOS

- Desarrollar y aplicar métodos para
evaluar la idoneidad del uso de datos
CDR agregados y andénimos para
caracterizar el impacto de las
inundaciones en las poblaciones,
utilizando las inundaciones de
Tabasco, México en 2009.

- Contribuir al desarrollo de
herramientas de apoyo a la toma de
decisiones basadas en CDR en
tiempo real para la respuesta del
sector publico ante inundaciones y
otros desastres naturales.

- Explorar el uso de las redes sociales
durante la inundacién de 2014.

- Examinar el uso de las redes
sociales para compartir informacion
durante la inundacion de 2014

- Analizar los efectos del uso de las
redes sociales para compartir
informacion sobre los
comportamientos de intercambio de
informacion 'y la satisfaccion
obtenida al compartir informacion
durante la inundacion.
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HERRAMIENTAS
EMPLEADAS

- Datos de registros de detalles
de llamadas (CDR).

- Fuentes de datos adicionales:
Imégenes satelitales, datos de

precipitacion, datos de
proteccion civil, datos del
censo, datos de  é&reas

administrativas.

-Otra informacion contextual.
- SIG.

- MATLAB.

- Python.

- Encuestas: distribuidas a una
muestra de 507 victimas en tres
estados de la costa este de
Malasia: Pahang, Terengganu y
Kelantan.

- Escala de Likert.

- Operaciones estadisticas.

PASOS

- Recoleccién de datos.
- Evaluacion de la

representatividad de  los
datos: evaluar
representatividad de  los
usuarios dentro de los
registros.

- Andlisis de eventos basado
en datos: procesamiento de
datos geoespaciales.

- Integracion de datos:
integrar otros datos con
diferentes resoluciones

espaciales y temporales.

- Disefio de la encuesta.

- Distribucién de la encuesta.
- Mediciones.

- Analisis.



Uso y analisis de
Twitter durante la
Inundacion de
Chennai (2015) para
la gestion de desastres

Dominar las redes
sociales: un analisis de
las  comunicaciones
del condado de
Jefferson durante las
inundaciones de
Colorado 2013

Este estudio presenta un
analisis de la forma en que
la gente de Chennai usaba
las redes sociales,
especialmente twitter,
durante la inundacién del
afio 2015.

Este estudio explica y
evalUa la relacion entre las
comunicaciones en las
redes sociales y las
practicas de trabajo del
Equipo de Gestion de
Incidentes Tipo Il del
Condado de Jefferson
durante las inundaciones de
Colorado en septiembre de
2013.

- Analizar los Tweets recolectados
utilizando algoritmos de aprendizaje
automéatico como Random Forests,
Naive Bayes y Decision Tree.

- Comparar el rendimiento de los tres
algoritmos durante un desastre.

- Examinar las comunicaciones
relacionadas con las inundaciones en
tres plataformas: Facebook, Twitter y
el blog del equipo para conocer la
coordinacion de sus comunicaciones
para satisfacer las necesidades de
informacion de la comunidad.

- Describir los comportamientos del
equipo en linea en relacion con las
necesidades de la respuesta de
emergencia en su conjunto.

- Informar sobre las adaptaciones que
hay al extender las comunicaciones
tradicionales con las redes sociales
para crear un plan de comunicacién
integrado.
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- Tweets.

- Weka, es una herramienta
analitica de mineria de datos
gratuita, dentro de esta se

clasificaron los Tweets con
algoritmos de  aprendizaje
automatico como: Decision

trees, Random Forests y Naive
Bayes.

- Entrevista inicial y grupal al
Equipo de  Gestion de
Incidentes tipo 11l del condado
de Jefferson.

- Facebook.

- Twitter.

- Blog de emergencia.

- Recoleccion de datos.

- Procesamiento de datos.

- Clasificacion en 5
categorias.

- Analisis de los Tweets.

- Evaluacion del desempefio
y comparacion.

- Disefio de la entrevista
inicial y grupal.

- Aplicacion de entrevistas.

- Recoleccion de datos.

- Analisis.

- Codificacién de datos en 8
categorias.



Chatter on The Red:

¢ Qué revela la
amenaza sobre la vida
social de la

informacién generada
en microblogs?

Big Data Analytics
para la respuesta ante

desastres y
recuperacion a través
del analisis de

sentimientos.

Esta investigacion presenta
la identificacion de
maneras de produccion,
distribucion y organizacién
de la informacion,
considerando las
comunicaciones generadas
en Twitter durante la
inundacion del Valle del
Rio Rojo en EE.UU. y
Canadé en marzo y abril de
20009.

Este trabajo propone un
modelo, con un enfoque
basado en Big Data, que
recopila los datos de las
inundaciones en India-
Pakistan en septiembre de
2014 y los clasifica de

acuerdo con las
necesidades de los
afectados.

-Teorizar sobre el chat basado en
CMC en la nueva era de las
aplicaciones y servicios de "redes
sociales" o Web 2.0.

- Describir las caracteristicas de la
relacion que tiene el chat con los
eventos de emergencia masivos para
poder predecir con mayor precision
su potencial en un futuro.

- Analizar y categorizar las diversas
necesidades de las personas durante y
después del desastre.

- ldentificar varias caracteristicas
como: bolsa de palabras, partes de
caracteristicas basadas en el tipo de
voz y en la ldgica; y el mejor
algoritmo de rendimiento para cada
categoria.

- Proponer un método que visualice
los  sentimientos sobre las
necesidades béasicas y ayude a
mejorar los servicios de emergencia.
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- API de bisqueda de Twitter.

- E- Data Viewer.
- Otras fuentes en linea.

- API de Twitter.

- Lexicon: Bing Liu, Pregunta

General y AFINN
- Algoritmo SVM.
- Apache Spark.

- Recoleccion de datos.

- Producciéon de muestras:
filtro de datos.

- Codificacion cualitativa de
datos.

- Analisis.

- Evaluacién de otras fuentes
en linea.

- Recopilacién de datos.
Filtrado de texto:
procesamiento de datos.
- Clasificacion de texto:
categorizacion de oraciones
subjetivas.

- Implementacion del
modelo.

pre-



5.2 Analisis DOFA de la subdireccion de manejo de emergencias y desastres del IDIGER.

A continuacidn, se evidencia la matriz DOFA, como resultado del analisis realizado a los procesos
dentro de la subdireccion de manejo de emergencias y desastres del IDIGER. La matriz DOFA es
una herramienta que es comunmente utilizada para la formulacién y evaluacion de estrategias, que
generalmente son utilizadas por empresas y entidades; su nombre proviene de las siglas de las

palabras: Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas.

Las fortalezas (F) y las debilidades (D), son factores internos, que pueden agregar o quitar valor,
se incluyen los activos, las habilidades, los recursos y los valores agregados. Las oportunidades
(O) y las amenazas (A), son factores externos, por lo que estan fuera del control de la entidad, se
incluyen factores como la demografia, el comportamiento de las personas, las demas entidades,

factores legales y econdmicos, entre otros.

La siguiente matriz DOFA representa un diagnostico real de la subdireccion de manejo de
emergencias y desastres del IDIGER, que evidencia la situacion real y actual de la misma, y por
lo tanto es una herramienta requerida en el proceso de toma de decisiones, teniendo en cuenta
también la integracion de la informacion obtenida de los datos generados en las redes sociales
dentro de los procesos que apoyen la adecuada gestion dentro de las respuestas institucionales,
enfocadas a la atencion de emergencias causadas por inundaciones; teniendo en cuenta la revision
de las diferentes metodologias y procedimientos sobre el uso de las redes sociales, frente al manejo
de inundaciones en otras ciudades con condiciones similares a las de Bogota; como es el caso de
Chennai, también conocido como Madras capital del estado de Tamil Nadu en India, donde se tuvo
en cuenta el uso y analisis de Twitter durante la Inundacién de 2015 para la gestion de desastres.

Lo anterior, pone en evidencia la importancia de aprovechar de la informacién obtenida de los
datos generados en las redes sociales apoyada con el uso e integracion de herramientas
cartograficas, por parte de la subdireccion de manejo de emergencias y desastres, para priorizar la
atencion a emergencias generadas por inundaciones, lo cual se puede interpretar como una

estrategia transversal dentro de la matriz DOFA, que asi mismo, genere un valor agregado dentro
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de los procesos de la entidad, es decir, las respuestas institucionales frente a la atencion a

emergencias por inundaciones.

Con el fin de analizar los procesos dentro de la subdireccién de manejo de emergencias y desastres
del IDIGER, la matriz DOFA (ver tabla 4) es un método de planificacion que permite tener claros
los enfoques en cuanto a los aspectos positivos y negativos de la entidad, permitiendo evaluar y
analizar los diferentes aspectos negativos internos y amenazas externas, confrontandolos juntos
con los aspectos positivos internos y oportunidades externas, con el fin de encontrar estrategias
que contribuyan a una mejoria progresiva; para este caso dicha matriz sera utilizada como una
herramienta de control, debido al tiempo de funcionamiento que lleva la entidad, y permitira
evaluar las posibles fallas que no se han identificado con claridad representando una ventaja para

la entidad en el camino hacia la mejora de la misma.
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Tabla 4. Matriz DOFA de la subdireccion de manejo de emergencias y desastres del IDIGER.

INTERNO

EXTERNO

FORTALEZAS
1. El nivel de recepcion y conexion que tiene el IDIGER
frente a otras entidades.
2. Capacidad de coordinacion de servicios de emergencia.
3. Capacidad para coordinar acciones o ejecutarlas frente a
emergencias por inundaciones.
4. Integracion de otras entidades de caracter mixto:
Servicios publico-privados.
5. Personal capacitado para realizar labor en campo; en el
lugar de la emergencia.
6. Escalabilidad de la emergencia.

DEBILIDADES
1. Muchos intermediarios dentro del proceso de atencion.
2. No existe una via de atencion directa.
3. Manejo de las bases de datos y formularios de forma
fisica.
4. Falta de estandarizacion de las bases de datos.
5. Ausencia de variable geogréfica en las bases de datos.
6. Desaprovechamiento de la informacién generada por
usuarios de internet en tiempo real.

OPORTUNIDADES
1. Generacion de cartografia.
2. Georreferenciacion de las casas y zonas afectadas por
inundaciones.
3. Fortalecimiento y/o creacion de sistemas de monitoreo
electrénicos y automatizados.
4. Uso de base de datos para el registro y control de
recursos.
5. Articulacion de los consejos locales.
6. Aprovechamiento de la informacién de las redes
sociales: Twitter

ESTRATEGIAS F.O
1. Obtencién de informacion e insumos de diferentes
entidades para alimentar la cartografia.
2. Generacion de rutas de atencion efectivas mediante el
aprovechamiento de la georreferenciacion.
3. Reduccién de los tiempos de capacitacion a personal
frente a una emergencia.
4. Capacitar personal enfocado al area de las TICs.

ESTRATEGIAS D.O
1. Creacidn de una linea de atencion directa.
2. Creacién y mantenimiento de mapas de calor de focos
de inundaciones en Bogota.
3. Elaboracion y realizacion de bases de datos electrénicas.
4. estandarizacion de las bases de datos.
5. Integracion de los componentes X e Y a las bases de
datos.
6. Aprovechamiento de la informacién obtenida de los
datos generados en las redes sociales.

AMENAZAS
1. Las entidades que conforman y ejecutan los servicios de
respuesta emergencias son independientes.
2. Recursos.
3. Capacitacion inadecuada de personal externo frente a la
atencién y manejo de la emergencia: inundaciones.
4. Participacion de las entidades de acuerdo a las
particularidades de la emergencia.
5. Participacion social y comunitaria en la gestion de
riesgos y cambio climatico, mediante medios electronicos.

ESTRATEGIAS F.A
1. Incrementar y mejorar la capacidad de organizacion y
coordinacion entre las entidades y el IDIGER.
2. Generacion de formatos digitales amigables con el
usuario de facil llenado.
3. Capacitacion de la comunidad para incrementar la
participacion activa de la misma en redes sociales.
4. Procurar que los recursos se agoten en primera instancia
de Créditos contingentes y polizas de seguro.

ESTRATEGIASD.A
1. Reduccidn de los tiempos de atencion por entidades.
2. Capacitacién del personal frente al llenado de bases y
manejo de medios electronicos y virtuales.
3. Mantener informada y capacitada a la comunidad frente
a los nuevos recursos virtuales y medios electronicos.
4. Aprovechamiento de la informacién generada en las
redes sociales.
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Como se nombré anteriormente, la matriz DOFA permitio definir los aspectos internos
(Fortalezas y Debilidades) y los externos (Oportunidades y Amenazas) que en cierta medida
influyen en el favorecimiento o involucion de la entidad, la matriz se subdivide de la siguiente

manera.

Debilidades:

e Muchos intermediarios dentro del proceso de atencion.

Mediante la revision y analisis de la informacion primaria recolectada en las diferentes visitas
a las dependencias del IDIGER, se logré determinar que dentro del proceso de atencion de
desastres, el IDIGER tiene dos funciones especificas: la primara es: coordinar a los diferentes
servicios de respuesta con los que cuenta la ciudad frente a emergencias: inundaciones, y la
segunda funcion es: la de ejecutar, es decir, que la entidad también debe encargarse de prestar
servicios de emergencia y por lo tanto tiene funciones como dicho y como entidad encargada;
sin embargo en todo este proceso existen muchos intermediarios ya que la mayoria de la
informacion y los llamados de emergencia se reciben por medio de un numero Gnico nacional
de atencién al ciudadano: NUSE o mejor conocido como la linea 123; esta es la linea que
retine todos los numeros de seguridad y emergencias: Policia, Bomberos, Movilidad, Gestion
de Riesgos y la Secretaria de Salud y demas servicios de emergencia del distrito en uno solo
y que tiene como objetivo garantizar una respuesta adecuada, efectiva, eficaz, oportuna y
organizada frente a una situacion de emergencia, sin embargo para el IDIGER como entidad
distrital encargada de la gestion del riesgo de desastres esto representa una debilidad pues no
toda la informacion sobre las emergencias es reportada, o que impide que sean alimentadas
las bases de datos del mismo; y por lo tanto no apoya el proceso de creacion de cartografia
tematica con la informacién pertinente a Riesgos por inundaciones en la ciudad de Bogota,

gue pueda ser de gran ayuda para las demas entidades y para el mismo IDIGER.

Para el IDIGER reducir los intermediarios en el proceso de atencion representa generar un
trato mas cercano, y conocer de primera mano las necesidades de las personas en una

situacion de emergencia y ahorrar tiempo en el camino, lo anterior gracias a la aplicacion del
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Big data y herramientas virtuales; ya que desde la aparicion del internet y la era de la
tecnologia, se ha venido presentando la tendencia de muchos sectores tanto publicos como
privados de trasladar la mayoria de su oferta y servicios a internet; una de los motivos
principales, es que los intermediarios no siempre general un valor agregado, sino que por el
contrario general un sobrecosto o0 una demora en el proceso, para este caso en el proceso de

atencion.

e No existe una via de atencién directa.

Retomando el inciso anterior, el IDIGER no cuenta con una linea de atencion directa, sino
que, depende del numero Unico de seguridad y emergencias (NUSE), mejor conocido como
la linea 123, la cual es una plataforma digital que cuenta con una década desde su
implementacidon en el afio 2007 (Lozada, 2017), que lamentablemente tiene atraso y no cuenta
con un sistema eficiente de geolocalizacion lo que impide que se localice y se ubique de

forma espacial el area mas proxima al sitio en el que se encuentra la emergencia.

La ausencia de un numero propio puede aumentar las posibles fallas que se puedan generar
al pasar la informacion de un operario a otro, volviendo menos eficaz y efectivo el proceso
de coordinacion y posterior atencion de la emergencia; pues la entidad no tendria la cercania

con el ciudadano desconociendo de primera mano las necesidades del mismo.

e Manejo de las bases de datos y formularios de forma fisica.

El uso de bases de datos de forma fisica representa una desventaja para la entidad pues en el
proceso de llenado de las mismas se pueden presentar diversos errores, debidos a fallas
humanas comunes. La implementacion de formularios virtuales le ayudara a lograr a la
entidad una reduccion costos, agilizacion de procesos, mejoramiento en la eficiencia de

recoleccion de la informacidn y posteriormente facilitara un analisis de la misma.

El proceso de recopilar y analizar datos para el IDIGER es una de las tareas principales y una

de las mas importantes durante la realizacion de los procesos de atencion, ya que el posterior
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analisis y procesamiento de la informacion recolectada en tiempo real permite apoyar el
proceso de toma de decisiones y por consiguiente contribuir en la mejora dentro de las
respuestas institucionales. El IDIGER actualmente cuenta con formularios fisicos que son
Ilevados al lugar de la emergencia y son llenados in situ, lo que posteriormente requiere que
la informacion recolectada sea digitalizada y analizada lo que genera un doble proceso, y

consecuentemente demoras en la gestion del proceso de atencion.

e Falta de estandarizacion de las bases de datos.

Tras una busqueda de informacion en bases de datos virtuales se encontrd que tanto el
IDIGER como demas entidades adscritas como servicio de emergencia no cuentan con bases
de datos estandarizadas, y la mayoria de ellas cuenta con registros vacios de informacion
relevante como: el componente espacial de la emergencia, lo que produce inconvenientes en
el proceso de la informacidn, asi como en el uso que se le pueda dar posteriormente a la

misma dentro de los procesos de conocimiento y prevencion del riesgo.

e Ausencia de variable geogréafica en las bases de datos.

La ausencia del factor geografico en los registros de informacion de los formularios y base
de datos del IDIGER es uno de los factores mas relevantes a tener en cuenta y a mejorar, ya
que si se conoce el territorio, la forma en como se estan comportando los diferentes
fendmenos sobre el mismo y como la poblacion se relaciona con dicho territorio y como
puede verse afectada por los fendmenos que se presenten alli, es de gran importancia al
momento de atender emergencias; también cobra gran relevancia en los diferentes procesos
de la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD) como: en el conocimiento y prevencién del

riesgo.

e Desaprovechamiento de la informacion generada por usuarios de internet en tiempo

real.
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Como se ha mencionado en varias ocasiones en la actualidad vivimos en un mundo
globalizado interconectado en donde a diario se estan generando grandes volumenes de todo
tipo que va desde como una simple fotografia capturada con la cdmara de un teléfono celular,
puede contener datos de posicionamiento proveniente de satélites, datos climaticos, mensajes
de texto, Tweets, email y cientos de llamadas, todo en tiempo real; ademas y gracias a los
diferentes avances tecnolégicos dentro del campo de las ciencias de la informacién, estos han
permitido reducir los costos de almacenamiento de datos masivos, impulsando de manera
gradual y exponencial la acumulacién de todo tipo de datos valiosos para las empresas y las
organizaciones, que son empleados para predecir los comportamientos de las personas ante

diversas situaciones, asi como para identificar tendencias y patrones.

La actual abundancia de datos provenientes de instrumentos de medicidon como: Sensores,
camaras, GPS y demas; los datos generados por personas a través de los instrumentos
anteriormente nombrados se posicionaran como una de las mayores tendencias y una de las
partes fundamentales del conjunto de datos disponibles a nivel global que ayudaran en la
identificacion y resolucion de problemas, mejorando de manera eficientes los diferentes

procesos Y las entidades u organizaciones.

Fortalezas

e El nivel de recepcion y conexion que tiene el IDIGER frente a otras entidades y

Capacidad de coordinacidn de servicios de respuesta.

El IDIGER al ser el encargado de coordinar las entidades encargadas que pueden o que
prestan los servicios de respuesta, tiene una maxima aceptacion, prioridad y apoyo frente a
cualquier otra entidad en una situacion de emergencia para ser capaz de prestar y coordinar
los 16 diferentes servicios de respuesta basicos; en la medida en que los dafios y crisis social
lo demanden, dichos servicios son: salud, basqueda y rescate, extincion de incendios, manejo
de materiales y/o residuos peligrosos, evacuacion, ayuda humanitaria, alojamientos
temporales, agua potable, energia y gas, telecomunicaciones para la comunidad,

restablecimiento de contactos familiares, saneamiento basico, manejo de escombros y
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residuos vegetales, manejo de catastrofes, seguridad y convivencia, informacion publica y

accesibilidad y transporte.

Asi mismo existen entidades adscritas que ejecutan los servicios de respuesta a emergencias
anteriormente nombrados a las cuales el IDIGER tiene la capacidad y deber de coordinar al
momento de atender una emergencia; existen las entidades distritales, regionales y nacionales

y las entidades privadas.

Para atender especificamente inundaciones, el IDIGER se encarga de definir cuéles de los
servicios de respuesta son activados para hacerle frente a la emergencia, cominmente se
activan: seguridad y transporte, salud, evacuacion asistida, ayuda humanitaria, alojamientos
temporales, agua potable, telecomunicaciones para la comunidad, saneamiento basico,

manejo de escombros y obras de emergencias y seguridad y convivencia.

Para este tipo de emergencia los ejecutores de los servicios de respuesta también se dividen
en: distritales, nacionales o regionales y privados; dentro de los distritales se encuentran:
secretaria Distrital de Movilidad, secretaria Distrital de Salud, IDIGER, Secretaria Distrital
de integracién social, empresa de acueducto de Bogota, Unidad administrativa de especial de
servicios publicos, secretaria distrital de seguridad convivencia y justicia, entre otros; dentro
de los privados: Codensa y Operadores de red de banda ancha, datos, telefonia fija y movil;
Dentro de los nacionales y regionales no se encuentran responsables directos de la ejecucion
de servicios de respuesta, ya que solo se recuren a instancias nacionales directas en caso de

calamidad publica.

e Capacidad para coordinar acciones 0 ejecutarlas frente a emergencias por

inundaciones.

Como se nombro anteriormente el IDIGER tienen dos funciones especificas: la de coordinar
y tambien la de ejecutar, es decir que la entidad esta en la capacidad de coordinar a los
servicios de respuesta a emergencia, asi como coordinar las diferentes entidades ejecutoras

de respuesta para que atiendan la emergencia sin comprometer recursos € insumaos propio,
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pero también, el IDIGER puede actuar como ejecutor de servicios de respuesta por lo tanto
tiene funciones como servicio de respuesta y puede atender las diferentes emergencias con

recursos e insumaos propios.

¢ Integracion de otras entidades de caracter mixto: Servicios publico-privados.

El IDIGER cuenta con un Plus importante, ya que estd en la capacidad de coordinar y
conectar con entidades de caracter mixto es decir: publico privadas que a su vez pueden o no
ejercer atencion a desastres como servicio de respuesta, sin embargo, deben acatar las
funciones de dichos servicios de emergencia con el objetivo de optimizar dichos servicios de
respuesta, entidades tales como: Defensa Civil, Bomberos Voluntarios, Cruz Roja, y
empresas prestadoras de servicios publicos béasicos, como: acueducto y alcantarillado,
energia y alumbrado publico, gas natural y demas, y empresas prestadoras de servicios de

telefonia e internet.

Las funciones de respuesta ejecutadas de manera Optima son: planeacién y manejo general
de la emergencia, evaluacion de dafios, riesgos asociados y analisis de necesidades, logistica,

telecomunicaciones para la respuesta, aspectos financieros y juridicos.

a. Esfuncion de respuesta de planeacion y manejo general de la respuesta la de formular
el plan de accion de la emergencia, correspondiente al tipo de evento y los dafios
generados por el mismo tanto a bienes fisicos como dafios a personas, asi como,
coordinar la ejecucion eficaz, eficiente y oportuna de los servicios de respuesta, y el

seguimiento de la emergencia hasta su respectivo cierre.

b. Es funcion de la evaluacién de dafios, riesgos asociados y analisis de necesidades el
de generar, analizar y recopilar la informacion sobre la magnitud de los dafios, la
afectacion del evento a la sociedad, asi como la cuantificacion de las necesidades
inmediatas y futuras con el fin de activar o suspender servicios de respuesta. Cabe
destacar que la evaluacion de los dafios puede ser requerida en distintos momentos y

en distintos detalles.
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Es funcion de la informacion publica informar de manera oficial, publica, veraz y
masiva sobre las causas, efectos y acciones realizadas durante el evento, asi como las

recomendaciones.

Es funcion de la logistica asegurar el aprovisionamiento y distribucion de suministros,
servicios, montaje y desmontaje de instalaciones y equipos necesarios para atender la

emergencia, asi como la administracion de dichos recursos y servicios.

Es funcion del servicio de telecomunicaciones mantener de manera efectiva las
comunicaciones remotas entre y para los diferentes ejecutores de los servicios de
respuesta, instalando y asegurando la dotacién necesaria de equipos de
comunicaciones para los vehiculos, el personal y las instalaciones entendidas como

puestos de mandos unificados.

Es funcion de los aspectos financieros la de analizar las necesidades financieras, la
identificacion de fuentes potenciales de financiamiento y la gestion de los recursos,
también se encarga del seguimiento del destino de inversion de los recursos y
garantiza la disponibilidad del mismo para la prestacién y correcto funcionamiento

de los diferentes servicios de emergencia.

Son funciones de los aspectos juridicos velar por el cumplimento del marco juridico
en la prestacion los diferentes servicios de respuesta, asi como la formulacion de
mecanismos de soporte juridicos que poyen las diferentes ejecuciones, en su gran

mayoria contempla acciones burocraticas y administrativas de orden legal.

Personal capacitado para realizar labor en campo; en el lugar de la emergencia y

Escalabilidad de la emergencia.
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La subdireccion de manejo de emergencias y desastres cuenta con un equipo que se encuentra
totalmente capacitado para hacer el reconocimiento y asi mismo escalar la emergencia frente

a inundaciones.

Oportunidades

e Generacion de cartografia.

Dentro de las oportunidades que se evidenciaron en pro a mejorar la subdireccion de manejo
de emergencias y desastres del IDIGER, se determin6 que la generacion de cartografia propia
es una de las ventajas mas importantes que tendria la entidad, teniendo en cuenta que la
cartografia es la representacion bidimensional del territorio, que estd orientada hacia la
representacion tematica de fendmenos que ocurren en el mismo, ya que el IDIGER cuenta
con la informacion espacial e insumos suficientes para generar cartografia completamente
actualizada de los fendmenos naturales, especificamente inundaciones, lo que le permitiria
tener un completo conocimiento de las zonas afectadas, asi como un registro histérico de
afectaciones por zonas, lo que le permitiria llevar a cabo un analisis espacial identificando
las posibles amenazas y por consiguiente generando soluciones adecuadas de los mismos,
teniendo en cuenta que la informacién geografica es uno de los objetos de mayor demanda

no solo para las empresas y ciudadanos, sino que también para entidades como el IDIGER.

e Georreferenciacién de las casas y zonas afectadas por inundaciones.

El proceso de georreferenciacidn es una de las mejores oportunidades que tiene el IDIGER
para complementar la creacion de cartografia, ya que se puede, mediante este proceso,
determinar de forma clara y asertiva el nimero de unidades habitacionales en riesgo o
afectadas por un evento de inundacion, y tener un registro completo de las personas que
necesitan ayuda, y asi mismo generar un registro histdrico de afectaciones, y plasmarlo todo
en conjunto en mapas tematicos virtuales que estén disponibles al publico, y que sirvan como
base cartografica de diferentes estudios, trabajos de investigacion y esquemas o planes de

ordenamiento territorial distritales.
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Actualmente el IDIGER no cuenta con un sistema de georreferenciacion dentro de los bases
de datos ni formatos, lo que impide de manera significativa poner la informacion espacial en
cartografia tematica, que es de gran utilidad para la entidad, la georreferenciacion es una de
las herramientas mas importantes que se basa y va a la vanguardia de los diversos desarrollos
tecnoldgicos de los sistemas de posicionamiento global, mejor conocidos como GPS, y
también de los sistemas de informacion geogréfica, que permiten a las entidades contar con
nuevos y modernos instrumentos que dan a conocer la distribucion espacial de los fendmenos

naturales que afectan a la poblacidn que reside en determinado territorio.

e Fortalecimiento y/o creacion de sistemas de monitoreo electronicos y automatizados.

La subdireccion de manejo de emergencias y desastres puede recurrir a los nuevos sistemas
y dispositivos de deteccidn de inundaciones desarrollados en tiempo recientes que puedan
generar informacion relevante en tiempo real, y alimentar las bases de datos y generar
insumos con el objetivo de mantener actualizada la cartografia. También pude valerse de los
sistemas que estan actualmente implementados como las estaciones meteorolégicas del
IDEAM, para medir y monitorear la precipitacion, lo anterior para generar alertas tempranas,
siendo este uno de los elementos principales que contribuyen de manera efectiva a evitar la
pérdida y afectacion de bienes materiales y vidas humadas, de las poblaciones vulnerables o
afectadas por inundaciones.

Los sistemas de alertas tempranas pueden ser aplicados a cualquier tipo de amenaza que
pueda afectar a determinada poblacion, ya sean fendmenos naturales o antropicos; se realiza
mediante un monitoreo constante de variables o indicadores que son especificas a cada
fendmeno, para este caso: inundaciones, para la entidad se propone implementar una de las
dos modalidades de alertas tempranas: estrategias automaticas de recoleccién, ya que se
reducirian los tiempos y se automatizarian varios procesos en menos pasos, con el objetivo
de pronosticar y hacer seguimiento de manera eficaz de los diferentes fenémenos naturales y

fortalecer la capacidad del IDIGER para hacer frente a la atencion de la emergencia.
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Frente a inundaciones los sistemas de alertas tempranas comprenden un grupo de
herramientas que facilitan a la poblacion medidas de reaccion frente a posibles eventos de
inundacion, que pueden estar comprendidos en la construccion de una red de estaciones
hidrometereoldgicas, o la implementacion y actualizacion de detectores de inundaciones, que
proporcionen informacién en tiempo real, y que mediante la implementacion de diferentes
Softwares y modelos predictivos de informacion, disminuyan los riesgos provocados por las
inundaciones en Bogota. (Losada, Rubiano, & Mufioz, 2016).

e Atrticulacién de los consejos locales.

En Bogota cada alcaldia local cuenta con un sistema local de gestion de riesgos y cambio
climatico asi mismo cada una de esas dependencias locales cuenta con un plan de accion,
estos consejos locales se encargan de informar a la comunidad de sus respectivos sectores
sobre los riesgos, es decir que se encargan de los aspectos relacionados con conocimiento y
prevencion del riesgo, para el IDIGER estos consejos se presentan como una oportunidad ya
que se pueden articular de manera efectiva bajo unos mismos estandares en pro de mejorar

la recoleccion y distribucion de la informacion desde y hacia las comunidades.

Amenazas:

e Las entidades que conforman y ejecutan los servicios de respuesta a emergencias son

independientes.

Cada una de las entidades que conforman los servicios de respuesta a emergencias tanto
publicas como privadas, son independientes una de la otra y no existe una jerarquia entre
ellas y el IDIGER no tiene ningun tipo de control sobre las decisiones y gestion de las
mismas, sin embargo y como se explicé en los incisos anteriores el IDIGER si tiene prioridad
entre las entidades, sin embargo representa un riesgo debido a que ante una situacion de
emergencia como una inundacion, se debe coordinar cada servicio de respuesta por separado

y se debe tener en cuenta dicha independencia dentro de los procesos de atencion, pues la
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gestion de cada servicio de respuesta ante un desastre se puede llevar a cabo de forma

diferente, sin embargo deben seguir los procesos y directrices del IDIGER.

e Recursos

Los recursos y de donde salen para hacer frente a una situacion de emergencia es una de las
amenazas para el IDIGER ya que no es un factor que dependa de la entidad como tal, sino
que depende del presupuesto distrital, y de la asignacion del monto por parte del mismo.

e Capacitacion inadecuada de personal externo frente a la atencion y manejo de la

emergencia: inundaciones.

Al momento de atender una emergencia, no todo el personal pertenece al IDIGER, también
existe capital humano que pertenece a los demas servicios de respuesta, por consiguiente,
cada vez que se presenta una situacion de emergencia, se debe capacitar al personal con el
fin de que se cumplan los estandares propuestos para llenar los formatos, o manejar los
recursos virtuales con el fin de estandarizar la informacion y gestionar un mejor servicio de
respuesta a emergencias, lo que quita tiempo y retrasa los procesos de atencién, asi mismo,
se pueden generar errores y vacios en los datos, entorpeciendo el proceso de ayudas

humanitarias, atencion prioritaria, y censo de dafios de la poblacién afectada.

e Participacion de las entidades de acuerdo a las particularidades de la emergencia.
No todas las entidades estan preparadas, 0 se requieren para manejar una emergencia por
inundacion, por lo cual la coordinacién es clave, pues no se deben tomar a la ligera los
recursos de los servicios de respuesta cuando no son requeridos, debido a que cada entidad

aporta recursos propios para hacerle frente a las emergencias por inundaciones.

e Participacion social y comunitaria en la gestion de riesgos y cambio climatico,

mediante medios electrénicos.
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La participacion de la comunidad es uno de los factores clave dentro de la participacion de
la Gestion del Riesgo de Desastres, hoy en dia casi todas las personas cuentan con un
dispositivo mévil con acceso completo a internet, ya que existe una consolidacién de la
tecnologia, la diversidad de satélites artificiales, laamplia y variada gama de sensores creados
para la captura de datos geograficos como: datos climaticos, imagenes de la superficie
terrestre, temperatura, velocidad de los vientos, datos de precipitacion entre otros. sin
embargo, otra de las grandes cantidades de datos geograficos que se generan de manera
cotidiana se da mediante la interaccion de las personas con las redes sociales, sitios web,
juegos, ente otros, ya que muchas de dichas interacciones permiten compartir la ubicacion
geografica de forma inmediata, permitiendo ser mostrada en mapas en tiempo real y de forma
permanente, todos los datos anteriormente nombrados generados por la huella digital de las
personas en los medios virtuales, permite que el manejo de datos masivos Big Data, sirva
para predecir fendmenos y obtener la ubicacion exacta de los dichos fendbmenos. En este caso
se considera una amenaza ya que la entidad como tal no controla todas y cada una de las
interacciones de las personas con los medios virtuales, por lo que se considera pertinente una

debida educacion de la comunidad.

5.2.1 ESTRATEGIAS F.O

Dentro de las estrategias que se consideran dentro de la transversalidad fortalezas
oportunidades, se encontré6 que la obtencion de informaciéon e insumos de diferentes
entidades para alimentar la cartografia es fundamental, ya que al tener facil apoyo de las
demas entidades, también se puede lograr una facil participacion y colaboracion activa por
parte de las mismas, que permita generar una completa estandarizacién de los datos,
reduciendo asi de manera significativa los tiempos de procesamiento y analisis de dicha

informacion.

También, la generacion de rutas de atencién efectivas mediante el aprovechamiento de la
georreferenciacion, es uno de las mayores oportunidades a tener en cuenta apoyado en la
ayuda de medios digitales y sistemas de informacion geografica, ya que en la actualidad un

SIG permite combinar e integrar gran cantidad de informacion variada que no es facilmente
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interpretable por otros medios, ya que este combina informacion proveniente de cartografia
base, con otra u otras capas de informacion de cualquier tipo, ya sea estadistica, matematica,
tematica entre otras, haciendo de esta manera que las consultas sobre el territorio se puedan
realizar de manera rapida y que puedan aportar informacion necesaria, versatil y mucho mas
rica para el usuario u operador. En este caso, para determinar las rutas de atencion mas

adecuadas al momento de hacerle frente a emergencias por inundaciones.

Otra de las oportunidades que se pueden evidenciar es la reduccion de los tiempos de
capacitacion a personal frente a una emergencia, ya que como se hombro anteriormente no
existe una jerarquia entre entidades, y cada entidad dispone de recursos tanto econémicos
como humanos propios por lo que al momento de atender una emergencia se debe capacitar
a todo el personal disponible para lograr una atencion integral, lo que se puede lograr
mediante la continua capacitacion del personal y la reduccion de rotacion del mismo por parte
de las entidades, sin embargo el IDIGER como entidad encargada de coordinar, puede emitir
tips de capacitacion, las cuales seran un estandar para todas las entidades; y mejorar los
tiempos de atencion enfocandose en la Capacitacion de personal enfocado al area de las
TIC’s.

5.2.2 ESTRATEGIAS D.O

Dentro de las estrategias que se consideraron entre la transversalidad debilidades
oportunidades, se determind de la creacion de una linea de atencidn directa, es una de las
formas mas efectivas con las que contaria el IDIGER, para ser una entidad mas cercana al
ciudadano conociendo de primera mano las necesidades del mismo, obteniendo directamente
de la ciudadania informacion primaria necesaria para la creacién y mantenimiento de mapas
de calor de focos de inundaciones en Bogota, presentando asi una oportunidad de generacion
de cartografia propia y actualizada; la cual estaria a disposicion de la entidad en cualquier
momento, para llevar a cabo analisis espaciales de cualquier nivel y de cualquier fenémeno,
razon por la cual se deben manejar y elaborar de bases de datos electronicas que permitan un
facil procesamiento y analisis de toda la informacion que alimentaria la cartografia y a la
entidad.

82



Asi mismo, es necesario lograr una adecuada estandarizacion de las bases de datos, ya que la
informacion debe estar disponible no solo para el IDIGER sino para cualquier entidad y
viceversa con el objetivo de mejorar los tiempos y la gestion de una emergencia por
inundacion, no obstante se debe tener en cuenta que se deben integrar los componentes X e
Y a las bases de datos, pues como se ha venido hablando el componente geogréfico es lo que
le da el plus a las empresas o entidades, como es el caso de Google, Amazon, Facebook entre
otros, que han explotado la relacion entre el componente geogréafico y el almacenamiento de
estos mismos datos con el fin de determinar patrones que facilitan la aplicacion e
interpretacion de algoritmos en correlaciones de datos para predecir necesidades, y luego
aplicar dicho conocimiento de necesidades para generar productos y servicios.

En el caso del IDIGER la aplicacion del conocimiento y analisis da la informacion se
empleara para el mejoramiento de los tiempos de atencion, otro factor a considerar es la
adicién de un componente Z en el conjunto de datos geograficos, pues en grandes ciudades
donde la propiedad horizontal es predominante se requiere saber, desde que piso se esta
generando la informacién y asi también aprovechar la informacién obtenida de los datos
generados en las redes sociales, partiendo las metodologias de aplicacion del Big Data para

la atencion a inundaciones en otras ciudades: Chennai.

5.2.3 ESTRATEGIAS F.A

Dentro de las estrategias transversales entre fortalezas y amenazas se encontrdé que
Incrementar y mejorar la capacidad de organizacion y coordinacién entre las entidades y el
IDIGER, es uno de los factores a mejorar, pues las demas entidades son externas al IDIGER,
no existe una jerarquia por lo tanto se pueden generar retrasos en los tiempos de atencion,
mejorar la coordinacion y como se gestiona es fundamental, también en el lugar de la
emergencia es importante utilizar formatos digitales formatos digitales amigables con el
usuario de facil llenado, ya que se reducen costos y se mejora la calidad de la informacién, y

asi mismo se reducen los tiempos de analisis e interpretacién de la misma.
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La capacitacion de la comunidad para incrementar la participacion activa de la misma en
redes sociales, mediante propagandas y actividades educativas es uno de los factores méas
importantes ya que la comunidad el foco principal generador de informacion vital para los
procesos del IDIGER, asi mismo se debe procurar que los recursos se agoten en primera
instancia de créditos contingentes y pdlizas de seguro, pues los recursos propios deben
mantenerse para cubrir externalidades de la emergencia, como lo son los salarios,

mantenimiento de equipos e indumentaria.

5.24 ESTRATEGIAS D.A

Dentro de las estrategias transversales debilidades amenazas se encontrd que la reduccion de
los tiempos de atencion por entidades se debe disminuir, mejorando la gestion, la
colaboracidn y la capacitacion del personal frente al llenado de bases y manejo de medios
electrénicos y virtuales, asi mismo mantener informada y capacitada a la comunidad frente
al manejo y utilizacion de los nuevos recursos virtuales como la creacion de un “Hashtag” o
demas comportamientos comprendidos dentro de la huella digital de dichas comunidades con

el fin de aprovechar la informacion generada en las redes sociales.

5.3 Guia metodologica para la priorizacion de zonas afectadas por inundaciones

La siguiente guia presenta los procedimientos necesarios para la priorizacién de zonas
afectadas por inundaciones a través del uso de los datos de las redes sociales, especificamente
de Twitter. Esta se divide en dos pasos metodoldgicos importantes que son: (1) la
recoleccion, filtrado y clasificacion de datos en Twitter y (2) el mapeo de los datos Big Data
provenientes de las redes sociales. En cada uno de ellos se proponen las herramientas y
técnicas mas apropiadas para la priorizacion. Cabe aclarar que para el paso (2) los procesos

se aplicaron al barrio el Tintal, ubicado en la ciudad de Bogota.
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1. Recoleccidn, filtrado y clasificacion de datos en Twitter.

Para recolectar los Tweets relacionados con las inundaciones ocurridas en Bogota o en un
lugar determinado, se debe considerar los hashtags o las cuentas oficiales que dan la
informacidn de lo ocurrido. Los hashtags pueden ser palabras claves que generen popularidad
entre los usuarios con el fin de que la informacion producida se enfoque en un tema especifico

como lo son las inundaciones.

En primer lugar, Twitter ofrece una herramienta denominada API (Application Program
Interface) con la cual se pueden recolectar Tweets en tiempo real (streaming). Esta API, es
gratuita, y s6lo se requiere abrir una cuenta en el portal del desarrollador y obtener un usuario

y contrasefia que habilita al desarrollador a usar dicha herramienta.

Para hacer uso de esta API, hay varios lenguajes de programacion que pueden consumir los
servicios de streaming. Entre los mas populares estan Python y Java. Un ejemplo de cémo
consumir los servicios de la API de Twitter es mediante el uso del lenguaje de programacién
Java. Dicho lenguaje se puede programar en una plataforma de desarrollo de cédigo abierto,
denominada Eclipse. Mediante Eclipse se tiene un marco de trabajo y un compuesto de
servicios que permiten la construccion del entorno de desarrollo de los datos de entrada. El

anexol muestra el entorno de trabajo de Eclipse:

Este entorno consta de 3 partes principales, la ventana mas grande se le conoce como “Editor”
y es donde desarrolla o codifica las funcionalidades requeridas, la ventana vertical del lado
izquierdo permite navegar por el arbol de directorios de los proyectos y la ventana horizontal
de la parte inferior muestra las tareas pendientes insertadas por el usuario; cabe aclarar que

estas ventanas se llaman “Vistas™.

Existen dos tipos de barras de herramientas en el espacio de trabajo de Eclipse que son: la
barra de herramientas principal y la barra de Perspectivas. En la primera hay accesos directos
a operaciones basicas como abrir, guardar, editar entre otras y en la segunda se encuentran

las perspectivas que se usan en el proyecto.
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En primer lugar, se debe tener en cuenta las dos secciones mas relevantes de una clase Java:
la primera que define las variables globales del programa y la segunda que define los
parametros de conexion a la APl de Twitter (ConsumerSecret, AccessToken,
AccessTokenSecret, IncludeEntitiesEnabled) (ver anexo 2). Lo anterior, con el fin de
recuperar Tweets en tiempo real, relacionados con cuentas de entidades vinculadas a la
atencion de emergencias, de medios de comunicacion y hashtags de uso comun en
emergencias. Estos Tweets se guardan en archivos planos (ej: fomartos .json, .csv) y en base

de datos denominada Mongo DB.

La configuracion de los hashtags, cuentas de entidades y medios de comunicacion que se
recuperan por streaming en tiempo real, se hacen teniendo en cuenta unas coordenadas
geograficas especificas. En cuanto a los Hashtags se propone la generacion y distribucion en
Twitter de  méas  hashtags como  #lnundacionBogota  #InundacionBOG
#Inundacionen_(Nombre de un barrio)_ . Al correr el proceso, se obtiene un archivo plano
de los tweets recolectados en formato .json y se guardan los Tweets en la base de datos

Mongo DB para verlos de forma mas organizada.

Los Tweets recolectados se pueden analizar (filtrar y clasificar) con la herramienta Weka, la
cual es una coleccién de algoritmos de aprendizaje automatico para actividades de mineria
de datos, tiene métodos para la preparacion, clasificacion, regresion, agrupacion de datos y

demas, es de uso publico y se puede descargar en: https://www.cs.waikato.ac.nz/~ml/weka/.

La figura 14 muestra el selector GUI de Weka que proporciona un punto de partida para
lanzar las principales aplicaciones GUI y las herramientas de soporte de Weka. Este esta
compuesto por 4 opciones que son: el explorador, el experimentador, KnowledgeFlow,
Workbench y SimpleCLI.
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Figura 14. Selector GUI de Weka
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Para este caso se propone usar la interfaz de Explorer ya que permite hacer operaciones sobre
un conjunto de datos como el pre procesado de datos, aplicacion de filtros, clasificacion,
clustering y otros. Es necesario considerar que los datos que fueron recolectados y guardados
en un formato .json, deben convertirse, mediante un programa existente en cualquier lenguaje
como Python, a uno los formatos que se trabajan en Weka como:

o ARFF: (Attribute-Relation File Format) es un archivo de texto ASCII que describe
una lista de instancias que comparten un conjunto de atributos. Los archivos ARFF
tienen dos secciones distintas, la primera seccidn es la informacién del encabezado,
que contiene el nombre de la relacion, una lista de los atributos (las columnas en los

datos) y sus tipos; y la segunda es la informacion de datos.

Al seleccionar la opcién del Explorador automaticamente se abre una pestafia de pre
procesamiento (ver anexo 3), que permite elegir y modificar los datos. Cuando se carga un
archivo .arff se muestra informacion sobre los atributos e instancias de los datos asi como un
histograma en la esquina inferior derecha y se puede empezar a transformar los datos

mediante la aplicacion de filtros.

En el encabezado del archivo .arff se especifican los atributos y sus tipos por ejemplo
numérico, texto, fecha y otros; en el anexo 4 hay un ejemplo aplicado a datos climaticos y se
puede ver que los atributos se denotan con @attribute. Para efectos practicos en este proyecto
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se pueden utilizar atributos como las coordenadas de los Tweets, el 1D, nombre del usuario
de Twitter, el texto que contiene informacion que el usuario envia frente a un tema, la fecha
en que se creo el tweet, el nimero de Retweets y otros que ayuden a dar la informacion

necesaria durante una situacion de emergencia.

Teniendo los datos cargados se debe realizar una preparacion de los mismos aplicando la
opcion de StringToWordVector para ir quitando las palabras vacias Stopwords como
articulos, pronombres, preposiciones, etc. e ir agrupando las palabras que realmente

importan.

La pestafia de clasificacion, sirve para entrenar y probar esquemas de aprendizaje que
clasifiquen o realicen regresion. El algoritmo de aprendizaje automatico que se recomienda
usar para hacer una clasificacion de los Tweets es el algoritmo de Bosques Aleatorios
(Random Forests). El resultado luego de aplicar el clasificador debe ser entrenado varias
veces con las opciones de prueba que se establezcan hasta obtener un buen porcentaje en los

aciertos de clasificacion.

Para este tema de estudio los tweets se podrian categorizar teniendo en cuenta el significado
de las palabras, por ejemplo si se consideran palabras importantes como inundacion, ayuda,
auxilio, emergencia, donaciones, afectados, puede formarse una categoria de mayor prioridad
que contenga una etiqueta como Necesidad de Ayuda o Activacién de Protocolo de
Emergencias. Cuando existen palabras que informan sobre la emergencia se puede denotar
con la etiqueta de Fuente de Informacion o Referencias Informativas, las palabras que no
tienen relacion con la situacién pueden etiquetarse como Informacion Errénea o Ruido, las

opiniones y comentarios pueden tener una etiqueta de Otros u Opiniones Publicas.
Es preciso sefialar que para realizar todas las operaciones descritas anteriormente se necesita

de un cientifico de datos o personas especializadas en el tema que tengan la capacidad de

analizar e interpretar grandes bases de datos en poco tiempo.
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2. Mapear los datos Big Data provenientes de las redes sociales.

Como ya se nombro anteriormente para la subdireccion de manejo de emergencias y desastres
del IDIGER es de vital importancia dentro de la transversalidad de las estrategias propuestas,
representar la informacion obtenida de los datos generados por las redes sociales de forma
grafica (mapas), mediante la utilizacion de herramientas cartograficas como los SIG que
permitan generar un andlisis detallado de la emergencia, incorporando el elemento espacial,
mediante la descripcion del territorio y por lo tanto las dindmicas que se estén generando
sobre el mismo y la manera en como la poblacion interactda y es afectada durante dicho

fendmeno entendido como una emergencia por inundacion.

Para lo cual fue necesario realizar una aproximacion y una revision de la metodologia
empleada en el uso y andlisis de Twitter durante la Inundacién de Chennai (2015), para la
gestion de desastres, ya que fue la metodologia que mas se aproximd a las necesidades de la
subdireccion de manejo de emergencias y desastres del IDIGER, pues emplea de manera
exitosa el uso de las redes sociales, especificamente Twitter, de la cual se obtiene informacién
primaria de la poblacion afectada, asi como la agregacion del componente espacial, es decir
de las coordenadas x e y a la informacion, permitiendo que la representacion cartografica de
los datos sea méas efectiva y confiable, pues hoy en dia cualquier tipo de dato es
georreferenciable, y la mayoria de los datos de los cuales se desglosa la informacién

pertinente de internet o de las redes sociales cuentan con dicho atributo ya integrado.

No obstante, la subdireccion de manejo de emergencias y desastres del IDIGER no tiene
incorporado el uso de la informacion obtenida de los datos generados en las redes sociales,
ni maneja una cartografica propia que facilite la gestion de la atencion dentro de las
respuestas institucionales como se vio evidenciado en el analisis de la estructura organica y
subprocesos en la subdireccion que dio como resultado una matriz de analisis DOFA, razon
por la cual durante el desarrollo de este inciso se proponen métodos para priorizar zonas

afectadas por inundaciones haciendo uso de herramientas cartograficas.
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Las aplicaciones del Big Data son mdltiples, contribuyendo a impulsar los grandes cambios
tecnoldgicos de la era moderna como: Smart Cities y el internet de las cosas, resolver
catéstrofes y el cambio climético, ya que su objetivo principal es compartir y analizar datos
que puedan contribuir al desarrollo de la sociedad, asi mismo fomenta la innovacion y el

desarrollo.

La cartografia inteligente, representada como la tecnologia que traslada los datos de la vida
cotidiana bien sea en tiempo real 0 no, a los mapas, que son de facil visualizacion, con el fin
de mejorar la toma de decisiones a partir de un cumulo de informacion en su mayoria
compleja; mediante la cartografia inteligente se pueden elaborar mapas conforme a las
necesidades, apoyados en los sistemas de informacion geogréfica (SI1G).

Dichos SIG permiten visualizar numerosos datos atendiendo al mismo tiempo a las cuatro
dimensiones del Big Data mejor conocidos como las cuatro “V”: valor, volumen, veracidad
y variedad, ya que en definitiva los mapas son una simplificacion de la informacion de
manera grafica y permiten entender la realidad con tan solo un clic; la clave es que los SIG
utilizan la geolocalizacion, es decir , se apoya en las coordenadas geograficas, como llave
primaria entre los datos que van a ser materia de andlisis asi como de representacion y el
territorio, por lo tanto la clave principal es incorporar una columna con un atributo
estrechamente relacionado a la localizacion, es decir, elementos similares a la ubicacion

geografica, como la localidad, el nimero de la manzana y la placa catastral.

Con base en lo anterior, las herramientas que se pueden utilizar para analizar y visualizar los

datos estan dadas en funcién de quien va a generar los datos y se puede hablar de tres tipos:

1. Privadas: hace referencia a empresas privadas como Google, que a traves de sus
servicios: Google Maps, que permiten trabajar online tanto con los mapas, como con

los datos.

2. Publicas: todas aquellas entidades que usen y dispongan de una infraestructura de

datos espaciales (IED), que puedan homogenizar, facilitar y plasmar los datos de
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forma gréfica, y asi mismo ponerlos al servicio de los ciudadanos a través de geo
portales como el SIG OT o el IDECA.

3. Ciudadanas: se abre paso con aplicaciones como Openstreetmap una herramienta
colaborativa donde los datos son de caracter pablico y abiertos para poder ser

mejorados entre todas las personas con acceso a ellos.

Debido a los sistemas de informacion geografica, que permiten trabajar mediante capas de
informacidn, es posible trabajar sobre una base topogréafica robusta, sobre la cual se puede
seguir incorporando datos en formato vector, asi mismo se puede incorporar datos y capas
geogréficas mediante servidores a través de formatos WMS (Web Map Server), datos que se
encuentran directamente sobre la nube, pero que requieren ser trabajados a través de un

software geografico.

Mediante la gestion adecuada de los datos y teniendo a disponibilidad la mayor cantidad de
datos geogréaficos de Bogota, fue posible realizar una modelacion cartogréfica a partir de una
muestra manejable de datos del barrio el Tintal, una de las nuevas ciudadelas ubicadas al
occidente de Bogotd, y que pertenece a la Localidad de Fontibén (9); dicho sector se escogid
debido a que se encuentra ubicado dentro de las tres zonas de riesgo; y que mediante la
utilizacion  procesos estadisticos de la caja de herramientas del ArcGis (
ArcToolBox<Analysis Tools< Statistics< Tabule Intersection) se pudo determinar que: de
los 1.13 Km? de su respectiva area, el barrio el Tintal, tiene: 252.091 m? se encuentran en
zona de Amenaza Alta; 303.800 m? en zona de Amenaza baja; 543.280 m? en zona de
Amenaza Media; y el 39.078 m? restantes se encuentran ubicados en zonas de ampliacion del
cauce Yy sobre el cauce en cuestion, como se muestra en la tabla 5 y grafico 1: el area total
correspondiente al barrio el Tintal, asi como, cada una de las areas en metros cuadrados que

se encuentran sobre zonas de amenaza.
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Tabla 5. Area de interseccién en zonas de amenaza.

1 Amenaza alta 252.091,79
2 Amenaza media 303.800,01
B . 1°136.780

Amenaza baja 543.280,19
4 Ampliacién del cauce 20.055,03
S5 Cauce oficial 19.023,76

Gréfica 1. Area de interseccion en metros cuadrados
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Figura 15. Zonas de interseccion en areas de amenaza
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En la figura 15 se pueden observar las localidades vecinas junto con la capa de informacion
correspondiente a la zonificacion de amenaza por inundacion, la informacion base se obtuvo
de los servidores de la IDE para Bogota, como ya se hombro anteriormente, junto con la
ampliacion del sector escogido para realizar la muestra de gestion de datos provenientes de
redes sociales representados cartograficamente, como se menciond antes, se escogio el barrio
catastral el Tintal debido a que se encuentra ubicado sobre las tres zonas de amenaza por

inundacion, y su aptitud de uso de suelo tiene una configuracion de modulo habitacionales.

De igual manera, la figura 16 muestra un modelo de elevacion digital para la ciudad de
Bogoté ya que dicho modelo es una representacion visual y matemaética de los valores de Z
en decir los valores de altura para la ciudad de Bogota con respecto al nivel del mar, y que
permite ver y comprender de forma gréfica las zonas de amenaza por inundacion (ver figura
17) pues a través de dichos modelos es posible conocer la disposicion, existencia, forma y
posicion de los diferentes elementos que conforman el territorio geogréafico y que bien pueden

ser de origen natural o antropico.

Lo anterior indica que el nimero de edificaciones que se encuentran en situacion de riesgo
por encontrarse dentro de las zonas de influencia y amenaza por inundaciones en Bogoté es
de 224.585 m2; en el barrio el Tintal es de 3.267 m2 lo que para efectos de este proyecto
representa una muestra significativa, ya que la mayor parte de dichas edificaciones estan
destinadas a uso residencial, razon por la cual es de gran importancia tener una metodologia
de priorizacion en la atencién a emergencias, por lo cual se propone utilizar las datos
obtenidos de las redes sociales como se explic anteriormente, agregarles un valor geogréafico
que hagan posible su facil representacion cartogréafica, y generar un modelo de identificacién

de zonas afectadas “Hot Spot” : poligonos de Thiessen o interpolacion IDW.
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Figura 16. Modelo de elevacion digital para la ciudad de Bogota
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Figura 17. Modelo de elevacion digital con zonas de amenaza por inundacion.
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Una vez realizados los procesos de organizacion de la informacion inicial en bases de datos
compatibles con los sistemas de informacion geogréfica, se puede realizar un proceso de
interpolacion consistente en hallar un dato dentro de un intervalo en los cuales se conocen

los valores en los extremos.

Para este caso los valores se conocen mediante la placa catastral, la direccién o el manzaneo
urbano de los inmuebles afectados en los bordes extremos de las zonas de influencia por
inundaciones en la ciudad de Bogota, lo cual se puede realizar mediante la creacion de
poligonos de Thiessen el cual representa un método para representar areas de influencia en
unidades discretas a partir de un conjunto de puntos, asi pues, el tamafio y la configuracion
de los diferentes poligonos resultantes dependera de la distribucién de los puntos, el método
de los poligonos de Thiessen es comunmente usado para efectuar analisis de precipitacion en
estudios meteoroldgicos, sin embargo para este caso se usaran con el adecuado shapefile de
puntos a partir de coordenadas geogréficas asociado a un codigo unico georreferenciado de
las viviendas en la ciudad de Bogotd como registro Unico que se pueden organizar en

intervalos con el fin de representarlo cartograficamente.

Cada poligono de Thiessen se crea a partir de caracteristicas de puntos (ver figura 18) y
contiene una sola funcion de entrada mediante dichos puntos, asi, cualquier ubicacion dentro
del poligono esta mas cerca del punto asociado; dicha metodologia se usa cominmente para
dividir el area cubierta por entidades de puntos como se mencioné anteriormente de zonas
proximas entre si con valores de interpolaciéon similares, en donde todos los puntos se
triangulan en una red irregular triangulada (TIN) que cumple con los criterios de Delaunay,22
“Las bisectrices perpendiculares para cada borde del triangulo se generan, formando los
bordes de los poligonos de Thiessen. La ubicacion en la que se intersectan las bisectrices

determina las ubicaciones de los vértices del poligono de Thiessen” (ArcgisPro, 2019).

22 “L_a triangulacion de Delaunay es una de las triangulaciones mas interesantes por ser aplicable para
la resolucion de multitud de problemas aparentemente sin relacion entre si, debido a sus propiedades
geométricas, y por contar con algoritmos bastante eficientes para su célculo. Todo ello ademés

implica que hay una gran cantidad de material escrito sobre este tipo de triangulacion.” (UPM, 2019).
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Figura 18. Creacion de poligonos de Thiessen desde entidades de puntos
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De igual manera, otra de las herramientas mediante las cuales se puede realizar un proceso
de priorizacién de las zonas afectadas es mediante una interpolacion IDW o mejor conocido
como interpolacion de distancia inversa ponderada, que determina cada uno de los valores
de celda mediante la combinacion ponderada linealmente extraida de un conjunto de puntos,
que para este caso es la muestra de viviendas que reportaron una emergencia por inundacion,
sin embargo para este tipo de procesos de interpolacion, la variable a evaluar debe ser
diferente y dependiente a la ubicacion geogréafica, razén por la cual y como se dijo
anteriormente es necesario que la base de datos cuente con mas informacion como el tipo o
magnitud de la emergencia, otra de las razones por la cual utilizar un modelo de interpolacion
IDW es pertinente, es debido a que es un modelo flexible que permite establecer barreras es
decir, que si existen barreras naturales como un pico de cambio en la elevacidn, un canal, una
ampliacion en el cauce y demaés, dicha barrera le impedira buscar los puntos de entrada de la
muestra afectados por dicha barrera.

En la figura 19, se muestra la ampliacién de la zona afectada en cuestion para efectos de la
muestra, es decir la zona correspondiente al barrio el Tintal, que como se dijo anteriormente
se encuentra sobre las tres zonas de amenaza por inundacion, asi mismo se pueden observar
los Shapesfiles de puntos correspondientes a las placas catastrales de las viviendas ubicadas
sobre el mismo sector, y las placas catastrales correspondientes a la muestra; también se
puede observar un raster correspondiente a la aplicacion y utilizacion de la metodologia de
poligonos de Thiessen, el cual es un método asertivo para analizar zonas de afectacion por

area, ya que como se puede observar, el color rojo corresponde a zonas mas pequefias en
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metros cuadrados, lo que para efectos de este trabajo se considera que son las zonas que se
deben priorizar, ya que son las zonas desde las cuales se recibieron méas reportes es decir que
son las zonas en donde se esta presentando mayor densidad de personas afectadas por metro

cuadrado por el aumento del cauce normal del agua.

En el siguiente mapa (ver figura 21), al igual que en el mapa de la figura anterior, se muestra
la ampliacion de la zona afectada en cuestion para efectos de la muestra, es decir la zona
correspondiente a el barrio el Tintal, asi mismo se muestran los Shapesfiles de puntos
correspondientes a las placas catastrales de las viviendas ubicadas sobre el mismo sector, y
las placas catastrales correspondientes a la muestra.

También se puede observar un raster correspondiente a la aplicacion de la metodologia de
interpolacion IDW; el cual funciona mediante la distancia inversa ponderada y determina los
valores de celda a través de una combinacién ponderada linealmente de un conjunto de
puntos de la muestra, el cual es un método asertivo para analizar zonas de afectacidn por tipo
de emergencia, por lo que para esta muestra se utilizaron tres tipos de emergencias asociadas
a las inundaciones y se les asign6é un numero o cédigo: Inundaciones (2), Encharcamientos
(3) , devolucion de Aguas residuales (4), como se puede observar en las clases del raster; lo
cual determino que las zonas a priorizar por tipo de amenaza, son las zonas que corresponden
a las clases 2 y 4 en color amarillo y blanco correspondientemente en donde se evidencia el
namero de viviendas afectadas por los diferentes tipos de amenazas asociados a las

inundaciones.

Cabe resaltar que para el caso de los dos mapas de las figuras 20 y 21 resultantes de la
aplicacion de las metodologias de Poligonos de Thiessen para priorizar por area de
afectacion, e Interpolacion IDW ( Distancia inversa ponderada, por sus siglas en inglés) para
priorizar por tipo de inundacion, se pudo determinar de forma grafica, que las zonas
resultantes a priorizar se traslapan en consecuente relacién con las zonas de influencia de
amenaza por inundacién: media y alta con las que cuenta el distrito y el IDIGER como base

de zonificacion de amenazas por inundacién para la ciudad de Bogota.
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Figura 19. Porcentaje de viviendas afectadas por tipo de inundacion.
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Figura 20. Aplicacion poligonos de Thiessen
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Figura 21. Aplicacion interpolacion IDW
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La salida gréafica de los datos se puede dar de diferentes formas, offline en forma de mapa en
formatos aptos para impresion, o en formato digital para ser publicado en la web, o bien
generando un sistema de informacion geogréafico en la web, que se alimente contantemente
de los diferentes datos recolectados y que se encuentren disponibles para consultas en la red
por parte de la ciudadania; a continuacion se presentaran las salidas graficas de acuerdo con

la norma técnica colombiana, de cada uno de los ejemplos anteriormente realizados:

Figura 22. Zonas de amenaza por inundacién en Bogota.
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Figura 23. Zonas de amenaza por inundacion en el barrio el Tintal-Bogota.
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Figura 24. Aplicacion de los poligonos de Thiessen.
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Figura 25. Aplicacién de interpolacion IDW

991000 991200 991400 991110 991200 991290 991380 991470
(=4
(=
o
©
(=4
=]
-
(=3
(=3
©
~
(=4
=
S Amenaza’Alta
~
o
e
Sou
Earth
Us
991110 991200 991290 991380 991470
§ INTERPOLACION IDW PARA PRIORIZAR AMENAZA POR
= INUNDACION EN EL BARRIO TINTAL, BOGOTA.
= Convenciones Leyenda
Amenaza por Inundacion .
— Interpolaciéon IDW
v Descripcion
~ Limite Barrio 1 Tintal | |- Amenaza Alta TIPO
A Predios Muestra Amenaza Media = Inundacion
; ] Encharcamiento
8 4 Cauce oficial
~N - 1 Aguas Residuales
B Ampliacion del cauce
991000 991200 991400 =

106



En resumen, esta guia esta disefiada para ayudar a los ejecutores de los procesos de atencion a
desastres por inundaciones a obtener conocimientos basicos y metodolégicos sobre como usar
herramientas tecnoldgicas y servicios informaticos. Ademas, esta se centra en el uso de
herramientas tecnoldgicas y cartograficas que pueden ser de gran utilidad en la fase de respuesta,

sin incluir esfuerzos enfocados en la reduccion de riesgos de desastres.

Las herramientas y procedimientos considerados para priorizar zonas de amenaza por inundacion,
a partir de los datos de las redes sociales, se proponen de forma concreta en las figuras 26 y 27, las
cuales muestran, en primer lugar, una infografia sobre los pasos metodologicos a seguir y un
diagrama de flujo que abarca los procedimientos realizados en este trabajo de investigacion junto

con los de la propuesta.

La infografia sintetiza lo explicado en la guia metodoldgica que se propuso, esta tiene en cuenta 6
pasos importantes como: la recoleccién de datos en Twitter, el mapeo de los mismos, la creacion
de una base de datos, la entrada de los datos, la gestion y la salida de datos. En cada uno de ellos
se presentan los elementos y acciones que pueden ayudar a la priorizacion de zonas de amenaza
por inundacion, en una zona de estudio especifica, de forma eficiente y completa, debido al mayor

analisis que se puede realizar con la cartografia.

En cambio el diagrama de flujo muestra los procesos desarrollados en esta investigacion junto con
los pasos de la guia. Es decir que, contiene lo que se llevo a cabo con la comparacion de otras
metodologias aplicadas al Big Data, las visitas y entrevistas con los funcionarios de la entidad para
analizar debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas, el ejemplo de uso del Big Data con la
herramienta Eclipse y Weka; y la demostracion de uso de herramientas cartograficas para la

priorizacion de zonas.
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Figura 26. Pasos metodoldgicos para priorizar zonas de atencién frente a inundaciones mediante el uso de redes sociales
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Figura 27. Diagrama de flujo general
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6. DISCUSION

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la busqueda de investigaciones relacionadas con
el uso de Big Data en la atencion de emergencias por inundaciones, se pueden evidenciar varias

similitudes y diferencias (ver tabla 3) entre las metodologias utilizadas en cada trabajo.

Las similitudes radican en que la mayoria de las investigaciones utilizan como fuente de
recoleccion de datos la pagina de Twitter, los tweets recolectados tienen al menos una palabra
clave relacionada con las inundaciones y en el analisis de estos se realiza una categorizacién o
codificacion. En contraste, las diferencias se encuentran de manera general en las areas de estudio,
los objetivos, objetos de estudio, los métodos y herramientas utilizadas. Lo anterior indica grados
de accesibilidad y complejidad que arrojan diferentes resultados.

Al comparar el nivel de complejidad de los trabajos, se encuentra que: Explorando el uso de las
redes sociales durante la inundacion de 2014 en Malasia (Aisha et al., 2015) y Dominar las redes
sociales: un anélisis de las comunicaciones del condado de Jefferson durante las inundaciones de
Colorado 2013 (Hiltz et al., 2013), presentan un bajo nivel de complejidad con respecto a las demas
metodologias consultadas porque se usan encuestas y entrevistas para contextualizar la forma en
que las personas utilizan las redes sociales durante una inundacion, y no se extraen la informacion
directamente de los datos generados en las redes sociales. Sin embargo, la complejidad aumenta
en el trabajo desarrollado en el condado de Jefferson porque aparte de la entrevista realizada, hay
una recopilacion de una gran cantidad de datos de distintas redes sociales, que posteriormente son

codificados en 8 categorias.

Lo anterior, permite inferir que las entrevistas y encuestas son métodos asequibles que
proporcionan un contexto inicial en todas las investigaciones, porque, en el caso de las entrevistas
se obtiene profundidad y complementariedad de la informacion mediante el uso de una vision
propia y ajena, en la que se puede averiguar por opiniones relacionadas a un evento (Diaz-Bravo,
Torruco-Garcia, Martinez-Hernandez, & Varela-Ruiz, 2013); y en las encuestas, se recolectan y
analizan datos de una muestra representativa de una poblacion con el fin de obtener medidas de

los conceptos derivados de una problematica. (Lopez-Roldan & Fachelli, 2016).
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Ademas si se contrastan los resultados de estas dos investigaciones, que usaron los métodos
descritos anteriormente, la encuesta aplicada en Malasia (2014) muestra que Facebook es la red
social més usada en comparacion a los blogs, Instagram, o Twitter. Asimismo se encontré que
durante el periodo de inundacion se usan otro tipo de tecnologias de la comunicacion como
WhatsApp, llamadas y SMS. En cuanto al trabajo del condado de Jefferson se encontr6 que Twitter
es la red social mas efectiva para que la informacidn llegue rdpidamente a una amplia audiencia,
mediante la creacion de hipervinculos que dan a conocer el blog del equipo, la pagina de Facebook

y el mapa como fuentes de informacion valiosas.

Es necesario resaltar que la investigacion que mas se relaciona con el tema de este estudio es la
investigacién del condado de Jefferson debido a que tiene como objeto de estudio al Equipo de
Gestion de Incidentes Tipo 111 del condado de Jefferson, el cual es el encargado de responder a
situaciones de gran peligro en el Condado de Jefferson y las areas circundantes. Su equipo esta
formado por 20 agencias diferentes dentro y alrededor del condado, incluidas las agencias de
cumplimiento de la ley, departamentos de bomberos, servicios forestales y de administracion de
tierras (Sheriff's Office Jefferson County).

La subdireccién de manejo de emergencias y desastres del IDIGER, la cual tiene como funcién
principal liderar, organizar e integrar el proceso de manejo de emergencias y desastres para que la
respuesta a emergencias y recuperacion sea la mas efectiva (IDIGER, 2018). Cabe aclarar que
ambas investigaciones se enfocan en instituciones encargadas de atender emergencias por
inundaciones, sin embargo la metodologia del trabajo en Jefferson no explica de forma clara las
herramientas o técnicas utilizadas para analizar los datos de las redes sociales, asi como la
investigacion de Malasia, que solo considera las mediciones de las encuestas y no una aplicacién
del Big Data en la que se procese una gran cantidad de datos; lo que quiere decir que no es viable

tener como base estas metodologias en la propuesta de esta investigacion.

A pesar de lo descrito anteriormente, existe una tendencia a utilizar Twitter, la cual se encuentra
en el resto de investigaciones consultadas como: Uso y analisis de Twitter durante la Inundacion

de Chennai (2015) para la gestion de desastres (Nair et al., 2017), Chatter on The Red: ;Que revela
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la amenaza sobre la vida social de la informacidn generada en microblogs? (Starbird et al., 2010)
Y Big Data Analytics para la respuesta ante desastres y recuperacion a través del analisis de
sentimientos (Ragini, Anand, & Bhaskar, 2018b). En estos trabajos se emplea Twitter para
recolectar y analizar los datos sobre las inundaciones ocurridas en un &rea de estudio especifica,
pero cada trabajo tiene una dificultad de entendimiento diferente por las herramientas utilizadas y

los procedimientos ejecutados.

Es decir, que en los tres trabajos se habla de una recoleccion de datos utilizando Twitter, en el caso
de Chennai 2015 se recolectaron Unicamente los tweets que contenian la palabra #chennaiflood y
se relacionaban con la inundacion en el area de Tamil Nadu, Chennai. La metodologia es de facil
entendimiento porque los tweets se clasificaron con la herramienta gratuita Weka a través de 3
algoritmos de aprendizaje automatico: Arboles de Decision, Bosques Aleatorios y Naive Bayes,
obteniendo como categorias resultantes: Necesito Ayuda, Medidas de Alivio, Expresar Gratitud,

Quejas y Otro.

De igual forma se pudo observar que los usuarios mas influyentes fueron tanto organizaciones
gubernamentales como individuos y que el mejor algoritmo para una clasificacion correcta es
Bosqgues Aleatorios, porque tiene menos errores en la clasificacion. Este algoritmo selecciona de
forma aleatoria un nimero de variables con los que se crean los arboles individuales, a partir de
ellos se hacen predicciones de la clase méas votada para obtener un resultado de clasificacion.
(Merino & Chacon, 2017) Permite trabajar con una gran cantidad de variables y reconocer las mas
significativas, es practico en la estimacién de datos faltantes, manteniendo su precisién, y la

preparacion de los datos es minima. (Alvear, 2018).

En el trabajo del Rio Rojo se recolectaron los datos por la APl de basqueda de Twitter, teniendo
en cuenta las palabras claves red river y redriver y que el rio Rojo fluye desde el sur de Fargo hacia
el norte a lo largo de Dakota del Norte (ND): frontera estatal de Minnesota (MN) en los EE. UU.
Y en el Lago Winnipeg, justo al norte de la ciudad de Winnipeg en Manitoba, Canada. Este
procedimiento es de mayor complejidad debido a que se analiza una gran cantidad de tweets, se
visualizan en tiempo real con un programa llamado E- Data Viewer y se codifican

cualitativamente.
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Es preciso sefialar que este software analiza grandes conjuntos de datos basados en CMC, esto
comprende una gran cantidad de posibilidades comunicativas dadas a través del uso de una
computadora conectada a la Red para crear, almacenar, transferir y procesar informacién
(Rodriguez, Corrales, & Rodriguez, 2016); y que el software E Data Viewer es Gnicamente para
uso interno y permite visualizar los datos de CMC a lo largo del tiempo, esto indica que no es

viable tener en cuenta esta investigacion para la propuesta por el acceso limitado a la herramienta.

La investigacion hecha en 2018 sobre el andlisis de sentimientos fue realizada en varios paises
asiaticos, la recoleccion de datos se hizo en Twitter buscando tweets con las palabras clave:
HUDHUD, Vizag flood, Nilofar, Kashmir floods, India-Pakistan floods y Pakistan floods. La
metodologia de este trabajo es de mayor complejidad porque al ser un analisis de sentimientos en
el que se extrae, de forma automatica y con técnicas computacionales especificas, la informacion
subjetiva de un texto sobre un tema determinado presenta una dificultad en la interpretacion de

resultados porque aun no se sabe si tiene una connotacion negativa o positiva.

En otros términos, es dificil ejecutar correcta y efectivamente los procesos implicados en el analisis
de sentimientos, ademas las palabras que expresan algun sentimiento dependen del contexto en el
que se encuentren. Por ejemplo, no es lo mismo decir “Tiene la cabeza bien puesta” a decir “Esta
perdiendo la cabeza”, la primera frase tiene un significado positivo mientras que la otra uno
negativo. También hay dificultades en el manejo de la negacion en las oraciones, debido a que hay
negaciones que no afectan el sentido de la oracion, tal como: “No hay duda de que es el mejor”,
pero si hay negaciones que cambian totalmente el sentido de la frase como: “La pelicula no es
buena.” (Sande, 2018).

Hay mas situaciones en las que el analisis de sentimientos es complicado de usar como la
ambigledad en las oraciones, la interpretacion de la ironia o sarcasmo y otros. Estas son razones
por las que se descarta el uso del analisis de sentimientos en la propuesta metodologica de este

proyecto.
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Dentro de la investigacion de Inundacion a través del lente de la actividad del teléfono mdvil se
estudio la viabilidad de usar los registros de Ilamadas (CDR) para interpretar las inundaciones
ocurridas en Tabasco 2009. En primer lugar, se usaron los datos del censo (2010) y de areas
administrativas globales para evaluar si habia una gran representacion de los usuarios de Ilamadas,
luego se utilizaron herramientas Python para analizar los datos de CDR y de teledeteccion.
Puntualmente lo que se hizo fue filtrar los datos de las llamadas segun las coordenadas GPS
asociadas, recrear trayectorias de desplazamiento y finalmente visualizar los datos geo-

referenciados.

Esta metodologia de trabajo se tuvo en cuenta para la propuesta debido a que integra el componente
geogréafico con el manejo de una gran cantidad de datos. A pesar de que se trabajan con llamadas,
se tiene gran énfasis en la mapificacién de los datos, lo cual se vio como una dificultad del IDIGER
a la hora de atender emergencias por inundacion. Se tiene conocimiento de que el IDIGER aun
maneja las Ilamadas mediante el NUSE, pero si se hiciera un procesamiento de imagenes satelitales
como en este trabajo para ver el area inundada, una comparacion con datos de catastro, los puntos
de las coordenadas de las Ilamadas y el analisis de tweets en tiempo real, tendria como resultado
la complementariedad de la informacién, la reduccién de intermediarios, la priorizacion, rapidez

y eficacia en la atencion a emergencias.

Es por esto que la metodologia propuesta en este trabajo de investigacion se baso en el trabajo:
“Uso y analisis de Twitter durante la Inundacién de Chennai (2015) para la gestion de desastres”,
porque en la parte de uso del Big Data la metodologia es de facil entendimiento, hay un facil acceso
a la herramienta y comprueba que hay algoritmos més apropiados para clasificar los datos
recolectados de Twitter. También se eligio el trabajo de las llamadas para tener un componente
geografico en la propuesta que permita complementar el uso del Big Data en la atencion de

emergencias por inundaciones con un mayor analisis de variables geograficas.

Mediante el analisis realizado a la subdireccion del IDIGER partiendo de las necesidades
encontradas, asi como de las oportunidades de aplicacion y replicacion de metodologias de
aplicacién del uso del Big Data en otros paises dentro de las respuestas institucionales en la

atencion a emergencias causadas por inundaciones, que dio como resultado la creacion de una
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matriz DOFA; se encontraron una serie de estrategias que se consideran dentro de la
transversalidad fortalezas oportunidades, debilidades oportunidades, fortalezas y amenazas, y
debilidades amenazas; la obtencion de informacion e insumos de diferentes entidades para
alimentar la cartografia es fundamental, ya que al tener facil apoyo de las demaés entidades, también
se puede lograr una facil participacion y colaboracion activa por parte de las mismas, que permita
generar una completa estandarizacion de los datos, reduciendo asi de manera significativa los
tiempos de procesamiento y analisis de la informacion proveniente de los datos, también, la
generacion de rutas de atencién efectivas mediante el aprovechamiento de la georreferenciacion,
es una de las mayores oportunidades a tener en cuenta apoyado en la ayuda de medios digitales y

sistemas de informacion geografica.

Otra de las oportunidades que se pueden evidenciar es la reduccion de los tiempos de capacitacion
a personal frente a una emergencia, ya que como se hombro anteriormente no existe una jerarquia
entre entidades, y se debe capacitar a todo el personal disponible para lograr una atencion integral,
lo que se puede lograr mediante la continua capacitacion del personal y la reduccion de rotacion
del mismo por parte de las entidades.

La creacién de una linea de atencidn directa, es una de las formas mas efectivas con las que contaria
el IDIGER, para ser una entidad mas cercana al ciudadano conociendo de primera mano las
necesidades del mismo, obteniendo directamente de la ciudadania informacién primaria necesaria
para la creacion y mantenimiento de mapas de calor de focos de inundaciones en Bogota,
presentando asi una oportunidad de generacion de cartografia propia y actualizada, la cual estaria
a disposiciéon de la entidad en cualquier momento, para llevar a cabo analisis espaciales de

cualquier nivel y de cualquier fendmeno.

No obstante, se debe tener en cuenta que se deben integrar los componentes X e Y de las bases de
datos, pues como se ha venido hablando el componente geogréafico es lo que le da el plus a las
empresas o0 entidades, como es el caso de Google, Amazon, Facebook entre otros, que han
explotado la relacion entre el componente geogréafico y el almacenamiento de estos mismos datos

con el fin de determinar patrones que facilitan la aplicacion e interpretacién de algoritmos en
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correlaciones de datos para predecir necesidades, y luego aplicar dicho conocimiento de

necesidades para generar productos y servicios.

En el caso del IDIGER la aplicacién del conocimiento y andlisis de la informacion se empleara
para el mejoramiento de los tiempos de atencion, otro factor a considerar es la adicion de un
componente Z en el conjunto de datos geogréaficos, pues en grandes ciudades donde la propiedad
horizontal es predominante se requiere saber, desde qué piso se esta generando la informacion y

asi también aprovechar la informacién de las redes sociales.

Incrementar y mejorar la capacidad de organizacion y coordinacion entre las entidades y el
IDIGER, es uno de los factores a mejorar, pues las demas entidades son externas al IDIGER, no
existe una jerarquia por lo tanto se pueden generar retrasos en los tiempos de atencidn, mejorar la
coordinacion y como se gestiona es fundamental, asi mismo mantener informada y capacitada a la
comunidad frente al manejo y utilizacion de los nuevos recursos virtuales como la creacion de un
“Hashtag” o demds comportamientos comprendidos dentro de la huella digital de dichas

comunidades con el fin de aprovechar la informacion generada en las redes sociales.

La propuesta de uso de la informacion obtenida de los datos generados en las redes sociales para
la priorizacion de zonas afectadas, asi como el apoyo en la toma de decisiones dentro de las
respuestas puede resultar efectiva porque se utilizan herramientas y procedimientos que se adecuan
a las caracteristicas de los datos. Una de estas herramientas es Eclipse, que se puede descargar e
instalar facilmente de forma gratuita, permitiendo la construccién de un entorno de desarrollo
mediante la conexion de componentes plug ins. Para el desarrollo de la propuesta de este trabajo
este programa fue efectivo en la recoleccion de Tweets porque se almacenaron en tiempo real los

Tweets de las cuentas y hashtags relacionados con inundaciones y emergencias.

También el programa Weka es gratuito, tiene gran variedad de herramientas para transformar los
datos, actividades de clasificacion, regresion, clustering, asociacion y visualizacion; y esta
orientada a la extensibilidad por lo que se pueden construir nuevas funcionalidades. A pesar de
todas estas funcionalidades, se requiere de un cientifico de datos que pueda configurar todas las

opciones necesarias para preparar los datos y posteriormente clasificar usando el algoritmo de
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Random Forests. Este algoritmo es el mas preciso porque al combinar arboles de decision hace

que existan mas opciones para clasificar el valor de entrada y poder elegir la clase méas popular.

En la generacion de zonas de priorizacion mediante representacion cartografica se obtuvo que la
utilizacion de poligonos de Thiessen dio buenos resultados para analizar diferentes zonas de
afectacion por area, y se pudo determinar también que las zonas Optimas para priorizar son las
zonas de menor &rea que se encuentren cerca la una de la otra y que en conjunto generen una gran
zona que da como resultado un &rea especifica con mayor densidad de personas afectadas por
metro cuadrado; también se encontr6é que una de las mejores formas para priorizar es mediante el
proceso de interpolacién de distancia ponderada inversa o IDW que a diferencia del proceso
anterior identifica y prioriza las zonas no por area, sino por tipo de emergencia asociado a
inundaciones para lo cual es necesario asignar un tnico namero que identifique el tipo de amenaza;
ambos resultados dieron una similitud considerable entre ellos en cuanto a las zonas Optimas para
priorizar, asi mismo dichas zonas se encuentran ubicadas en las zonas correspondientes a amenaza
alta por inundacion, lo cual se pudo notar que es un modelo correspondiente que puede acercarse

a la realidad, y ayudar a priorizar areas de atencion frente a una emergencia por inundacion.

En cuanto a la ubicacién de las estaciones meteoroldgicas como resultado de la aplicacion de los
geo procesos necesarios para llevar a cabo un analisis multicriterio, se obtuvieron 45 zonas
estratégicas con las condiciones dptimas, teniendo en cuenta los criterios que se plantearon durante
el desarrollo de este trabajo, asi mismo se utilizaron dos capas tematicas de datos climaticos
relevantes como lo son la temperatura y la precipitacion, con el fin de comparar y enfatizar, si, las
zonas resultantes, son las mas adecuadas para el proceso de instalacion de una estacion

meteoroldgica de cualquier tipo.

Las zonas mas adecuadas para la instalacion de estaciones meteoroldgicas son areas que tengan un
clima templado para que los datos medidos sean homogeéneos. La zona que se obtuvo como Optima
fue una zona muy pequefia debido a que las demas estaciones se encuentran sobre climas frios y
calidos. Ademas, en la localidad del Sumapaz hay estaciones que se localizan solo cumpliendo los
criterios de cobertura, pendiente, cuerpos de agua, vias y estaciones preexistentes. Falta

informacion de temperatura y la generacion de las nuevas estaciones puede ser una solucién para
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esta problematica. Los procesos necesarios para llevar a cabo el analisis multicriterio de las zonas
Optimas para instalar estaciones meteoroldgicas como red de apoyo y monitoreo para la

subdireccion, puede verse reflejado en el anexo 6.
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CONCLUSIONES

La comparacién de trabajos aplicados en otros lugares y relacionados con el uso de Big
Data en la atencion a emergencias por desastres tienen diferentes similitudes y diferencias
que se pueden apreciar en los procedimientos realizados y en las herramientas empleadas,
esto representa cierto nivel de complejidad para la propuesta presentada en este proyecto
por el acceso a las herramientas y la comprension de las técnicas y procesos usados. Se
encontrd de forma general que en los trabajos hay similitudes en los pasos para preparar y
analizar los datos como: La recoleccion de datos, filtrado y clasificacion de datos; también
se vio que la red social mas usada fue Twitter. Las diferencias se observaron en los

objetivos, objetos, areas de estudio y en las diversas técnicas para clasificar los datos.

El sistema de Ilamadas actual del IDIGER es Util para atender emergencias, pero la
aplicacion del Big Data con el anélisis de redes sociales y la representacion cartografica
del area inundada, datos de catastro, los puntos de las coordenadas de las comunicaciones
y el procesamiento de imagenes satelitales, pueden ayudar a que la atencion durante una
emergencia por inundacion se base en informacién veraz y real para priorizar en envio de

ayudas requeridas por los afectados en una localizacién conocida.

Hay posibilidad de que la metodologia propuesta en esta investigacion pueda ser aplicada
por entidades gubernamentales encargadas de atender emergencias si se realiza una
revision mas profunda de todas las configuraciones que se pueden realizar para preparar
los datos de Twitter y clasificarlos con un algoritmo que tenga buena precision para que
las predicciones sean acertadas durante una emergencia. Lo anterior requiere de un
cientifico de datos o un profesional que esté capacitado para manejar lenguajes de

programacion propios de estos procedimientos.

En la actualidad un SIG es la herramienta que mejor permite combinar e integrar gran
cantidad de informacion variada que no es facilmente interpretable por otros medios, ya
que este combina informacidn proveniente de cartografia base, con otra u otras capas de

informacion de cualquier tipo, ya sea estadistica, matematica, tematica entre otras haciendo
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de esta manera que las consultas sobre el territorio se puedan realizar de manera rapida y

que puedan aportar informacion necesaria, versatil y mucho mas rica para el usuario.

El manejo adecuado de la informacion mediante la gestion de bases de datos electronicas
permitird el facil procesamiento y andlisis de la informacion cartografia de la entidad como
tal; y por otro lado lograra estandarizar la mayoria de la informacion que estara disponible

para cualquier entidad.

Integrar los componentes espaciales X e Y es uno de los factores mas importantes para
lograr una adecuada georreferenciacion y posterior representacion cartogréafica de la
informacion, que ayudara a determinar y priorizar las zonas de atencion en pro de optimizar

la gestidn de la atencion a emergencias por inundacion.

Se debe considerar también la integracién del componente espacial Z de altura en la
recoleccion de la informacion que alimenta las bases de datos que a su vez sirven para
alimentar la cartografia, ya que en ciudades densamente pobladas y en crecimiento como
Bogot4, cuyo régimen de crecimiento predomina la propiedad horizontal, es necesario
saber desde que altura se estd generando la informacion, lo que enriquecera el analisis

espacial de las zonas afectadas.

Existe un desaprovechamiento de la informacién obtenida de los datos generados en las
redes sociales, dentro de los procesos de atencion a emergencias por inundaciones, debido
a que existe desconocimiento de herramientas, poca normatividad y falta de integracion
entre las entidades oficiales y las comunidades; la adecuada representacion de los datos
mediante el uso de cartografia en donde se presenten las zonas priorizadas, es una
herramienta que genera valor agregado a la informacion extraida de los datos, ya que de
esta formas es mas facil visualizar los datos contribuyendo de manera significativa a los
procesos de toma de decisiones y por ende a la mejora de las respuestas institucionales;

entendidas como los tiempos de atencion y gestion de los recursos.
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Los datos generados en las redes sociales proveen, a traves de su adecuado procesamiento
y analisis, una fuente de informacion primordial que facilita la priorizacién de zonas de
atencion, en el caso de un desastre ocurrido por inundacion, porque se conocen las
coordenadas de los puntos desde los que se transmiten los Tweets, las necesidades de cada
persona y su comportamiento en tiempo real. Si a lo anterior se le suma el componente
geografico con el empleo de imagenes satelitales, datos de catastro y mapas tematicos, es
posible visualizar y ubicar las areas de mayor afectacion que deben ser atendidas de forma
rapida y eficaz, esto ultimo contribuye a la mejora de los procedimientos de respuestas
institucionales.
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RECOMENDACIONES

Es importante estudiar méas a fondo las técnicas y herramientas de Eclipse y Weka con un
profesional especializado o un cientifico de datos, quien es capaz de evaluar distintas
fuentes de informacién de cualquier organizacion, extraer datos en diversos formatos,
analizarlos, desarrollar los algoritmos adecuados, inferir, preparar y explicar los resultados
de dicho analisis. Ademas puede probar con otras herramientas ain mas apropiadas y

convenientes para usar el Big Data en la atencion a emergencias causadas por inundacion.

Se sugiere una actualizacion de la informacion presentada en los mapas del IDIGER ya que
se encontraron mapas de los afios 2013 al 2018, esto con el fin de que la informacion
cartografica sea veraz, vigente y pueda ser complementada con la informacion producida
en tiempo real, a través del uso de técnicas y procedimientos de andlisis de una gran
cantidad de datos provenientes de redes sociales como Twitter, para aumentar los aciertos

en la toma de decisiones durante una emergencia causada por inundacion.

Es importante tener en cuenta la capacitacion continua de la comunidad como fuente
principal de informacién, para incrementar la participacion activa de la misma en redes
sociales, mediante propagandas y actividades educativas, ya que, sin la participacion y la
huella digital de la misma, no existirian datos suficientes para alimentar las bases de datos

y por consiguiente la cartografia.
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ANEXOS

Anexo 1. Entorno de trabajo de Eclipse

E.] eclipse-workspace - Eclipse

File Edit Navigate Search Project Run Window Help
NvE v I @viBiEvin|w B ] ESREOv @ QUriZ-E-BE iR

& Project.. 2 | TypeHi. = O

¢

| &

@

J Deeplearning4j

> 1 FirstSparkWordCount
O SentimentAnalysisUSAElections

» & StanfordNER

> 0 TextClassifier

> i > TwitterProcessor [twitterprocess
0 WikiCategoryFetcher

> t&3 > wikiprocessor [wikiprocessor-te
& WordCountMR
%= YahooFEL

s B Console %2

No consoles to display at this time.

Bt e ucpcces]| @ |84 & &

=7 » =7

)
An outline
is not

available.

< >

D items selected [or)

Anexo 2. Lenguaje para definir variables y parametros de conexion

public class Main {
static FileOutputStream fos;

1 final static String coleccion = "twitterdb";
static DBCollection coll;

public static void main(String[] args) throws UnknownHostException {
ConfigurationBuilder cb = new ConfigurationBuilder();

cb.setDebugEnabled(true) . setOAuthConsumerKey ("9ESH8DSaixhMEEnpGa2Dg50AC™)
.setOAuthConsumerSecret("Pi7GbgzbjzBuallLugsgMrel3hI8RB24vXMES8ISTIARmMRONCctXg")
I setOAuthAccessToken("53967924-JHOt010r50wPkYTISvBg3WfITyDbLwFcEQwHbj1fC")

.setIncludeEntitiesEnabled(true);

.setOAuthAccessTokenSecret ("0f5XWcz4toCkbSEKdrpV77fulaSmo4E1P4AFxKoTuMxBYN") . setJSONStoreEnabled(true)
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Anexo 3. Pestafia de preprocesamiento de Weka

& Weka Explorer — 0O X

(Preprocess || Classify  Cluster

[7 Openfile... J[ Open URL... J[ OpenDB.. || Generate.. J Undo Edit

Filter

Choose |[None Appl

.Current relation ‘Selected attribute

Relation: None Attributes: None Name: None Type: None
Instances: None Sum of weights: None Missing: None Distinct: None Unique: None

Attributes

All None Invert Pattern

[7 VJ[ Visualize All J

Status =
Welcome to the Weka Explorer Log ‘& x0

Anexo 4. Partes del archivo ARFF

Shell

]

Ba

®a ty numer

o indy {TRUE, FALSE}
@attribute play {yes, no}
@data

sunny,85,85,FALSE, no
sunny, 88,98 TRUE , nc
overcast,83,86,FALSE, yes
rainy,7®,96,FALSE, yes
rainy,68,8@,FALSE, yes
rainy,65,78,TRUE,no

Tomado de: https://www.adictosaltrabajo.com/2019/01/17/introduccion-al-machine-learning-

con-weka/
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Anexo 5. Fuente de los datos requeridos en la priorizacién

Las informaciones se pueden recolectar directamente de los datos de las redes sociales mediante
las herramientas ya mencionadas, o bien directamente de los servidores especializados en datos
geograficos, asi mismo cabe resaltar que también se pueden crear directamente los datos sobre las

herramientas cartograficas.

Materiales
Datos e informacion
Fecha/Escala/
Dato Fuente Formato
Otros
1. Modelo de | USGS Escala: 1: 25.000
elevacion digital | https://earthexplorer.u | Raster dataset Resolucién:
(DEM) sgs.gov/ 30m x 30m
Afio de
Actualizacion:
2. Shapefile de red ] 2013.
) ) IDECA Shapefile (.shp) ] ]
vial en Bogota Tipo: Linea
Escala: 1: 25.000
Afo de
3. Shapefile de Actualizacion:
cuerpos de agua ] 2015-2017.
) IDECA Shapefile(.shp) ) )
en la ciudad de Tipo: Poligono
Bogota. Escala: 1: 2.000
4. Imagen: Mapa
de zonificacion de
Escala:
zonas de amenaza | IDECA Imagen (MAPA)
por inundaciones
en Bogota
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5. Shapefile de

Afo de

Actualizacion:

placas catastrales ] 2016-2017.
) IDECA Shapefile(.shp) )
de la ciudad de Tipo: Punto
Bogota. Escala: 1: 2.000
Afio de
6. Shapefile de Actualizacion:
barrios catastrales ] 2015-2017.
) IDECA Shapefile(.shp) ) i
de la ciudad de Tipo: Poligono
Bogota. Escala: 1: 2.000
Afio de
7. Shapefile de Actualizacion:
Cartogréfica base ] 2015-2017.
) IDECA Shapefile(.shp) ) ]
de la ciudad de Tipo: Poligono

Bogota.

Escala: 1: 2.000

Software

ArcGIS. Extension: ArcMap 10.3 o versiones superiores

Anexo 6. Analisis multicriterio para la instalacion de estaciones meteoroldgicas: red de apoyo y

monitoreo.

Para la ubicacion de las estaciones meteoroldgicas se recomienda realizar un analisis multicriterio
que con base en el uso de sistemas de informacion geogréafica, asi como un conjunto de criterios
estratégicamente pensados para la ubicacién de estaciones meteoroldgicas, en conjunto forman
una herramienta de analisis multicriterio que sirve como base para el andlisis espacial y
cartografico, asi como la discriminacion de las zonas éptimas para la instalacion de dichas
estaciones meteoroldgicas; en ciudades como Bogota, por su importancia regional, es importante

contar con una red de tecnologia de punta que proporcione datos confiables, que puedan ser usados
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como base en la elaboracion de proyectos y trabajos de investigacion de todo tipo, asi como para

efectos practicos de este proyecto: monitorear las zonas propensas a inundaciones en la ciudad.

Las estaciones meteorologicas son lugares que utilizan los instrumentos adecuados para hacer
mediciones, observaciones, analisis y prondsticos de los fendmenos meteoroldgicos en
determinado tiempo y lugar. Existen diferentes tipos de estaciones meteoroldgicas que cumplen
funciones especificas como las estaciones pluviométricas, que miden la cantidad de lluvia caida
con un pluvidémetro, las estaciones climatoldgicas principales, en la que se realizan observaciones
del comportamiento atmosférico en tiempo real de la visibilidad, precipitacion, aire, humedad,
temperatura del aire y otros fendmenos; estaciones sindpticas, que sirven para medir diversos

fendmenos a horas concordantes internacionalmente, y otras.

Para el emplazamiento de cualquier estacion meteoroldgica, la Organizacion Meteoroldgica
Mundial, ha establecido unos lineamientos, en la Guia de préacticas climatolégicas (2011), que
indican que las estaciones meteoroldgicas deben estar ubicadas en sitios planos cubiertos de césped
corto, lejos de &rboles, edificios, paredes, altas pendientes y hondonadas. Esto permite una correcta
disposicidn y exposicion de los instrumentos y una parcela de 9 metros por 6 metros sera suficiente
para localizar estaciones que midan temperatura y humedad. Si se requiere instalar mas

instrumentos de medicion se necesitaria una parcela de 10 metros por 7 metros.

A pesar de que en Bogota existen 66 estaciones meteoroldgicas, que se concentran en la parte
central de la ciudad, hay areas que son aptas para instalar estaciones debido a que tienen las
caracteristicas necesarias para ubicarlas correctamente. Es importante que en la identificacion de
la ubicacidn actual de las estaciones se evaluen afectaciones en las mediciones de los instrumentos
y los factores que influyen sobre esta problematica con la finalidad de mejorar la precision de los

instrumentos y la calidad de los datos.

Lo anterior quiere decir que los prondsticos del tiempo se basan en mediciones precisas y por lo
tanto el presente proyecto tiene el objetivo de ubicar las mejores zonas para establecer estaciones
meteoroldgicas en la ciudad de Bogota, mediante la basqueda de informacién teérica y de capas

cartograficas que permitan la creacion de criterios, representados en mapas construidos con la
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ayuda de un Sistema de Informacidn Geografica, a continuacion se mostrara la descripcion de los

insumos o base cartografica minima para el analisis:

Componente Capa (Layer) Modelo | Tipo Extension | Escala Fuente
Estaciones
Meteorologicas | Vector | Punto Shapefile IDEAM

Pre-existentes

Red Vial Vector | Polilinea | Shapefile | 1:25.000 | IDECA
Cuerpos de ] )
Vector | Poligono | Shapefile | 1:2.000 | IDECA
Agua
Antropogenico Acuiferos Vector | Poligono | Shapefile | 1:25.000 | SIAT
Coberturas De Raster
) Raster | Raster 1:25.000 | SIAT
la Tierra Dataset
Raster
Temperatura Raster | Raster 1:25.000 | IDECA
Dataset
] ] L Raster
Hidroldgico y Precipitacion Raster | Raster 1:25.000 | IDECA
o Dataset
Meteorologico
) Raster
Elevacion Raster | Raster 1:25.000 | USGS
Dataset

Determinacion de criterios Antropogenicos:

El objetivo de implementar este conjunto de criterios es principalmente que las estaciones se logren
ubicar en donde las condiciones tanto: viabilidad de implementacion, operatividad, movilidad,
seguridad entre otras, sean las mas adecuadas tanto para el personal técnico y de mantenimiento,
como para la recoleccién de datos por parte de los equipos tecnoldgicos especializados; lejos de
zonas bajo amenaza de inundacion ( problema muy frecuente en la ciudad de Bogota, debido a la

cantidad de humedales y acuiferos, asi como por la deficiencia en el alcantarillado), asi como en
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zonas con coberturas vegetales prominentes o espesas, que resulten ser desfavorables para la

medicion de los pardmetros Hidrologicos y meteoroldgicos, los criterios se listaran a continuacion:

1. Cercania a vias principales: las estaciones meteoroldgicas deben estar a no mas
de 500 m de vias de acceso principales con el objetivo de garantizar el facil acceso por

parte del personal técnico y de mantenimiento.

2. Cuerpos de Agua: las estaciones meteorologicas debes estar ubicadas a mas de 500
m de los principales cuerpos de agua, con el fin de evitar riego de dafios en equipos, en

caso de una eventual inundacién.

3. Lejania a estaciones: preexistentes: las estaciones meteoroldgicas deben estar a

mas de 1.500 m de las estaciones existentes que estén vigentes.

4, Coberturas del suelo: las estaciones meteorologicas no deben estar ubicadas
dentro de coberturas de la tierra que pueda afectar de manera indirecta las mediciones por
parte de los equipos, por lo tanto es recomendable ubicarlas dentro de coberturas de

pastizales abiertos y demas coberturas de este tipo.

Determinacion de criterios hidrolégicos y meteoroldgicos:

Estos criterios se establecen con el objetivo de que las estaciones se ubiquen en zonas en donde
factores como: la precipitacion, temperatura y humedad, sean representativos con el fin de obtener
de la misma forma datos representativos condicionantes en la generacion de por ejemplo: islas de

calor o microclimas urbanos.

1. Precipitacién y Temperatura: las estaciones meteoroldgicas deben ubicarse en

lugares en donde los valores para dichas variables sean representativos.

2. Pendiente: Las estaciones meteoroldgicas deben ubicarse dentro de una pendiente

no mayo a 7% (segun los rangos de clasificacion del IGAC), con el objetivo, de que las
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estaciones sean capaces de recibir la incidencia directa de la radiacion solar, y que no se

afecten las mediciones por interferencias de algun tipo.

Obtencion de pendientes del Bogotd D.C mediante la utilizacion de herramientas de analisis

espacial:

Slope.

Con la Imagen satelital obtenida del USGS, se puede generar un mapa de pendientes usando la
herramienta Slope que se encuentra en ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Surface > Slope.
Dentro de esta herramienta se tuvo en cuenta la opcion de Percent Rise, para que los valores de las
pendientes fueran medidos en porcentajes, ademas se considerd cambiar algunos ambientes de
trabajo, con el uso de la herramienta Environments, como el sistema de coordenadas, MAGNA
Colombia Bogot4, el tamafio de la celda, 30x30m, y la mascara de geoprocesamiento basada en el

insumo de los limites municipales.

Al tener listo el mapa de pendientes con el area de estudio establecida, se debe hacer una
reclasificacion de los valores de las pendientes con la herramienta Reclassify, encontrada en
ArcMap dentro de ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Reclass > Reclassify. En esta parte se
editaron manualmente las clases, mediante la opcion de Classify, segun las 8 clases establecidas
por el IGAC:

Rangos Para Pendiente del IGAC.
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50-100
100 - dltimo valor

Otros valores

En este proceso también se tuvo en cuenta los ambientes de trabajo como el sistema de
coordenadas, MAGNA Colombia Bogota, el tamafio de la celda, 30x 30m vy la méscara de

geoprocesamiento.

Por otro lado se convirtieron varias de las capas entendidas como cartografia base a formato raster
a través de la herramienta Polygon to Raster, la cual esta en ArcToolbox > Convertion Tools > To
Raster > Polygon to Raster. En esta opcion el valor del campo que se utilizo fue la de los nombres
de las coberturas, igualmente, se cambiaron los ambientes de trabajo con los mismos que se deben

tener en cuenta para el mapa de pendientes.

Posteriormente con el mapa de pendientes y el mapa de coberturas, con las mismas caracteristicas
de formato, sistema de coordenadas, tamafio de celda y mascara de geoprocesamiento, se utilizé
la herramienta de modelo de superposicion por pesos ponderados, para crear la superficie de

friccion, que sirvié como base para el analisis.

En la herramienta Weighted Overlay, del ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Overlay, se
subieron los 2 mapas resultantes obtenidos de los procesos descritos anteriormente, se estimé una
escala de evaluacion de 1 a 4 por 1, donde 1 es el menor coste y valor permitido, 2 es el valor de
menor coste y una restriccién mas alta que el valor 1, 3 es un coste y restriccion mas alta y 4 es un
mayor coste Yy restriccién mas alta para la determinacion de las zonas dptimas para la instalacion
de una estacion meteoroldgica. Los pesos que se usaron para el modelo fueron 60-40,

respectivamente.

Para este caso se utilizo el siguiente rango de normalizacion de los datos: 1 to 4 by 1 siendo 1 el
valor de menor coste o valor permitido, 2 como el segundo valor de menor coste, con una
restriccién mas alta que para el primer valor, 3 como un valor con un coste y restriccién mayor, y

4 como el valor de mayor coste y restriccion para la determinacion de las zonas dptimas para la
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instalacion de una estacién meteoroldgica de cualquier tipo; cabe destacar que también se le puede
asignar valores a los campos como restringido, para casos especificos, si lo que se desea es que
definitivamente dicho campo o factor sea totalmente excluido como una zona optima que cumpla

con las condiciones necesarias.

Los pesos ponderados para el mapa de pendientes y coberturas de la tierra son:

PENDIENTES

Clases3 Rango de Normalizacion
1 1

2 1

3 RESTRICTED

4 RESTRICTED

6 RESTRICTED

7 RESTRICTED

8 RESTRICTED
COBERTURAS

Mosaico de pastos con espacios 5

naturales

Pastos Limpios 1

Mosaico de pastos y cultivos 3

Tierras desnudas y degradadas 1

Herbazal 2

Mosaico de Cultivos, pastos y 3

espacios naturales

Arbustal 1

Cuerpos de Agua Atrtificiales RESTRICTED
Zonas industriales o comerciales | RESTRICTED
Plantacion Forestal RESTRICTED
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Mosaico de Cultivos

con  espacios naturales °
Bosque fragmentado 4
Bosque Abierto 4
Vegetacion secundaria 0 en A
transicion
Bosque denso 4
Bosque de galeria o ripario RESTRICTED
Pastos enmalezados 2
Pastos arbolados 4
Cultivos permanentes arbustivos | 4
Cultivos permanentes herbaceos | 2
Tejido urbano continuo 1
Tejido urbano descontinuo 1
Mosaico de cultivos 4
Rios (50m) RESTRICTED
rl::ilizress, lagos y ciénagas RESTRICTED
Zonas de extraccion minera RESTRICTED
Otros cultivos transitorios 4
Aeropuertos RESTRICTED
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