Capitulo IV Modelo y Aplicacion

4 Modeoy Aplicacion

Ya sadbemos la importancia dd porqué tener guardadas las experiencias pasadas y de
como d razonamiento humano hace este proceso para no caer en los mismos errores. La
forma en la que se trabga dentro dd Plan Operativo Popocatépetl, es que una vez recibida
la informacién de que es necesrio evacuar, €los no cuentan con una informacion gréfica
dd &ea dectadas. Adiciondmente para una persona que apenas £ eté incorporando d
aea y necedte tomar una decison inmediga sn edar € responsable directo de las
acciones, y en can de tener que tomar una decison de inmediato se corre un porcentge
dto de cometer errores debido a la poca experiencia con la que cuenta dicha persona. En
este contexto es importante que laredizacion de un CBR se conozea

?? Laproblemética alaque nos estamos enfrentando,
?? Como se encuentra estructurada lainformacion,
?? Con queinformacion contamosy

?? Quéeslo que queremos obtener de élla

Una vez pasada edta egpa £ hard d disefio dd sstema a proponer. Y ddimitar €
aea de estudio. Findmente se haran las pruebas que sean necesarias y dar resultados en
base adlo.

4.1 Problematica

De 1993 hadta la fecha, unos de los eventos naturdes a los que mas e ha enfrentado
la Cd. De Puebla se refiere d Volcan Popocatépetl. Bl 21 diciembre de 1994 incrementd su
actividad después de 70 afios. En eda fecha regidréo gran caida de ceniza y piedras
volcanicas de haga 10 Km. Esto produjo que varias poblaciones se vieran en la necesidad
de s evacuadas debido d peligro inminente d que se encontraban expuestas. Después de
e peiodo de actividad se mostré € crecimiento de un domo en la pate dd craer que
tiempo después regresd a la normdidad. Después de estos eventos se registraron con
vaiadon en tiempo: columnas de cenizas movimiento Ssmo-tectonico en zonas cercanas d
volcan y flujos de lodo. Estos eventos estan registrados en una tabla de derta [Tabla 4.1] y
gue esllamadad Seméforo de AlertaVolcanica:

47



Capitulo IV Modelo y Aplicacion

Condicién Descripcién

En estafase se considera que la actividad del volcan se encuentraen
estado Estacionario y por lo tanto, las Instituciones participantes se
encuentran en la etapa de planeacion y coordinacion de las accionesy
responsabilidades especificas que les fueron asignadas

Verde

En este nivel se considera que laactividad volcanica ha manifestado
rasgos mas significativos de evolucidn (movimientos sismicos de mayor
Amarillo intensidad y frecuencia, aumento en la expulsion de gasesy mayor
emisién fumardlica), por lo que las dependencias participantes se
encuentran en estado de alerta, debido a una comunicacion de alto nivel.

Esta fase considera que la actividad del volcan esta en completa
evolucion (sismos, arrojo de lava, cenizas, arenas, lodo, etc.) y por 1o
tanto ya se puso en marcha el Plan Operativo de Auxilio ala Poblacion.
(Evacuacion)

Rojo

Tabla 4.1 Descripcion del semaforodealerta Volcanica[Melgareo et.al 95]

Para la comunicacion de la ativacidn dd semdoro pasa por la dguiente
esructurglFigura 4.1], que va dexde los expetos que monitorean d volcan hegta la
poblacion afectada, pasando por d Sistema Estad de Proteccion Civil y d Plan Operdivo
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Figura 4.1 Flujo de comunicacién para la activacion del Semaforo de
alerta Volcanica[ CENAPRED 01]

Al momento en que la informacion emitida por d CENAPRED dd estado en d que
s encuentra € volcdn, tanto d Sigema Edad de Proteccion Civil como d Plan Operdivo
Popocatépetl, toman sus acciones a gecutar en € caso de la segunda dependencia, la
informecion que recibe por  CENAPRED en la que s dice que la Stuacion dd volcan
(por mencionar un gemplo) en la que las poblaciones que pueden resultar afectas son las
que s encuentran a 10 km. drededor del créder dd volcdn, esta informacion recibida en d
Plan Opeaivo es andizada debido a que dlos son los que emitiran la activadon dd
semédfao de deta y la gecucion dd plan de evacuecion. Para llegar a este proceso d
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actud director dd Pan Opeaivo Popocaépetl o lleva acdbo mediante informacion
impresa ; mapas de la zona de riesgo, edtadisticas de cada una de las poblaciones que s
encuentran en pdigro (tablas en Excd), as como rdacion de digancias entre d craer y
cada una de las poblaciones para asi decidir en forma rgpida con base d radio de seguridad
emitido por d CENAPRED € proceso dd flujo de la informacion puede verse en la Figura
4.2. Hasta d momento & proceso de la decison de evacuar y las acciones que deben de
redizase han sdo satidfactorias, pero un demento importante en édtas Stuaciones es la
rapidez con la que deben de redizarse actividades depende de la seguridad de muchas
personas y en dgunos momentos € buscar dicha informacion en daos impresos puede
resultar un poco tardado. Una vez que ya todo esta en cdma la aencién se centra en los
dbergues sempre y cuando haya ocurrido una evacuacion. En caso contrario todo vudve a
la normdidad y s manttiene en derta a la poblacion de que deben de seguir estando
preparados para una siguiente evacuacion. Ademas de que toda la informacion se manga de
forma impresa y para la redizacion de juntas y presentaciones sobre las acciones que se han
tomado, no e tiene una organizacion higdrica de la misma. Todo tiene que ser presentado
en forma edadigica y eso en dgin momento puede llegar a limitar ciertas observaciones

que s tuvieraunaimagen visud de las posibles &reas afectadas.

4 4
Radio de seguridad Acciones de seguridad Comunidades
volcanica tomadas por el Plan afectadas efectlan las
(CENAPRED) L Operativo Popocatépetl 9 acciones decididas

Relacion de
informacién sobre
|as poblaciones
afectadas

4

Mas impresos

de lazona del
volcany

poblaciones

Relacion de distancias

entre el cérter y cada

una de las poblaciones
afectadas

Figura 4.2 Proceso de la decision y acciones a tomar a partir de la
informacion emitida por  CENAPRED

Como podemos hecer notar, la toma de decisdn en cuanto a las poblaciones que se
evacuan 0 no, £ centra en que s dichas poblaciones etan dentro o no de la zona
amenazada por € evento volcanico. Las acciones que son tomadas en esos momentos no
quedan regidradas ya sea en forma dectronica o documentada en libros, Sno que € experto
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en € aea es d que absorbe ee conocimiento y mentamente se va haciendo de experiencia
en base a los hechos que ya le ha tocado vivir y dirigir. Es bueno ssber que € ser humano
tiene una capacidad infinita de absorber conocmiento, pero llega un momento en que la
cgpacidad de andliss y sobre todo de eventos que tienen distancias cronoldgicas, sempre
hay detdles que se pueden llegar a perder y que en dgin momento pueden ser de gran
congderacion en € futuro. Por dlo, en base a los requerimientos pedidos por € experto en
la toma de decison y las especificaciones redizadas para d proyecto dd volcan financiado
por d CONACYT , en conjunto con d CENAPRED y d Pan Operativo Popocatépetl se
rediza € proyecto CBR y toma de decisiones en € contexto de un GIS caso del Volcan
Popocatépet!.

4.2 Propuestade proyecto

Dentro dd proyecto gpoyado con por d CONACYT se propone la colaboracion de
universdades. Para éste caso en paticular se tradbgd en colaboracion con la Universidad
Politécnica de Catduiia (UPC), en especifico con la Seccidn de Inteigencia Artificia con

los cudes == llego a un acuerdo en que d proyecto tendria € sSguiente esquema (Figura
4.3).

CENAPRED GISUDLA-P -dia/noche
Plan Operativo - festivo
Popocatépetl

:D Monitoreo :> Apoyoenla Gestion de Gestion de
- Del Volcan decidonde [ Evacuacion 1 losrefugios
Sefides Evaluacionde | &V&UXION 1 pecision 7y
- Zona amenazalier
- Slsmicas - Evacuar SIN
- Inclinémetros Zonade Amenaza - Areade Seguridad
- Detectores de flujo proporcionada por el - Km. aevacuar
- m?:j%rroLo:g CENAPRED - Tiempo Méximo Gestion de
- de Evacuacion P
- Olfato Electronico reubicacion
(S0? C0?)
Plan de
Evacuacion <
- acciones

Figura 4.3 Esqguema General del Proyectode Tesis

50



Capitulo IV Modelo y Aplicacion

La colaboracion redizada con la UPC se gecutd en dos pates, la primera fue con
una vigta redizada a las inddaciones dd Laboraorio de Tecnologias de Geolnformacion
en d mes de Febrero dd 2001, en la que se generd d esquema dd proyecto [Figura 4.3] y
en la que ¢ marcaron las pautas para la creacion del Sstema, otra segunda parte fue una
vidgta en la UPC donde se concretaron las bases y se gprendieron técnicas de CBR para ser

implementadas en € proyecto, paramayor referencia[Posada 01].

En la Fgura 4.3 podemos danos cuenta de la dimengon dd proyecto, y debido a la
facilidad de la informacidn y cooperacion de dos indituciones participantes (CENAPRED y
e Plan Opeaivo Popocaépel) s= hace factible la creacion dd maodulo de Apoyo en la
decison de evacuacion que es en la que s centrard d presente trabgo. Los modulos
restantes se pueden desarrollar més addante son los Sguientes.

?? Monitoreo dd Volcdn : en d se tendrén regisrados toda la informacion que
sea recopilada y con referencia a su monitoreo. Entre elas encontramos a
Sefides sismicas, indindmetros, Detectores de Flujo, Estado del seméforo.

?? Gedion de evacuacion @ Una vez que ya se identificd € riesgo que se sufre
mediante la zona de amenaza registrada, se procede a la evacuacion, con éte
maédulo se dira § s evacua 0 no, que aea de seguridad se debe de poner, asi
como € tiempo edimado de la evacuacion por mencionar agunos de los
atributos que pueden interactuar.

?? Gegtion de los refugios : en @ s tendran regidtradas las acciones que =
deben de tomar en los refugios mediante los hechos ocurridos.

?? Gegidn de reubicacion : Con la ayuda de este mddulo se podra hecer una
reubicacion de las poblaciones afectadas, se evduaran los dafios efectuados
y en base a dlo s podrda decidir S regresan los pobladores o en caso

contrario sugerir terreno en € cud pueden establecerse.

El proyecto se encuentra estructurado de la Sguiente forma:

?? Usuarios.
0 Plan Operativo Popocatépetl
0 CENAPRED
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?? Daos
o Cartograficos
% Rutas de evacuacion
& Poblaciones
&5 Zonas de Riesgo
&5 Zonas de Amenaza
0 Descriptivos
% Informacion proporcionada por & Plan Operativo
&% Informacién obtenida de Mapas ddl INEGI
?? Base de datos
o Conexiones
ez My
%5 Informix
o BD Cartogréfica
o BDCBR
&5 Caso Descriptivo
zz5 Caso Geogréfico
?? Arquitectura del sistema
?? Mdodulo del CBR Volcan
0 Clasesqueintegran € modulo del CBR Volcén
?? Como funciona e sstema
0 Fichaocaso
&5 Obtencion de lainformacion
?? Esdinamico
2z Obtencion del riesgo para el caso
o Edicion
o Libreria
&%5 Estructura
?? Plana
?? Jerarquica
%5 Es de crecimiento dindmico
0 Bulsgueda
%5 Esguema de blsgueda
?? Zonas de Amenaza cercana
?? Riesgo més cercano
0 Aprendizge Asstido
?? Pruebas
0 Casos Generados en lalibreria
0 Zonas similares a otras con diferencias pequefias como puede variar €llo en
ladecision de que s entra 0 no en casos sSimilares
0 Lo mismo paralosriesgos

421 Usuarios

Por d momento se tienen ados usuarios en d proyecto:
CENAPRED, quien una vez que le fue presentado & esquema dd proyecto y los

datos con los que cuenta @ |aboratorio, menciond que por d momento es improbable d uso
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de reglas o lineamientos para la prediccion de una erupcion y que en base a lo que habian
vigo, sugieren d uso de Zonas de Amenaza las cudes pueden edar formadas ya sea por
fluyos de lodo o flujos de lava Ellos cuentan con un ssema smuledor de flujos que les
interesaria implementar con d uso de cartografia red. En base a dlo s busca dar una
evduacion sobre @ riesgo que se corre en base a esa zona de amenaza que tendra como
entrada € sstema

El Plan Operaivo Popocatépetl, por su pate una vez que d CENAPRED ya ha
dado su zona de amenaza, evduaa la Stuadon con base d riesgo proporcionado por
sgema y dimentara a dicho sisema en cuanto a las acciones que se deben de hacer para la
evacuacion y sdvaguardo de las poblaciones o comunidades afectadas. Para dlo, nos fue
proporcionada informacion sobre cada una de las poblaciones que serd especificada mas
addlante.

4.2.2 Datos

La informacion con la que s cuenta en d Laboratorio de Tecnologias de

Geolnformacion se divide en dos categorias

Catogréfica En donde se encuentra informacion sobre mapas referentes a la zona
de Volcan Popocaépetl. Edta cartografia s encuentra en una escda de 1:20,000 y la cud
s divide en 16 hojas catogréficas (edas divisones son dadas por € proveedor que es
SIGSA), y las cudes cubren una basta extensdn dd volcdn en un radio de 50 Km. En dla
podemos encontrar :

?? Cardeas Informacion origind que viene con la cartografia y a la que = le
redlizaron tratamientos para su actudizacion y edicion

?? Rutas de evacuacion : Edas se disefiaron en base a las careteras y se
epecificardn en colaboracion con persond dd Plan operativo Popocatépet]
y complementada con la informacidn que proporciona € CENAPRED via
Internet, las cudes estén formadas por 10 rutas de evacuacion.

?? Pobleciones : De la catografia origind se cred una gengd en la cud
podemas encontrar a todas las poblaciones dedafies d coloso.

?? Zones de riego: Eda informacion fue proporcionada por la tess de [Loyo
00], lacud se encuentra dadficadaen 3 zonas, Alto, Medio y Bgo.
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?? Zones de Amenaza Estan generadas en forma arbitraria, en base a las zonas
de riesgo, rutas de evacuacion y poblaciones. Son utilizadas para € efecto de
los casos dd CBR, de las cudes obtendremos la informacion necesaria para
la generacion de la edtructura de los casos a ser gprendidos 0 a darles una
solucion de gpoyo.

En la seccidn descriptiva se cuenta con:
?? Informacion en cuanto a las poblaciones proporcionada por € Pan
Operativo Popocatépetl, lacud estaformada por Tabla 4.2

Rutade Poblacion o Municipio No. De | Evacuacion por Poblacion | Vehiculos Procedencia
Evacuacion | Comunidad Habitantes | medios propios aevacuar
Santiago San Nicolésde
2 Xalixinta losR 2,569 1276 1293 43 V.W.

Km. Combustible | Combustible Dedtino Refugios Capacidad |Requerimientos Agua (Lts)

recorridos por unidad Tota Temporaes Uso Potable
60 2Lts 1,000 Diesdl Cholula | Ex Modulo Ferid 1,120 14,560 2,240
Recinto Ferid 635 8,255 1,270
CapillaRed 1,026 13,338 2,052

Tabla 4.2 Concentrado de I nformacion en la que se basa @ Plan Oper ativo Popocatépetl

Es importante mencionar que la informecion de la tabla 4.2 esta vinculada
con agudlas pobleciones con las que s etd trabgando y se tienen
identificadas que = verdn daectadas por € volcdh en d momento de la
ocurrencia de dguin evento.

?? Infformacion  obtenida dd INEGI que nos pemite tener actudizada la
catografia Con eda informacion se corrobord con los datos cartogréficos
los nombres de las poblaciones y su ubicacidon. De la misma fama estéan
gendo editadas hasta d momento lo que se refiere a las careteras. Edte
trabgo fue redizado por edudiantes de savico socdd que edtuvieron
editando y depurando informacion exigente.

4.2.3 Andlissdd sstema

Como ya e vio en laseccion anterior, lainformacion con laque se cuentaes:
?? Carreteras

?? Rutas de Evacuacion

?7? Pobladion

?? Zonade Amenaza

?? Informacion sobre las poblaciones en amenaza
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La informacion con la que usudmente s trabga en un CBR es mediante una matriz
de datos como la generada en la seccién 3.2.3. Dicha matriz se basa en informacion, que
puede s medida y dadficada Debido d fendmeno que nos enfrentamos es necesaio
modelar de otra forma los datos con los que se trabgard Este proceso se redizd mediante
la etancia de vista a la Universdad Politécnica de Cadufia en Junio de 2001 [Posada 01].
Durante edta edancia se redizaron plaicas con los profesores de &ea Durante € andiss
de la bibliografia sugerida se obtuvieron los dguientes puntos paa la edructura y
comperacion de los datos

1. Utilizacién de un &ea macada por € usuaio (poligono) que s comparara
CoN casos anteriores con respecto a:
Forma[Bergmann et.d 93]

Area

Centroide (coordenadas)

NUm. de Poblaciones afectadas
Eje Mayor , Eje Menor

S e O T 9

Comparacion epacid
3. Disretizacion dd espacio (platicado con los profesores dd Iaboratorio de la
Seccion de Intdigencia Artificid de la Universidad Politécnica de Catdufia):
a Cuadricular € &eadafectada
b. DiagramasdeVoronoi

4. Poblaciones (platicado con un edudiante de Doctorado en € laboratorio de
la Seccion de Intdigencia Artificdd de la Universdad Politécnica de
Cataluna):

a Colocar pesos a cada una de las poblaciones dependiendo que tan

cerca estén de la zona de amenaza

Los cuaro puntos anteriores fueron andizados para determinar que € tiempo de
respuesta que toma cada uno es d pardmetro mas importante, debido a que las acciones que
S deben de tomar son de gecucion inmediaa Por eda razdn se descartaron los puntos 2, 3
y 4, debido a que u un dentaria € proceso de solucion dd caso sgln los andiss
redizados en conjunto con los profesores y dumnos de la Seccion de Intdigencia Artificid
de la Universdad Politécnica de Caduiia La opcion que quedd en pie fue la comparacion

de un &ea marcada por € experto, &ea que més tarde serd sudituida por una zona de
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amenaza daborada por los estudios dd CENAPRED. Se andizd otra dternativa, la cud
propone € mango de Grafos para encontrar una mejor cercania entre los casos y  méodo
de adaptacion. Esta opcion més tarde fue diminada, debido a observaciones de uno de los
profesores de la Seccidn de Inteligencia Artificid de la Universdad Politécnica de
Cadunia Egte proceso de gmilitud entre Grafos de los casos ocuparia mayor tiempo en la

comparacion, que en la solucion dd caso presentado.

En cuanto a la edtructura de la libreria de casos se trabgé drededor de una red de
gorendizge. Esta consge en tener una edructura de red neurond. El problema que s
descubrié en esta opcidn, condste en que una vez que < inicia € proceso de goprendizge y
* requiere en lo futuro diminr o fusonar los gorendizges dmacenados, U
reestructuracion o reinicio de gprendizgie puede llegar a tardar hagta horas en estar liga de
nuevo para usase. Este aspecto fue observado en un proyecto que redizaba en esos
momentos unos de los compafieros dd laboratorio en la Universdad Politécnica de
Catdufia, motivo por d cud se descatd éte tipo de edructura Por é momento se opté en
mangar una edructura plana, que poderiormente puede s sudituida Sn que provoque
problemadguno d sgema

4.2.4 BasedeDatos

Dentro dd laboratorio contamos con dos sdsemas mangadores de datos Informix y
MySQL, con las cudes interactia d Sdema Los dos cuentan con poshilidades de
conexion via Internet, con la excepcion de que MySQL es un mangador de Bases de Datos
(BD) que s= encuentra libre en Internet y que puede ser inddado de manera sencilla en una
méguina portétil. LaBD se encuentra clasificada d igud que los datos en:

BD Cartogréfica : La cud s encuentra modelada bgo la propuesta [OpenGIS 99

y que podemos ver en la Figura 4.4., eda edructura fue retomada [Garcia 00] y meorada
de [Gomez 01]
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Figura 4.4 Esquemapara SIG propuesto por OpenGIS

BD CBR: La informacion a moddar en d CBR paa d SG son los daos
descriptivos que srén obtenidos de la catografia, por lo cud s divide en dos tables,
casodesc en la cud se encuentra la informacion descriptiva obtenida de la cartogrefia y

casogeo se encuentra amacenada la informacion cartogréfica rdevante d caso sucedido.

La estructura de dichas tablas se encuentra de la siguiente forma Figura 4.5 que més ddante

en laimplementacidn seran explicados cada uno de los campos

casodesc

casogeo

caso
fecha
poblaciones
riesgo
rutas_t
rutal

ruta2

ruta3

rutad

rutab

ruta6

ruta7

ruta8

ruta9

rutalO
proba
soliicion

caso
capa

Figura 4.5 Esquema en BD de un caso dedl volcan
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4.2.5 Arquitecturadd ssema

El dsema se encuentra integrado por varios paguetes, los cudes tienen funciones
especificas para resolver, eo s hizo retomando € trabgo de [Gomez 01] y s agregaron
méaulos propios dd proyecto. Estos pueden ser observados en la Figura 4.6, los recuadros
con liness gruesss son los médulos de implementacion dd CBR. Para dar una idea mas
clara de lo que hacen cada uno de los modulos se explica a continuacion € objetivo a cada
uno dedlos

?? Visudizador : Se encarga de poner los menGs de acciones y cuenta con una
pate para presentar la catografia Sn necesdad de entrar d modulo ded
chrVolcan, desde € se puede entrar a exportar informacion de archivos shape
(que es un archivo propietario del Software ArcView) ala base de detos.

?? base : en d s encuentran las formas de conexiones a la base de datos Informix o
MySQL, las dases principdes, as como las edructuras de organizacion de
tablas que estan propuestas en OpenGIS y que la base de daos correspondiente
e encarga de generar en caso de que no existan dichas tablas. También son las
encargadas de recuperar las tablas geogréficas, descriptivas y de los casos que d
gsema ocupa en su funconamiento.

?? Grdicacion2D : Aqui 2 encuentran los objetos basicos en los SIG y son los
encagados de hecer € dibujado en pantdla de la informacion geogréfica
recuperada de laBD.

?? baseVolcan: = encarga de hacer la conexion mediante d modulo de base de
hacer la peticiones de rewuperacion y guardado de informacion geogrdfica y
descriptivaala BD, utilizando también € médulo de PaqueteDeGeometrias.

?? PagueteDeGeometrias : en d se encuentran los objetos bésicos en los SIG y son
los que representaran la  informacion geogrdfica y que con ayuda de
Graficacion2D e enviaadibujar en pantdla

?? interfazVolcan : En d se encuentran objetos de presentacion de datos propios

del volcén, son las ventanas de interaccion y presentacion de datos descriptivos.
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consultas

Graficacion2D

cbrVolcan

baseVolcan Visualizador base

interfazVolcan

PagueteDeGeometrias

Figura 4.6 Arquitectura del Sistema CBRVolcan

?? conaultas : En @ se encuentra una consulta topoldgica que e refiere a que S 2
dan dos cgpas A y B de representacion en poligonos hace la operacion de saber
gue eementos de B estdn dentro de A y S encuentra dgunos regresa una capa
que = encuentra formado por los dementos de B dentro de A. Otro caso es que
sea la capa A de representacion en poligonos y B de representacion en linea
(arco), hace la operacion de saber que lineas de la capa B estén dentro de A. Este
proceso de reacion topoldgica s le conoce como un contain. Y se rediza
cdculando d centroide de los objetos de la cgpa B y gorovechado € méodo
contain que ya tiene definido java se rediza la pregunta Esté mddulo le es de
mucha utilidad d modulo de cbrVolcan, debido a que en base a dlo rediza €
proceso de obtencidn de datos, que més add ante sera explicado.

?? cbrVolcan : Dentro de éste s2 encuentran definidos los objetos que forman parte
de un CBR es dedir ; descripcidn, solucion, bisqueda, obtencidn de ditos para la
ficha que forma d caso, visudizacion de informacion geogréfica gpooyandose en
e mddulo de Greficacion2D y parala conexion alaBD con d médulo base.

59



Capitulo IV Modelo y Aplicacion

4.2.6 Modulo chrVolcan

Este se encarga de hacer € proceso de moddado de los datos de la cartografia a una
ficha en la cud s vera representado € caso. Se encuentra representado por varios objetos

como e muestraen laFgura4.7.

Descripcién

Solucién

1
I
1
1
:
1
caso |
:
1
1
1
1
1
1

casoVolcan

Figura 4.7 Representacion delas clases principales que forman parte del CBRvolcan

caso. s encuentra integrado por objetos descripcon y  soludon como  fue
especificado en € punto 3.1. En la descripcion eta se encuentra formada por los atributos
que describen € caso y que son parte de lafichaque:

?? Caso: nombre que lleva e caso que se encuentra formado por la concatenacion
de “caso” +idCaso

Fecha: fecha en que ocurri6 € evento

Poblaciones : nimero de poblaciones que se encuentran dentro de la zona de
amenaza

Riesgo : porcentaje de riesgo calculado en base alaférmula dada en la seccion
11

rutas t : total en metros afectados de las rutas de evacuacion por la zona de
amenaza

rutal : total en metros afectados por la zona de amenaza

ruta2 : total en metros afectados por la zona de amenaza

ruta3 : total en metros afectados por la zona de amenaza

rutad : total en metros afectados por la zona de amenaza

rutab : total en metros afectados por la zona de amenaza

rutab : total en metros afectados por la zona de amenaza

ruta? : total en metros afectados por la zona de amenaza

ruta8 : total en metros afectados por la zona de amenaza

rutag : total en metros afectados por la zona de amenaza

rutalO : total en metros afectados por la zona de amenaza

proba : factor de probabilidad de ocurrencia que es utilizado para cacular €

riesgo

33

3

3

F3IIIIIIIII
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En la solucion se encuentra formeda por un solo atributo;

?? olucidn : acciones que se tomaron durante € evento y que seran de utilidad
para eventos futuros, tales como:

Registro de materia volcanico expulsado por e volcan,

Personal de evacuacion que actud en € evento,

Habitantes que se vieron afectados en su salud,

Habitantes que se vieron afectados en dafios a su propiedad,

Estado en e que se encontraban las rutas de evacuacion a utilizar,

Estado del tiempo que se registro durante e evento,

L os camiones que se tenian disponibles resultaron satisfactorios,

El nimero de habitantes a evacuar fue € esperado o sobrepaso € limite

estimado,

Los abergues se dieron abasto con |os habitantes que llegaron.

OO O0OO0OO0OO0O0OO0o

o

Con una edtructura como la que se acaba de definir seria suficiente € armar nuestros
cas, pero como la informacion va a ser obtenida de la cartografia es necesario generar un
can egpecd paa d volcd, que tendra como dributos adiciondes la informacion
catogréfica, es decir los nombres de las tablas que contiene los datos geogréficos. A su vez
por medio de la herencia cuenta con |os datos descriptivos y la solucion.

Cada uno de edtos objetos interacta con un objeto principd € cud es  encargado
de redizar la edicidn, la libreria, peticiones a la BD, la blisqueda y d gorendizge asidtido es
CBRVolcan y s encuentra edructurado como £ muedra en la figura 4.8. El objeto
CBRVolcan utiliza otros objetos como son cdculaFicha, ficha, casoVolcan y arbolCasos
Con dlos s pemite la interaccion y utilizacdon dd sdema de gooyo a la toma de

decisiones que se esta utilizando en este Ssema.

calculoFicha

Ficha

CBRVolcan

casoVolcan

arbol Casos

Figura4.8 Estructurafinal de CBRVolcan
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4.3 Comofuncionad ssema

El sstema congta de tres secciones principa mente que son :

?? Libreriadecasos
?? Edicion de casos

?? Busgqueda de casos Smilares

Antes de dar una navegacion por @ Ssema es importante mencionar como e

obtiene la informacion para formar una ficha (Figura 4.9) dd caso. El proceso s rediza

mediante € objeto cdcula ficha, en la cud e redizan queries topoldgicos entre la zona de

amenaza y las poblaciones as como cada una de las rutas de evacuacion, una vez obtenido

dlo y mediante d factor de probabilidad de ocurrencia que se necesta paa cdcular d

riesgo y que éste sera dado por @ usuario se procede d Ilenado de laficha

Efcrmaciondmranns =
(2= = ¥ 0l x Fosha Satoss :
e e # Robincion © il Fovsgs ©|
fc! ﬁ@@ ik Mo vEsgRt |
[ == 3 2 Seg HE - ¥EE R :
8 %ag Al - ET 0 T
P Sig RE - ESog AP @ |
FSep RE o FSag A0 |
L LALI FPrsbobilelod 5

Figura4.9 Ficha querepresentaun caso en el sistema

En d caso de que dguna de las rutas sufra una extenddn o disminucion no afectara

d dgema debido que la informacidn con la que e trabga es obtenida d momento en la

base de datos, misma que se debe de encontrar en congtante actudizacion.

Para € cdculo dd riesgo retomaremos la formula mencionada en la seccion 1.1, por

gemplo supongamos gue la zona de amenaza que s da abarca parte de la ruta 2, y que los
metros que afecta son 90153133 y que € totd en metros que abarca la ruta 1 es de
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30202.2715 , y d usuaio da un factor de probabilidad de ocurrencia de 0.8, € factor de
edimacion se refiere a la cdificacion que € experto da dd evento que esta ocurriendo,
entonces podemos cacular € riesgo de la sguiente forma

Riesgo= 0.8 x 9015.3133
30202.2715

El resultado obtenido es € porcentge de riesgo que tiene esa ruta en base a la zona
de amenaza que tiene involucrada. Para @ caso del riesgo dd caso lo que e rediza es una
suméatoria de los metros afectados en cada una de las rutas que es multiplicado por € factor
de probabilidad y este a su vez se divide entre € totd en metros que cubren todas las rutas
de evacuacion. Para d caso de las poblaciones s2 hace o mismo, ya que se obtuvieron los
riesgos en cuanto a las rutas y las poblaciones estas s2 suman y nos dan d riesgo globd de
la zona de amenaza dentro de nuestra cartografia

4.3.1 Ediciéon

Ede es d primeg paso paa @ funcionamietto dd sSsema En @ se encuentra
involucrado € cdculo de la ficha cuenta con acceso a la base de datos (Figura 4.10) para
recuperar la zona de amenaza para ese caso en especifico. La representacion de los casos se
hace en forma plana y la edicidn de diches fiches (Figura 4.11) es lo que le llamamos
nuestra libreria de casos y es la que formara parte de la experiencia dd CBR y en la cud
nos basamos para poder dar gpoyo en € proceso de toma de decisones en eventos futuros.
Una vez que la informacion de casos pasados se encuentra completa, se procede hacer €

vaciado de lalibreria generada ala base de datos.
zonde W tiesgosdhf

tiesgoadbf
riesgoBdbf
riesgo2dhf -

Cancel| OK |

Figura 4.10 Acceso ala BD para obtener las zonas de amenaza
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Inf. geogréfica  Agregaalalistade casos
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Figura 4.11 M édulo de edicién de casos

4.3.2 Libreria

Se encuentra formada por cada uno de los casos introducidos en € proceso de
edicion es la que viene a formar pate de nuestra base de experiencia, con esta opcidn
podemos dar un vidazo rgpido de las experiencias registrades hasta d momento. La

ventana que interactUa con lalibreria puede verse en lafigura4.12
Caso anterior Caso anterior

T e T
== _ & Poisacin 5 5 D i = TR
== ' |ID P Sen P o
N0 S Ra 1‘-: [
R T
(N (AL
1031 EEEROS  SEEE]
| ek S

Lt
i cmciin an pocos minutos

s alsemia fee e bich sinprobieman
ax nufchi nes ketae parn sacur
<2 huta heddas

f=e p=araD £n 43 M

Figura4.12 Médulo de visualizacion delalibreria de casos
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La libreria s encuentra estructurada en forma plana es decir que los casos se
encuentran uno detrés de otro, amacenados en una liga en una forma no ordenada El
hecho de que se encuentre dmacenada de forma no ordenada es debido a que en € proceso
de la bUsqueda se requieren de hacer dos tipos de sdecciones una en forma no ordenada y
otra en forma jerarquica. El coste de recuperacion en este ipo de edtructura d momento de

obtenerlade laBD es proporciond d ndmero de casos dmacenados.

E cedmiento de la libreria es dindmica, debido a que d usuaio puede introducir
tantos casos de experiencia como la base de daos se lo permita y la arquitectura de la

maquina utilizada lo permita
4.3.3 Busqueda de casos

Una vez que ya s encuentra generada nuestra libreria de casos ya podemos
comenzar hacerle preguntas a Sstema sobre casos actudes para que nos agpoye en las
decisones que pueden s tomadas 0 las medidas primaias que deben de implantarse y
edamos seguros que son eficientes debido a que ya fueron utilizadas y d motivo de que s
encuentre en la libreria es debido a que sus resultados fueron satisfactorios. Para dlo d
usuario debe de usar d modulo de recuperacion (Figura 4.10) de la base de daos de la zona
de amenaza que afecta a la poblacion y las rutas de evacuacion. Una vez que utilizamos la
recuperacion de la zona de amenaza se debe de proporcionar un factor de esimacion de

ocurrencia. El sstema (Figura4.13) lo que hardaeslo sguiente:

De la edructura plana de la libreria se hace un barido de la informacion
comparando los centroides (mediante d modulo de consulta) de las zonas de amenaza de la
libreria con la dd caso actud y agudlos casos en que la digtancia entre centroides sea
menos a 15 Km (éda es una propuesta en cuanto a un radio de cercania, que puede ser
canbiado 9§ € usuaio lo requiere). Los toma como posbles soluciones, este primer paso
aroja una edructura plana de los resultados, pero para asegurarnos de que € caso que dara
como resultado es o mas equivdente poshble, esa estructura plana se pasa a una jerarquica
(Figura 4.14), la cud condste en un ordenamiento en base a su porcentge de riesgo. El
primer caso que llegue de los resultados de disancias entre centroides serd nuestro nodo
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principd y d dguiente caso que llegue d nodo principd lo recibe y S d riesgo es mayor a
é lo colocara dd lado derecho en caso contrario lo colocara dd lado izquierdo, esta es una
manera de truncar bisquedas y llegar a una 0lucidn mas rgpido ya que por lo mencs d
principio de la bisqueda s diminan la mitad de los casos en 1o que s pueden buscar
(Figura 4.14) (dlgoritmo en € anexo a este documento). En & caso @& que se encuentre un
can smilar d actud, d ssema mosrara los resultados en un ficha, de la cud s pueden
tomar las opciones de olucion que se redizaron para dicho caso en su momento (para
mayor referencia sobre @ dgoritmo ver anexo de éste documento). De lo contrario €
usuario en forma manud puede hacer las adgptaciones necesarias y gecutar las acciones

necesarias para d éxito dd caso.

Hasta d momento no se habia mencionado pero d mapa que £ muedra en las
fichas de los casos son interactivos, es decir que § e le da doble clic se puede obtener
informacion descriptiva, d formato de presentacion de la informacion puede ser vida en la
FHgura4.13.

Limpiar ficha

Fariia Sucasa
# Pablagion : % De Riesstn ! { |

E o W oy H Ty cara

@_ @|g| ventana  u pypas aec: #SEg. R ;
! A SepR2 #Sen. RS { |
[# SR - 4 Seg. RS |
EEen Rl : #5eR. AT
# Sop RE - ¥ Sog. A |
# Sep. D Probabiliad ! |

Figura4.13 Mdédulo de bisqueda de casos
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Riesgo = 50.5%

Riesgo = 30%

Riesgo = 20.5%

Riesgo = 70.5%

Riesgo = 40.5%

Riesgo = 60.5%

Riesgo = 5%

Riesgo = 15%

Riesgo = 80.5%

Riesgo = 51.5%

Riesgo = 65.5%

Riesgo = 75.5%

Riesgo = 90.5%

Figura4.14 Ej emplode una estructurajerarquicaen € proceso de busqueda

4.3.4 Adaptacion asgtida

Dentro dd proceso de blsgueda = puede dar d caso de que la sugerencia
encontrada por € dSgema tenga que hacerse dgunas modificaciones o0 que la sugerencia
dada no sea satifactoria para € experto, por lo cud dentro dd modulo de bisqueda s
implementd en forma adiciond la opcidon de guardar d caso con sus modificaciones o la
solucion que haya Sdo dada por € experto. Aunque en la seccion 3.1 s mencionan varias
opdones de hecer la adgptacion, y dada la naurdeza dd problema, por d momento s
puede redlizar 1a adgptacion mediante modificaciones redlizadas por € experto.

4.4 Resumen

Hasta agui s conoce ya a fondo como trabga € sSsema, como se manipula su
informacion y las opcones de poshilidades que s le pueden dar. Todo lo que se explicd
anteriormente 2 encuentra desarollado en plataforma Java, lo cud nos permitira poder
tener este dsema més addante via Internet para que los expertos puedan consultarlo 'y

cooperar con su conocimiento en @ &ea.

67



