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3. DESARROLLO DE LA APLICACION PARA PRECALCULO DE DANOS
CAUSADOS POR FENOMENOS NATURALES SOBRE COMUNIDADES
VULNERABLES MEDIANTE EL USQO DE TECNICAS DE INTELIGENCIA

ARTIFICIAL - REDES NEURONALES,

3.1. PLANTEAMIENTO GENERAL DEL. PROBLEMA:

El objetivo final del presente trabajo es el de desarrollar una herramienta que facilite
el pre céleulo giobal de dafios producidos por desastres naturales sobre una
comunidad vulnerable, mucho antes de que ¢l desastre ocurra, facilitando con ello los
procesos de planificacion para el mangjo de los mismos. Esta herramienta se pucde
desarrollar gracias a la informacion disponible sobre desasues ocurmidos
anteriormente v los avances tecnologicos que actualmente existen en cuanto a

capacidad de procesamiento de los computadores, capacidad de almacenamiento de



informacion digital y el desarrollo de técnicas de inteligencia artificial que permiten
procesar datos bajo algoritmos especializados, produciendo con ello “ informacion

(213

evolucionada “, util como criterio para toma de decisiones en el proceso de
planificacién [12], [131. [14}, [15], (18], [19].

Asi mismo se busca plantear nuevos modelos matematicos que considere la mayor
cantidad posible de variables que influyen en la magnitud del impacto de un desastre
natural sobre una comunidad vulnerable, mediante la aplicacion de técnicas de
procesamiento de datos por entrenamiento de Redes Neuronales y dinamizar el uso de
la informacion disponible actualmente sobre Desastres Naturales, con el proposito de
que los datos recolectados sean realmente Utiles en los procesos de planificacion.
[20].

Por lo tanto, el problema radica en interelacionar 22 variables de entrada para
producir 16 variables de salida en un proceso logico de entrenamiento de una Red
Neuronal muiticapa. [ 21 -37].

Las Redes Neuronales no son modelos “magicos” cuya “inteligencia” resuelve todo.
Los resusltados del modelo (software) es brindar el apoyo o guia al experto, no

reemplazarlo.
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3.2. DISENO DE SOFTWARE:
3.2.1. DISENO DE LA RED NEURONAL:

3.2.1.1. DESCRIPCION DE LAS ENTRADAS DE LA RED NEURONAL:

Variable 1: Fenomeno

Descripcion

Identifica el tipo de fenomeno natural que afectaria a la comunidad vulnerable en
estudio, los cuales pueden ser. Incendios forestales y urbanos, inundaciones,
deslizamientos, sequias, vientos huracanados, erupciones volcanicas, maremotos y
sismos.

Valores que adquiere: Adquiere valores entre 0 y 1, dependiendo del tipo de
fendémeno natural a ser estudiado, asi

Incendio forestal: O 1

Incendio Urbano: 0.2

Vientos Fuertes. 0.3

Deslizamientos: 0.4

Sequias 0.5

Inundaciones 0.6

Maremotos: 0 7

Erupciones Volcanicas: 0.8

Sismos: 0.9

Este valor es relativo a los puntajes, que segin registro, ha ocasionado cada fendémeno

en un periodo determinado.
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Pese a ser mas frecuentes y recurrentes, algunos fendmenos naturales no ocasionan

tantos dafios en razén de sus diferencias de potencialidad.

Variable 2: Intensidad:

Descripcion:

Identifica la intensidad del fendémeno natural;, es decir, el grado de potencia que
tendria el fenomeno natural que afectaria a la comunidad vuinerable en estudio.
Valores que adquiere: toma valores entre O y 1, dependiendo del grado de intensidad

del fenomeno natural.

Variable 3: Vulnerabilidad por grado de exposicion al fenomeno:

Descripeion:

Identifica el grado de vulnerabilidad de la comunidad en estudio en cuanto a su grado
de exposicidon con respecto al fenomeno natural.

Valores que adquiere: Toma valores entre 0 y 1, dependiendo si la comunidad se

encuentra lejos, cerca o muy cerca del fendmeno.

Variable 4: Vulnerabilidad por Ingresos:
Descripcion:
Identifica el nivel promedio de ingresos econdmicos de la comunidad vulnerable en

estudio.



48

Valores que adquiere: Adquiere valores entre 0 y 1, dependiendo del valor del salario
promedio de la comunidad vulnerable, en funcién del Salarioc Minimo Mensual

Vigente.

Variable 5: Vulnerabilidad por Educacion:

Descripcion:

Identifica el nivel promedio dc educacion de la comunidad vulnerable en estudio.
Valores que adquiere: Toma valores entre 0 v 1, dependiendo del nivel académico

promedio de 1a comunidad. ( Primaria, Bachilierato, Educacion Universitaria ).

Variable 6: Vulnerabilidad por Densidad Poblacional:
Descripcion:
Identifica la densidad poblacional de la comunidad vulnerable en estudio.

Valores que adquiere:

Variable 7: Vulnerabilidad por Construccion:

Descripcion:

Identifica en promedio la calidad de ias construcciones de la comunidad vulnerable
en estudio.

Valores que adquiere: Toma valores entre O y 1, dependiendo del nivel de calidad de

las construcciones. ( Buenas, Mal construidas, muy mal construidas ).
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Variable 8: Poblacion:
Descripcion:
Identifica la poblacion total de la comunidad a ser estudiada

Valores que adquiere: Unidad en nimero de personas.

Variable 9; Vias de acceso
Descripcion’
Identifica la longitud de la malla vial de 1a comumdad a ser estudiada..

Valores que adquiere: En kilometros (km)

Variable 10° Hectareas de Cultivo

Descripcion;

Identifica el nimero de hectareas habilitadas para cultivo por la comunidad a ser
estudiada y que puedan ser afectadas por accion un fendmeno natural.

Valores que adquiere’ En Hectéareas (Ha).

Variable 11: Hectareas para Ganaderia:

Descripcion

Identifica el nimero de hectareas habilitadas para ganaderia por la comunidad a ser
estudiada y que puedan ser afectadas por accion un fendmeno natural

Valores que adquiere En Hectareas (Ha).
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Variable 12. Namero de Casas’

Descripcion:

Identifica el nmero de casas habitables por la comunidad a ser estudiada y que
puedan ser afectadas por accidn un fendémeno natural

Valores que adquiere’ Niimero de casas.

Variable 13. Numero de Centros de Saiud:

Descripcion.

Identifica el mimero de Centros de Salud usados por la comunidad a ser estudiada y
que puedan ser afectadas por accion un fendmeno natural.

Valores que adquiere’ Numero de Centros de Salud.

Variable 14: Numero de Centros Educativos:

Descripcion,

Identifica ¢l niimero de Escuelas y centros educativos en uso por la comunidad a ser
estudiada y que puedan ser afectadas por accion un fendmeno natural.

Valores que adquiere: Numero de Centros Educativos

Variable 15; Numero de Fabricas:
Descripcién,
Identifica el mimero de fabricas en uso por la comunidad a ser estudiada y que

puedan ser afectadas por accion un fenémeno natural.



Valores que adquiere: Namero de fabricas.

Variable 16; Numero de Centros Religiosos:

Descripcion:

Identifica el nimero de Centros Religiosos en uso por la comunidad a ser estudiada y
que puedan ser afectadas por accion un fenomeno natural.

Valores que adquiere: Numere de Centros Religiosos.

Variable 17: Namero de Centros Recreativos:

Descripcidn;

Identifica el nimero de Centros Recreativos en uso por la comunidad a ser estudiada
y que puedan ser afectadas por accion un fenomeno natural.

Valores que adquiere: Numero de Ceniros Recreativos.

Variable 18: Longitud del Acueducto:

Descripcion:

Identifica la longitud de la malla del acueducto en uso por la comunidad a ser
estudiada y que puedan ser afectadas por accion un fendmeno natural.

Valores que adquiere: Longitud en (km).

Variable 19: Longitud del Alcantarillado:

Descripcion:
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Identifica la longitud de la malla del alcantarillado en uso por la comunidad a ser
estudiada y que puedan ser afectadas por accion un fendmeno natural

Valores que adquiere: Longitud en (km)

Variable 20 Longitud de la Red Telefonica:

Descripcion

Identifica la longitud de la Red Telefonica en uso por la comumidad a ser estudiada y
que puedan ser afectadas por accidn un fendmeno natural,

Valores que adquiere. Longitud en (km)

Variable 21 Longitud de la Red Eléctrica

Descripcion:

Identifica la longitud de la Red Eléctrica en uso por la comunidad a ser estudiada y
que puedan ser afectadas por accion un fendmeno natural

Valores que adquiere. Longitud en (km)

Variable 22' Porcentaje de Crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB).
Descripcion:

Identifica el Porcentaje de Crecimiento del Producto Interno Bruto del pais en donde
se encuentra ubicada la comunidad a ser estudiada y que puedan ser afectadas por
accion un fenomeno natural

Valores que adquiere: En porcentaje (PIB)
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3.2,1.2. DESCRIPCION DE LAS SALIDAS DE LA RED NEURONAL:

Variable |: DPamnificados:

Descripcion

Tdentifica la poblacién total de la comunidad que fue afectada por accion del
fenomeno natural,

Valores que adquiere: Unidad en numero de personas

Variable 2: Victimas Fatales:

Descripeion

Identifica la poblacion total de la comunidad que murid por accion del fendmeno
natural.

Valores que adquiere. Unidad en nimero de personas

Variable 3: Vias de acceso dafiadas:

Descripeion:

Identifica la longitud de la malla vial afectada por accion del fenomeno natural en la
comunidad a ser estudiada..

Valores que adquiere En kilometros (km).

Variable 4' Hectareas de Cultivo afectadas.

Descripcion,
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ldentifica el numero de hectareas habilitadas para cultivo por la comunidad a ser
estudiada, afectadas por accion un fenémeno natural.

Valores que adquiere En Hectareas (Ha).

Varniable 5' Hectareas para Ganaderia afectadas:

Descripcion:

Identifica el numero de hectareas habilitadas para ganaderia por la comunidad a ser
estudiada, afectadas por accion un fenémeno natural.

Valores que adquiere’ En Hectareas (Ha)

Variable 6: Numero de Casas afectadas:

Descripcion

Identifica el nimero de casas habitables por la comunidad a ser estudiada, afectadas
por accion un fendémeno natural.

Valores que adquiere Numero de casas.

Variable 7: Nimero de Centros de Salud afectados:

Descripcion:

Identifica el nimero de Centros de Salud usados por la comunidad a ser estudiada,
afectados por accion un fendmeno natural.

Valores que adquiere Namero de Centros de Salud

Variable 8. Numero de Centros Educativos alectados.



Descripcion:
Identifica el nimero de Escuelas y centros educativos en uso por la comunidad a ser
estudiada, afectados por accion un fendomeno natural.

Valores que adquiere: Numero de Centros Educativos.

Variable 9: Numero de Fabricas afectadas:

Descripcion;

Identifica el mimero de fabricas en uso por la comunidad a ser estudiada, afectadas
por accion un fendbmeno natural.

Valores que adquiere: Nimero de fabricas.

Variable 10; Namero de Centros Religiosos afectados:

Descripcion:

Identifica el nimero de Centros Religiosos en uso por la comunidad a ser estudiada,
afectados por accion un fenomeno natural.

Valores que adquiere: Nimero de Centros Religiosos.

Variable 11: Numero de Centros Recreativos afectados:

Descripcion:

ldentifica el mimero de Centros Recreativos en uso por la comunidad a ser estudiada,
afectados por accion un fendémeno natural.

Valores que adquiere: Niimero de Centros Recreativos.
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Variable 12: Longitud del Acueducto afectada:

Descripcion:

Identifica la longitud de la malla del acueducto en uso por la comunidad a ser
estudiada, afectada por accion un fenomeno natural.

Valores que adquiere: Longitud en (km}).

Variable 13: Longitud del Alcantarillado afectado:

Descripcion:

Identifica la longitud de la malla del alcantariliado en uso por la comunidad a ser
estudiada, afectada por accion un fendémeno natural.

Valores que adquiere: Longitud en (km).

Variable 14: Longitud de la Red Telefonica afectada:

Descripcion:

Identifica la longitud de la Red Telefonica en uso por la comunidad a ser estudiada y
que puedan ser afectadas por accion un fendmeno natural.

Valores que adquiere: Longitud en (km).

Variable 15: Longitud de 1a Red Eléctrica afectada:

Descripcion:

Identifica la longitud de la Red Eléctrica en uso por la comunidad a ser estudiada,
afectadas por accion un fenomeno natural.

Valores que adquiere: Longitud en (km).
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Variable 16: Porcentaje de Crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB), en el pais
en estudio después del desastre:

Descripcion:

Identifica el Porcentaje de Crecimiento del Producto Interno Bruto del pais en donde
se encuentra ubicada la comunidad a ser estudiada, después de ser afectada por accion
un fenomeno natural.

Valores que adquiere: En porcentaje (PIB).

3.2.1.3. NORMALIZACION DE DATOS:

Como todo el proceso de entrenamiento de la Red Neuronal maneja valores de
entradas y salidas entre O y 1, se deben normalizar los datos. Para ello, se utilizara la
Curva Normal como funcién de normalizacién. En 1733, Abraham DeMoivre
desarrollé la expresion matematica para la curva normal. Proporcioné una base sobre
la cual se funda gran parte de la teoria de la estadistica inductiva. Con frecuencia la
distribucién normal se denomina distribucion Gaussiana en honor a Karl Friedrich
Gauss /1777 — 1855); quién también dedujo su ecuacion a partir de un estudio de

errores cometidos en mediciones repetidas de una misma cantidad. [18].
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La ecuacion de la curva normal es’

n(x. p1,0)= - ;1‘_6—(!/2>|(x—n)f012
J2rmo
Ecuacton 15 A. Distribucion Normal o Curva Normal.
Donde:
x representa el valor de la variable.
u representa al media de la variable
G representa la varianza de la variable.
e ticne el valor de 2.71828..
Por medio de esta formula, los valores reales de las entradas de la Red Neuronal
toman valores entre 0 y 1, al finalizar el proceso de entrenamiento y precalculo, la
formula anterior se utiliza para hacer la conversion a la inversa, para que los valores

entre O y 1 de las salidas tomen valores reales.



3.2.1.4. TOPOLOGIA DE LA RED NEURONAL:

El diagrama de la estructura de la Red Neuronal es:

Informaci on del
fenémeno natural
v la comunidad
a ser afectada:
Tipo de fendmeno
Intensidad.
Tl E—
Nivel Ingresos. Resultados de
Nivel Educativo. precilcul o de
Densidad Poblacién. dafios en:
‘Construcciones.
Victimas.
Afectados.
Casas
Vias.
Nomalizadény Cultivos.
proceso de Ganaderia.
Infraestractura entrenamiento de 12 Salud.
de [a comunidad Red Neuronal. Escuelas.
a ser afectada; Fibricas
Religin.
Casas Recreacion,
Vias. Acueducio,
Cultivos, Alcantaritlado.
Ganaderia. Telefonia.
Salud. Electricidad
Escuelas. Producto Intemo
Fabricas. Bruto PIB.
Religion.
Recreacidn,
Acueducto.
Alcantariliado.
Telefonia.
Electricidad
Productc Intemo
Bruto PIB.

FIGURA 9. Topologia de la Red Neurona! Seleccionada.
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3.2.1.5. CONJUNTO DE DATOS DE ENTRENAMIENTO DE LA RED

NEURONAL:

Ver Anexo Numero 1

3.2.1.6. JUSTIFICACION DE LA ESCOGENCIA DE LA RED NEURONAL

DEFINITIVA:

Siguiendo detalladamente los lineamientos basicos de metodologia de investigacion,
se ha demostrado que la matematica es Util precisamente en los fenomenos donde lo
esencial es una magnitud homogénea, una multiplicidad Jineal entre las vanables, una
serie unidimensional, con poca o ninguna interacciéon entre sus partes ( €
modelamiento matematico del péndulo clasico, donde la masa se encuentra
suspendida por un hilo infinitamente delgado, son fricciones ) [38], [39], [40], [41],

54].

La naturaleza intima de los sistemas y estructuras dinamicas que interactuan en un
desastre, esta constituida por la relacion entre sus partes, y no por éstas tomadas en si,
medidas en si, individualmente Por esto, las limitaciones actuales en las técnicas
matematicas no son una dificultad pasajera, superables con una mayor sofisticacion
técnica;, constituyen una imposibilidad esencial, una imposibilidad conceptual y
logica, que no podra nunca superarse (nicamente con mas de 1o mismo, sino con algo

cualitativamente diferente
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Necesitamos unas matematicas gestalticas, Bertalanffy ( 1981), en las cuales lo
fundamental no fuera la nocion de cantidad, sino mas bien la de relacién, esto es, la

de forma y orden. [42], [43], [52].

Los planteamientos matematicos mas acertados en el modelamiento de fenomenos,
son los que tienen en cuenta el mayor numero de variables posibles interactuando
entre si Las Redes Neuronales ofrecen la posibilidad de que cualquier resultado
obtenido sea el fruto de la interaccidn continua entre las variables de entrada, e

inclusive, las variables de salida

Se ha demostrado matematicamente, Funahashi ( 1989, 1990 ) apoyado por Cybenko
{ 1989 ), Stinchcombe y White ( 1989 ) , que una red neuronal multicapa puede

aproximar cualquier funcion no lineal o mapa no lineal multivariable [12].

f(x):R" > R

Ecuacion 16, Aproximacion de una funcion no lineal.

Donde:

F(x) representa la funcion no lineal.

R" representa la dimension del conjunto a la que pertenece la funcion.

R representa la nueva dimension de la funcion. La funcién ha sido aproximada.
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El modelo matematico final que se propone, finalmente se puede expresar asi:

La salida de la primera capa de la Red Neuronal, en donde interactuan todas las
variables de entrada ( variables de fenémeno, intensidad, vulnerabilidad e

infraestructura ) es:

h = o w,x,)
i=1

Ecuacion 17. Salida de la primera capa de la Red Neuronal.

Donde:

h; representa el valor de las salidas de la primer capa de la Red Neuronal.

Xj representa las condiciones de vulnerabilidad de la comunidad.

Wi, representa el valor de los pesos de entrada.

o representa la funcion Tanh, que es la funcion de activacion en la primera capa de la

Red Neuronal.

La interaccion se encuentra dada por la multiplicacion interna de cada variable con un

tactor de peso que pondera la importancia de cada una de ellas v la sumatoria total.

Las salidas de la segunda capa de la Red Neuronal se encuentra dada por:
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N
Ji = (ch,ihi + CLO)
Ecuacion ]I;l Salidas de la segunda capa de la Red Neuronal.
Donde:
F, represenia las consecuencias y los dafios producidos por la accidn del desastres.
H; representa el valor de las salidas de la primer capa de la Red Neuronal.
C1; representa el valor de los pesos de salida.

Cyo representa el valor de los pesos umbrales de salida.

En donde se refleja nuevamente esa capacidad de interacciéon que tiene el modelo
planteado, al sopesar las salidas de la primer capa de la Red Neuronal y sumarlas

entre si.

Por lo que la ecuacion final que resume el modelo propuesto es:
N n
Ji = Z%G(Z WX ;)
i=l i=]

Ecuacion 19. Ecuacion final que resume el modelo.

Donde:

Fy, representa las consecuencias y los dafios producidos por la accion del desastres.
X representa las condiciones de vulnerabilidad de la comunidad.

W;; representa el valor de los pesos de entrada.
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C,. representa el valor de los pesos de salida
G representa la funcion Tanh, que es la funcion de activacion en la primera capa de la

Red Neuronal.

Este planteamiento es mas integral y completo que lo propuesto en 1979 por la

UNDRO, donde
R, =f(47V,)

Ecuacion 20° Riesgo especifico sobre un elemento e

Donde:

Rs representa el niesgo especifico sobre un elemento e.

A, reprcsenta una amenaza de intensidad i que puede afectar al elemento e

V. representa la vulnerabilidad del elemento ¢ de ser afectado por un fendmeno

natural.

Esta tltima expresion es realmente una “ ecuacion social “, que busca relacionar de la
manera mas simple y entendible las variables que determinan el riesgo al que se

encuenira sometida una comunidad vulnerable,

En el marco de este contexto, el modelo matematico planteado mediante la utilizacion
de una Red Neuronal Multicapa, garantiza que el resultado obtenido es el fruto de la

interaccion de todas las variables de entrada y salida. Por lo que puede servir para



generar un modelo matematico que pueda precalcular dafos por desastres naturales
que afectan a comunidades vulnerables. Es el menos inexacto de los modelos
planteados hasta el momento con respecto al caso de estudio del presente trabajo,
sirviendo como basc para Programas de Desarrollo Municipal, respecto a preparativos
para desastres e intervencion. [44].

Como el nimerco de variables de entrada es de 22, esc es el nimero de nodos
correspondientes a la capa de entrada, los mismo ocurre con la capa de salida, pero cn
este caso, el nimero de nodos es de 16, correspondientes al niumero de salidas. Se ha
asignado un numero de nodos de 22 a la capa oculta de la red, como primera
estructura de prueba de entrenamiento de la red neuronal, correspondicnte al nimero

de entradas.
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3.2.2. DISENO DE LA APLICACION

3.2.2.1. ARQUITECTURA GENERAL DE LA APLICACION:

--*--

Base de
Conocimiento —
Vectores de Peso

I I Retroalimentacion

FIGURA 10. Estructura General de la Aplicacion.

El funcionamiento del Software Simulador se basa en la operacionalidad de una Red
Neuronal Multicapa compuesta de 3 Capas asi:

22 Nodos de Entrada.

22 Nodos Intermedios.

16 Nodos de Salida.
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Los primeros siete nodos de entrada corresponden a variables relacionadas con el tipo
de fenomeno, su intensidad y el grado de vulnerabilidad de la comunidad afectada,
por lo que los valores que el usuario introduce son procesados y toman valores finales
entre Oy 1, dentro del proceso de entrenamiento de la Red Neuronal.

Las restantes variables corresponden a los datos estructurales de la comunidad
vulnerable a ser afectada. Estos datos son procesados por medio de la Funcion de
Campana de Gauss, con el proposito de que finalmente asuman valores
correspondidos entre 0 y 1 para que puedan fluir dentro del proceso de entrenamiento
de la neurona. [17], [18].

El proceso se revierte en la capa de salida de la neurona, con el proposito de que el

usuario vea resultados ajustable a valores reales.

el
u

—_————————

RED

E 'NEURONAL_‘» ‘
o

-

FIGURA 11. Esquema General de la Aplicacion.
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Célculo de Jas salidas Calcusl;)rt:]el er:;»r entre
Seleccion de Pardmetros [:> Capa Ocuita Sali(;aad:; c;(;a
- n
Iniciales. h‘t:”(zwux}"'wm) e "ld —'f l
7=l L~ YL L
Actualizacién de fos pesos Ciculo de las Saiidas Determinacion de 2 Rata
de entrada. de 12 Red Neuronal. de Aprendizaje Dindmica.
, N
w‘;m =w;+ 2ado (5,)x, i -_—chhi o, =a,(2+cos(2re,))
=l
Célculo de la derivada de ta Céleulo del error especial en Cilculo delos pesos
funcién de achvacion C: la capa oculta dela Red de 1a capa de salida,
] 2 m
—1_ k
o (s)=1-(h) 8, =Y c(d, - f) el =cf +2aeh,
I=1

FIGURA 12. Algoritmo de Entrenamiento

Este Algoritmo es denominado

Redes Neuronales Multicapa.

(13

de propagacion inversa “ para entrenamiento de

Como base de entrenamiento, la Red Neuronal toma datos correspondientes a

Desastres en Latinoamerica, estos datos son procesados bajo el patron de

entrenamiento de redes neuronales multicapa ( algoritmo de propagacion inversa ),

dando como preducto final una base de conocimiento compuesta por los vectores de

pesos de entrada y salida de la red neuronal.
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Al realizarse el proceso de simulacion, se utiliza la base de conocimiento almacenada
en el valor de los pesos de entrada v salida de 1a neurona. Se introducen los datos del
caso en estudio y se procesan con ¢l patron de entrenamiento actual de la neurona.

En el Anexo Numero 2 se puede apreciar la pantalla final del Software con el Codigo

Fuente en C++. [43], [44], [45], |40].

3.2.2.2. DESCRIPCION DE LOS MODULOS EN LA APLICACION:

3.2.2.2. 1. Datos Iniciales del Fenomeno y la Vulnerabilidad de la Comunidad:

Este Modulo corresponde a la seleccién de parametros iniciales que abarca las
variables de fenomeno, Intensidad, vulnerabilidad por Localizaciéon, Vulnerabilidad
por Ingresos, Vulnerabilidad por Educacion, Vulnerabilidad por densidad poblacional
y Vulnerabilidad por calidad de construcciones. Estas variables tienen valores no

cuantificables en el modelo propucsto.

3.2222 Proceso de Normalizacion de las variables no cuantificables directamentc;

En estc Médulo se asignan valores numéricos de 0 a 1 para las variables no
cuantificables de Fenomeno, Intensidad, vulnerabilidad por Localizacion,
Vulnerabilidad por Ingresos, Vulnerabilidad por Educacion, Vulnerabilidad por
densidad poblacional y Vulnerabilidad por calidad de construcciones. [47], [48], [49],

[50], [51].
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3.2.2 2.3 Datos iniciales de infraestructura

Este Modulo corresponde al conjunto de valores numéricos de las variables de
poblacion, vias de acceso, hectareas de culiivo y ganaderia, numero de casas
habitables, numero de centros de salud, centros educativos, fabricas, centros
religiosos y centros recreativos utilizados por la comunidad, asi como la
infraestructura de redes de acueducto, alcantarillade, red telefonica y red eléctrica,
como el porcentaje de crecimiento del Producto Interno Bruto. Estas variables si son

cuantificables

3222.4 Proceso de Normalizacion’
En este Mddulo se transforman los valores numéricos de los parametros de

infraestructura a valores entre Oy 1

32225 Proceso Neuronal,
En este modulo se realiza el proceso de entrenamiento y calculo en la Red Neuronal,
bajo el algoritmo de propagacion inversa ya mencionado y especificado

anteriormente.,

3.2 22.6 Transformacion Final y Resultados de Simulacion
Para que los resultados finales tengan coherencia, se aplica el Proceso de
Normalizacion a la inversa, con el proposito de darle valores reales a las salidas de la

Red Neuronal ( las cuales toman valores entre Oy 1 ).
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3.2.2.3. DESCRIPCION DE LA INTERFAZ DE USUARIO DE APLICACION:
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FIGURA 13. Interfaz de Usuario.

La Interfaz de usuario es un Software en Visual C++ Version 6.0 de interfaz de

documento multiple ( MDI ), en donde se muestra lo siguiente:

7 Cajas Combo para la seleccion de los valores de las variables de Fenomeno,
Intensidad, Vulnerabilidad por Localizacion, Vulnerabilidad por Ingresos,
Vulnerabilidad por Educacion, Vulnerabilidad por Densidad Poblacional vy

Vulnerabilidad por Construcciones.

15 Cuadros de Edicion para asignar parametros de infraestructura social “ Datos
Iniciales de la Comunidad Afectada “, es decir, para asignar valores a las variables de

poblacion, vias de acceso, hectareas para cultivo, hectareas para ganaderia, numero de



casas, numero de escuelas, nimero de fabricas. nimero de centros religiosos, nimero
de centros recreativos, longitudes de redes de acueducto, alcantarillado, redes
telefonicas, redes eléctricas y porcentaje del Producto Interno Bruto de la nacidén en

donde ocurre ¢l desastre.

16 Cuadros de Edicion que muestran los resultados de los calculos y ¢l

entrenamiento, muestra las 16 variables de salida de la red.

Asi mismo, se muestran 4 botones de procesos con las funciones de “ Agregar a la
Base de Datos *, proceso en ¢l que se agregan casos de estudio a la base de datos de
entrenamiento. *“ Entrenar Red Neuronal “, © Realizar simulacion , para precalcular
dafios, contando con el actual estado de entrcnamiento de la Red Neuronal vy
finalmente aparece el botdn de “ Limpiar Pantalla ““, para dejar la interfaz en blanco e

miciar un nuevo caso de estudio,

El entrenamiento de la Red Ncuronal se realiz¢ por medio de 100 casos de entrada.
Este entrenamiento sirve como punto e partida para ser mejorado continuamente
mediante la introduccion de nuevos casos, una vez estos hayan ocurrido v se hayan

registrado debidamente.



3.3. EJEMPL.O DE RESULTADOS EN EL USO DE LA APLICACION:

Entradas:
Fendmeno. Terremoto
Intensidad. Alta,

Vulnerabilidad por Exposicion Muy Cerca.

Vulnerabilidad por Ingresos. Menos de un Salario Minimo Legal Vigente,

Vulnerabilidad por Construcciones, Muy Defectuosas
Vulnerabilidad por Densidad Poblacional. Muy Alta.
Vulnerabilidad por Educacion’ Baja.

Poblacién: 100000 habitantes.

Carreteras y vias de acceso” Malla Vial de 200 km.
Hectareas para Cultivo. 150

Hectareas destinadas a la Ganaderia: 250,

Nuamero de Casas: 20000

Numero de Centros de Salud' 15

Numero de Escuelas: 100,

Nuamero de Unidades de Produccion ( fabricas ). 10.
Numero de Centros Religiosos 20.

Numero de Centros Recreativos: 5

Extension de la Malla de Acueducto: 200 km.
Extension de la Malla de Alcantariilado: 150 km.

Extension de la Red Telefonica: 250 km



Extension de la Red Eléctrica: 250 km.

Porcentaje de Crecimiento del Producto Interno Bruto: 3%,

Salidas:

Damnificados; 3727.16

Victimas: 24772.6

Longitud de vias afectadas: 49.54 km

Hectareas de Cultivo afectadas: 37.15

ilectareas de Ganaderia afectadas: 61.93

Casas afcctadas: 4954 .52

Centros de Salud afectados. 3.71

Liscuelas afectadas: 24.77

Unidades productivas afectadas ( fabricas ). 2.47
Centros Religiosos afectados: 4.95

Centros Recreativos afectados: 1.23

Extension de la Malla de acueducto afectada: 49,54
Extension de la Malla de alcantariliado afectada: 137.13
ExtensiOn de la Malla Teletonica afectada: 61.93
Extension de la Malla Eléctrica afectada: 61 93

El Producto Interno Bruto solo crecera un 2.39%.
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3.4, CONCLUSIONES,

1. Con el presente trabajo se busca dejar la puerta abierta y plantear nuevos modelos
matematicos que considere la mayor cantidad posible de variables que influyen en la
magnitud del impacto de un desastre natural sobre una comunidad vulnerable,
mediante la aplicacion de técnicas de procesamiento de datos por entrenamiento de
Redes Neuronales y dinamizar el uso de la informacion disponible actualmente sobre
Desastres, con el proposito de que los datos recolectados sean realmente utiles en los

procesos de planificacion.

2 No sobra aclarar que el uso eficiente de una herramienta basica de precélculo
global como la planteada en el presente trabajo es solo un insumo mas del calculo
total que debe surgir como fruto de procesar toda la informacion relacionada con la
comunidad vulnerable y su asentamiento humnao y depende también del grado de

organizacion y planificacion de la localidad a ser estudiada. [44],[61].

3. Las Redes Neuronales no son modelos “magicos” cuya “inteligencia” resuelve
todo. Los resultados del modelo (software) es brindar el apoyo o guia al experto, no

reemplazarlo.

4 Toda aphcaciéon de Redes Neuronales, es el resultado de meses de experimentacién

por ensayo y error por parte de los investigadores Las Redes Neuronales tienen un
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amplio campo de aplicacion, sin la adecuada participacion del disefiador de la red no

resolveran magicamente el problema.

5. El modelo propuesto ha demostrado ser muy eficiente para comunidaddes cuya
poblacion es menor de 50000 habitantes. Para realizar ¢l estudio sobre comunidades
con una poblacidn mayor, se hace necesario dividir la comunidad cn partes cuya

poblacion sea por lo menos menor a 50000 habitantes.

6. La determinacion de los valores iniciales de los pesos de entrada, requieren la
participacion de expertos en gestion intcgral del ricsgo sobre comunidades
vulnerables, pues dicho valor inicial se propone como fruto de la experiencia de los

expertos, quienes conocen intuitivamente que tanto influye una variable sobre otra.

7. En lLatinoamérica se cuenta con gran cantidad de datos relacionados con Jos
Desastres ocurridos en todo el continente desde 1970 aproximadamente. Mas sin
embargo, gran cantidad de dicha informacion ha permanccido sin ser utilizada en
programas de prevencion y preparacion de las comunidades vulnerable. El presente
trabajo es un intento para poner a trabajar la informacion en favor de dichas

comunidades.

8. El modelo matematico se aplicara en las actividades desarrolladas por la Direccion
General de Operaciones y del Socorro Nacional de la Cruz Roja Coelombiana.

Institucion que ha apoyado la realizacion del proyecto.



