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1 Resumen

Cuando un desastre natural ocurre, y este genera dafios a las poblaciones del area
de influencia del evento, existe la necesidad de realizar actividades de logistica
humanitaria, rapidas y oportunas que permita la adecuada atencion de las
comunidades, frente a este contexto los datos se convierten en un factor importante
ya que estos nos permiten tomar decisiones con menor nivel de incertidumbre.
Paises como Japo6n, han implementado el uso de estos para la preparacion,
planificacion y gestion ante desastres naturales como terremotos o tsunamis, han

buscado generar capacidades resilientes en las poblaciones (Banco Mundial, 2020).

En el caso colombiano hay datos que se podrian utilizar ante estas situaciones,
especificamente en la atencion de desastres ocurridas por eventos naturales, dado
gue cerca del 24% de la poblacion de la ciudad de Medellin habita en zonas de alto
riesgo (Alcaldia de Medellin, 2013) y dicha exposicibn puede detonar una
emergencia. La atencion a estos eventos, adicional a la financiacion y obtenciéon de
recursos, requiere de planeacion logistica, y una de las formas para disminuir la

incertidumbre en la toma de decisiones durante esta etapa es el uso de los datos.

Dado que la atencion a desastres requiere de acciones rapidas y oportunas, el uso
de datos que faciliten la identificacion y caracterizacion de la poblacion afectada se
convierte en un medio adecuado en estas situaciones. Para lograr esto se hace
necesario contar con informacion disponible de la zona y su poblacion. Existen
fuentes de informacion dispersa y con distintos niveles de detalle, por lo que agregar

convenientemente la informaciéon es necesario para llegar a resultados relevantes.



Adicional a lo anterior, es posible que para la mayoria del publico no sea suficiente
solo con contar con la informacion consolidada, sino que se requiere que la
informacion se pueda resumir o agregar de manera lo que demanda tener un
proceso de analitica descriptiva que entregue informacion relevante al publico

objetivo.

Ante la problematica expuesta, de ausencia de herramientas o meétodos que
soporten la toma de decisiones en un menor tiempo, se propuso desarrollar un
modelo que, ante la ocurrencia de un desastre, permita tener una caracterizacion
de la poblacion afectada y su entorno. Para lograr esto, en primera instancia se
procedi6é a seleccionar un area de estudio, y dado que cada poblacion o subregién
del pais presenta caracteristicas sociodemograficas y culturales diferentes, se
realizd un andlisis de la informacion disponible, en donde se decidié desarrollar un
modelo en el contexto de la ciudad de Medellin por sus progresos en

disponibilizacién de datos abiertos.

Una vez seleccionada el area de estudio, “ de desastre posibles para la ciudad para
establecer casos de uso. A partir de informacion del departamento de gestion de
desastres de la ciudad en donde se logré identificar que los eventos de inundacion,
avenidas torrenciales y deslizamiento eran los escenarios con mayor probabilidad

de ocurrencia en el area.

Con respecto a los datos necesarios para la construccion del modelo se hizo uso de
los datos abiertos que se encuentran disponibles en la pagina nacional de datos

abiertos y en el portal de datos abiertos del municipio de Medellin.



Durante la construccion del modelo se realizaron procesos de transformacion y
consolidacion de la informacion. El primer proceso consistio en la seleccion de datos
referentes a la ciudad de Medellin, y en la categorizacién de las variables que se
encontraban con valores numeéricos. El segundo proceso consistio en consolidar la
informacion mediante metodologias relacionales y geoespaciales que permitieron
tener todos los datos de la poblacion y el entorno bajo una misma base consolidada.
Una vez finalizados los dos procesos anteriores, se construyé el modelo de
consulta, el cual, a partir de un area ingresada, este genera unos datos de salida de
la poblacion contenida en esta. Para explotar el modelo de datos resultante se
propone un tablero de Power Bl donde se pueda visualizar un resumen que
caracteriza la poblacién, su vivienda y su entorno para tener un contexto de ellos,

un dimensionamiento de las ayudas necesarias, y un precenso de la misma.

El tablero de Power Bi anteriormente mencionado fue desarrollado para facilitar la
lectura de los datos y su correspondiente andlisis. Consta de 3 paginas que cuentan
una historia en donde primero se caracteriza la poblacion, luego se describe las
condiciones de sus viviendas, y por ultimo su exposicion a temas de seguridad,
buscando que se permitan generar estrategias de acompafiamiento acordes a sus

necesidades.

Para mostrar como se puede usar el modelo se plantearon tres escenarios de
desastre (Inundacion, Avenida torrencial y Deslizamiento) en distintos lugares de la
ciudad y se muestra que existen diferencias en las necesidades de la poblacion

segun su area de influencia, para cada escenario se seleccionaron por ubicacion



dos tipos de poblaciones: la primera localizada en barrios de estrato bajo, y la
segunda en barrios de estrato alto. Cuando se ejecutaron los escenarios, se
analizaron los resultados obtenidos, en donde se logré encontrar que si existian

diferencias entre ambas poblaciones.

Frente a los resultados obtenidos en los escenarios, se logra identificar la capacidad
que tiene el modelo desarrollado de cuantificar y caracterizar a una poblacién
afectada en términos del individuo, su vivienda y su entorno, generando asi
informacion relevante en el disefio de un plan de logistica humanitaria, ya que este
aporta una aproximacion a la etapa de censo de personas y viviendas afectadas, y
a su vez a la implementacion de estrategias de atencion y acompafamiento de la

poblacion.

En proximos pasos se recomienda robustecer la informacion social y del entorno,
porque a la fecha si bien existe esta informacién a nivel de comuna mediante la
encuesta de calidad de vida, es necesario llevar u obtener esta informacion a un
nivel de granularidad mayor. También se propone escalar el modelo a otras
regiones, o ampliarlo a toda el area metropolitana del valle de aburra, ya que a
medida que el territorio crece las fronteras entre municipios son cada vez menos

claras, por lo que se hace necesario poder obtener una mayor area de estudio.

2 Planteamiento del Problema
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La atencion a poblaciones frente a afectaciones dadas por eventos naturales
catastroficos, o humanitarios, se facilita mediante una planeacion logistica, adicional
a los recursos obtenidos para las poblaciones. Ante lo anterior, existen retos de la
logistica humanitaria que requieren el apoyo de datos y de metodologias en toma

de decisiones para realizar dicha planeacion.

Uno de los retos de la logistica humanitaria en cualquier contexto es el poder suplir
las ausencias de conocimiento sobre las poblaciones afectadas y su entorno en la
etapa de planeacién, en donde se buscar tener respuestas sobre: ¢Qué se
necesita?, ¢ Cuando se necesita?, ¢ Cuando se necesita?, y ¢Adonde se necesita?
(OPS, 2000); ya que pueden quedar poblaciones por fuera de la ayuda. Por ultimo,
otro reto es el desconocimiento de las condiciones sociales, y de seguridad en

dichas areas, generando puntos ciegos en la observacion del entorno.

Ante las necesidades expuestas, el uso de datos publicos y disponibles de las
poblaciones y su entorno se convierte en un recurso para la construccion de
modelos, 0 metodologias que ayuden en este caso a solucionar los vacios en el
conocimiento del entorno de las poblaciones para la atencidn y/o preparacion a

eventos naturales.

3 Justificacion
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El modelo o trabajo propuesto busca tener importancia en las etapas de prevencion,
preparacion y planeacion de la logistica humanitaria, ya que aporta conocimiento y
entendimiento de poblaciones o zonas de influencia, cubriendo asi vacios o
necesidades que se tienen en temas sociodemogréficos, del entorno y localizacion

identificados en la literatura (Cinnamon, 2020).

Se puede observar en el contexto colombiano la importancia de este tipo de
trabajos, ya que en el pais el porcentaje de destruccion de viviendas por inundacion
y deslizamiento representan el 43% y 10% respectivamente, y el 10% y 36% de las
muertes ocurridas en desastres naturales (Banco Mundial, 2012). Ante estas cifras
se requiere de mayor numero de herramientas que permitan robustecer el modelo
de atencién y gestion a desastres, como por ejemplo la caracterizacién previa de

las personas y su entorno, generando acciones oportunas y certeras.

En este tipo de situaciones, la informacién geoespacial ha sido utilizada como
herramienta de observacion del entorno, debido a que esta tiene la facilidad de
representar informacién en los mapas en tres niveles geométricos: poligonal, lineal,
y puntual. En el nivel poligonal nos podemos encontrar con informacién como
manchas de inundacion, areas de influencia, entre otros; al nivel lineal se han
representado rutas, o lineas de carretera; y finalmente a nivel puntual se puede

encontrar informacién de ubicacidén exacta de las personas, sitios de interés, etc.
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Usualmente obtener este tipo de informacidén geoespacial presenta sus retos, entre
los que estan el acceso y la calidad de la informacién, pero estos retos han sido
superados de manera gradual debido a las iniciativas publicas de crear bancos de
datos abiertos. Estos son ambientes repositorios de informacion publica que se ha
generado a partir de la recopilacion de datos en proyectos, o en el dia a dia de las
entidades implicadas, y que se encuentran a disposicion de la poblacion para su
uso y beneficio. El acceso a esta informacién también ayuda a superar el reto de

informacion en la logistica humanitaria.

Ante lo anteriormente expuesto, para la construccion del modelo se conté con
informacion geoespacial de las personas y de algunas variables sociodemograficas
gue para un caso u otro son relevantes y dan soporte al modelo, permitiendo obtener
estimaciones de la cantidad de afectados, y sus caracteristicas sociales y del
entorno con mayor granularidad. Esto, disminuira la incertidumbre que en ocasiones
se genera por solo tener la informacion a nivel comunal o barrial (nivel poligonal), y
que generaliza la informacién a nivel de su area, perdiendo relevancia a la hora de

tomar decisiones.

El proposito de este trabajo es construir un modelo de identificacion de poblaciones,

gue permita ayudar a los involucrados en logistica humanitaria en la planeacion a la
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atencion de las poblaciones mas expuestas, y/o con mayor vulnerabilidad social y
econdémica. Buscando asi que las medidas y estrategias que se tomen sean con
conocimiento, generando un impacto social y un verdadero cambio en el area o

zona afectada.

4  Objetivos

Los objetivos del presente trabajo son:

4.1 Objetivo general:
Construir un modelo de identificacion geoespacial de poblaciones basado en datos
abiertos del gobierno nacional y local, como herramienta de apoyo en la toma de

decisiones ante eventos de emergencia en la ciudad de Medellin.

4.2 Objetivos especificos:

e Desarrollar un modelo de datos relacional unificado a partir de las fuentes de
informacion geoespacial de datos abiertos.

e Proponer un algoritmo de agrupacion que permita el dimensionamiento y
caracterizacion de la poblacién segun el tipo de evento y area de influencia.

e Demostrar el uso del modelo en un escenario hipotético de materializacién

de un evento natural en la ciudad

5 Estado del arte y Marco teérico

5.1 Logistica humanitaria:
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La logistica humanitaria es una herramienta de apoyo que busca tener una
adecuada planeacion para la atencion y acompafiamiento a las poblaciones. A partir
de la literatura recopilada, se ha observado que este tema ha sido en su mayoria
abordado en el contexto de desastres de la naturaleza o de guerra, pero a pesar de
gue su desarrollo ha sido en dichos temas, esta posee elementos y fundamentales
importantes destacados por los autores que se mencionaran mas adelante, que
pueden ser escalables en un contexto del flujo de ayudas a las poblaciones de bajo
recursos o menos favorecidas. Hablando de las caracteristicas fundamentales de la
logistica humanitaria, Osorio (2016) menciona que en esta es importante identificar
las necesidades de la poblacion, como también la de los involucrados en la cadena
de suministro, y a su vez conocer si los recursos disponibles satisfacen dichas
necesidades, y por ultimo identificar factores relevantes en el entorno de la zona.
Para el autor el desconocimiento de estas variables antes de la llegada de recursos
a una poblacion o area puede generar resultados no esperados tanto en la
poblacion, como en los involucrados, y también en una mala logistica para la
entrega de recursos que se pueden asignar a las personas que no son el objetivo

de la iniciativa.

Analizando las diferentes maneras que se puede abordar el problema, Osorio
(2016), realiza una caracterizacion previa de los modelos cuantitativos existentes
para justificar su implementacién en modelos estocasticos (identificado por el autor
como usado en algunos estudios en el tema), dandole relevancia a la identificacion

de estudios previos cuyo enfoque principal ha sido sobre temas de investigacién de

15



operaciones en la optimizacion tanto de recursos como del tiempo de respuesta a
eventos (la investigacion esta enfocada a atencion de desastres), implicando un
abordaje del problema con elementos de probabilidad y simulacién de escenarios,
buscando que estos ultimos sean los mas realistas posibles. Finalmente realiza una
evaluacion de la metodologia en casos reales ocurridos en Colombia, para ajustar
el modelo, buscando que este ayude a mejorar la atencion y respuesta en temas de

logistica humanitaria.

Siguiendo en el contexto colombiano, Gomez, et al (2017) identifican y analizan una
red de ayuda humanitaria a partir de un caso de estudio de la ciudad de Manizales,
ya que para los autores este es un factor relevante en la logistica humanitaria,
debido a que la coordinacion entre diferentes actores es uno de los mayores
problemas cuando ocurre un desastre. Para abordar dicha problemética realizaron
una identificacion de los actores, sus vinculos entre si, el peso de estos, y mediante
grafos realizaron el analisis de la red, en donde se encontrd las deficiencias y
brechas que a la fecha del estudio se presentaban en la red de logistica humanitaria,
permitiéndoles asi, generar recomendaciones aplicados a la ciudad, y finalmente

recomendando realizar estudios enfocados en el refinamiento de redes.

Continuando con el anélisis de como se ha abordado las diferentes problematicas
entorno a la logistica humanitaria, se encuentra la aplicacion de las metodologias
de ldgica difusa y Proceso Jerarquico de Redes (AHP) realizado por Galleguillos-
Pozo et al (2019), mediante estas los autores buscaron seleccionar los centros de

acopio apropiados ante la ocurrencia de un desastre, a través de un caso de estudio

16



en Ecuador, e implementando valoraciones a las opiniones de los decisores o
actores buscaron definir las ubicaciones mas adecuadas, debido a que es
importante identificar dichas zonas seguras como medida de precaucién a la

ocurrencia de un nuevo evento en el corto plazo.

Otra forma de abordar la logistica humanitaria se ha identificado en Ochoa et al
(2017), donde hablan en su investigacion sobre la importancia que tiene la
diversidad cultural, y las condiciones de ocurrencia de un evento en el
comportamiento de las personas ante este, a través de escenarios Yy
comportamientos simulados generan modelos de apoyo a la toma de decisiones
ante la respuesta en dichas situaciones. Adicional se destaca en dicho estudio el
uso de datos para simular comportamientos sociales, dado que es una rama que
viene siendo explotada poco a poco en busqueda de entender por qué las personas
actuan de cierta forma en ciertos momentos y mas ante eventos que necesitan

respuesta rapida.

Por otro lado, abordando la ubicacion de puntos estratégicos en logistica
humanitaria como otro factor relevante pero complejo determinar en esta, Abazari
et al (2020) desarrollan un modelo multiobjetivo con parametros inciertos en
eventos de catastrofe, en donde consideran factores como los centros de socorro,
las areas de demanda, los medios de transporte, y el tipo de insumo, para
determinar puntos en una zona antes del desastre, para cuando ocurra el evento a
partir del modelo se determine la cantidad de recursos necesarios y como hacerlos

llegar.
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Por altimo, Jabbour et al (2019) hacen un exhaustivo analisis de la literatura sobre
logistica humanitaria, y la administracion de la cadena de distribucion, considerando
factores como el contexto econdmico del pais de ocurrencia, el enfoque, la
metodologia utilizada, el tipo y la fase del desastre, actores, y region o ubicacion de
los autores, logrando asi sintetizar y resumir varios estudios sobre el tema,
encontrando que la mayoria de ellos estaban basados principalmente en el

componente teorico y algunos en configuracién de modelos.

5.2 Logistica humanitariay la tecnologia:
Si bien los modelos que se han desarrollado para dar solucién a los retos que se
presentan en la logistica humanitaria son relevantes, es importante llevar estos
modelos a disposicion de la sociedad a través de la tecnologia que se ha convertido
en un habilitador de la divulgacion del conocimiento y la informacion. Por ejemplo
Crumbly & Carter (2015) realizaron un analisis del impacto de las redes sociales en
el desarrollo de nuevos servicios en logistica humanitaria, haciendo mencion de
obras benéficas para la recoleccién de productos de alimento y otros insumos
necesarios para las poblaciones empobrecidas, en donde el principal reto en estas
organizaciones es lidiar con las fechas de caducidad de algunos productos, para
gue estos lleguen antes de dicha fecha, es por eso que exploraron como mejorar la
eficiencia y eficacia operativa a través de la tecnologia para el seguimiento a las
tareas, e incluyendo a las redes sociales como soporte a la gestion de la cadena de

suministro.
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Por otro lado, Abushaikha & Schumann-Bdlsche (2016) evalian como las
tecnologias implementadas en teléfonos moviles puede apoyar las operaciones en
logistica humanitaria, y en cuales situaciones podrian ser idoneas o no en este
ambito buscando proporcionar informacion relevante en la evolucion y mejora de la
metodologia. Para su analisis hicieron uso de casos de refugiados en Africa y
Europa, en donde concluyen que los teléfonos moviles pueden aumentar la
eficiencia y efectividad de la logistica humanitaria en un contexto de refugiados, y
posiblemente en otros contextos, pero aclaran que cada desarrollo debe responder
a las necesidades especificas de la poblacion a impactar y hacen énfasis en una

frase: “soluciones que estan salvando vidas en la respuesta humanitaria”.

5.3 Logistica humanitaria y sistemas de informacion geografica
(SIG):

Dado que el modelo a desarrollar se hara a nivel geoespacial, es importante resaltar
como los sistemas de informacién geogréfica han sido utilizados en respuesta a las
necesidades de la logistica humanitaria. Cinnamon (2020) exploré el mapeo
humanitario como un adicional a la gestibon de informacion humanitaria,
mencionando la relevancia de tener informacion confiable de la poblacién, el
entorno, y las condiciones actuales de la zona para un buen desarrollo de la
herramienta, es por esto que los mapas toman relevancia en la planificacion por su
facilidad de visualizar el entorno, pero para el autor aun existe el reto de que una
region posea una infraestructura de datos de calidad e incluso que posea datos

relevantes para llevarlos a estos niveles espaciales. Por otro lado reconoce como la
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tecnologia ha promovido que los sistemas de informacion geogréfica en el ambito
humanitario este en crecimiento, especialmente en el ambito publico, produciendo
asi nuevos datos y mapas en la generacién de ayudas humanitarias, dado que se
requiere conocer las ubicaciones exactas de las zonas afectadas en atencion de los
desastres, y principalmente cuando existen poblaciones que no tienen conocimiento
de la zona del evento ocurrido y quieren ayudar, o también la aplicacion del
seguimiento en tiempo real, en donde se pueda monitorear la situacion de la zona.
Por altimo, el autor identifica algunos campos de accién a explorar en este ambito,
y es como la inteligencia artificial, y los sistemas de informacién geogréfica permite
mejorar la calidad de los datos y en agilizar la toma de decisiones basada en

evidencia.

Por otro lado, Ortiz (2020) desarrolld6 un metaandlisis sobre como los sistemas de
informacion geogréfica (SIG) se han convertido en una herramienta importante en
la atencion a desastres ocasionados por eventos de la naturaleza, ya que ha
promovido el aumento en el impacto positivo de las ayudas a las comunidades o
poblaciones. Adicional a lo anterior, identifica que la mayoria de aplicaciones de los
SIG se ha llevado en temas de analisis de redes y sistemas de distribucion, cuando
estos pueden abarcar mas temas o retos generados en el contexto de logistica
humanitaria, por lo que el autor por medio de su metaandlisis ejemplifica algunas
aplicaciones adicionales en los SIG, sefalando las fortalezas que esta herramienta

posee, en donde una de las ramas que presenta aplicacion es la involucracién de
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informacion sociodemografica y de riesgos en los analisis espaciales para logistica

humanitaria.

Los sistemas de informacion geografica también pueden ser un soporte en el tema
de distribucion de recursos, Qureshi & Taniguchi (2020) desarrollaron un modelo de
logistica humanitaria considerando los recursos disponibles, este surge de la
necesidad de tener una adecuada planificacion ante eventos catastroficos. Para la
construccion del modelo, los autores realizaron un estudio de caso de terremoto en
la ciudad de Osaka, buscando la ubicacién eficiente del depésito de recursos, y cual
seria la estrategia de suministro a través de ruteo mas optimo, ya que, en eventos

catastroficos, el tiempo de respuesta es importante

5.4 Logistica humanitaria ante eventos naturales:
Debido a que se realizara el estudio bajo uno de los escenarios de desastre del
municipio de Medellin, y buscando aplicaciones frente algunos eventos, se ha
encontrado que algunos autores como Diaz-Delgado & Iniestra (2014) desarrollaron
un proceso de disefio de operacién de logistica humanitaria ante eventos de
emergencia ocasionados por inundacion. Para su analisis, primero buscaron
generar escenarios hidrolodgicos de lluvia para generar inundaciones en un area en
especifico que permita determinar la magnitud del evento, una vez conocidos estos
resultados, generan algunas propuestas en torno a la atencion del evento, y es
validado posteriormente a partir de un ejemplo, en donde encuentran la importancia

de estar siempre preparados ante estos eventos.
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Observando la importancia de la colaboracion entre diferentes actores, pero
identificando problemas en la optimizacion de los recursos provenientes de estos
que tienden a producir una escases de los mismos, Rodriguez-Espindola, et al
(2018) desarrollan un sistema de preparacion de desastres combinando sistemas
de informacién geogréfica, y optimizacion multiobjetivo para la toma de decisiones.
A partir de estas dos metodologias buscan cual es la ubicacién adecuada de los
almacenamientos, considerando que no esté en zonas inundables, pero que
también considere el nimero de personas necesarias para la operacion. Para llevar
el modelo a situaciones reales, se ejemplifico bajo un escenario de inundacién
ocurrido en México, en donde muchas entidades participaron, pero al no saberse
manejar se generd un alto costo sin lograr los niveles de satisfaccion posibles, por
lo que al llevarse a la metodologia propuesta se observdé una mejoria en el

desemperio de las operaciones en logistica humanitaria para atender el evento.

5.5 Logistica humanitariay ciencia de datos:
Abordando con mayor detalle como la ciencia de los datos mas alla de la tecnologia
puede ser relevante en dar solucidén a algunas situaciones en logistica humanitaria,
Gupta, et al (2019) emplearon una busqueda exhaustiva de aplicaciones del analisis
de datos en la preparacion o atencion a desastres, encontrando que por ejemplo la
ciencia de los datos aplicada en datos no estructurados como los obtenido en redes

sociales pueden ayudar en la ejecucion de operaciones de ayuda humanitaria.

Por otro lado, y buscando una solucion practica en estudios de caso, Tacheva &

Simpson (2019) realizan un analisis de redes humanitarias en la logistica
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humanitaria a partir de dos casos de estudio, utilizando datos secundarios y analisis
de gréficos para lograr identificar la utilidad de la metodologia y también los motivos
por los cuales las redes participan a la atencion de este tipo de eventos. A partir de
esto logran encontrar que el analisis de redes humanitarias facilita el entendimiento
de los patrones de estructura comunitaria y también a identificar las motivaciones

de cada agrupacion.

5.6 Gestidn del territorio y Sistemas de Informacion Geogréfica:
Dado que uno de los objetivos del modelo es clasificar o agrupar las poblaciones,
se hace importante evaluar las aplicaciones que se han realizado a través de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en la gestion o clasificacion de
poblaciones en un territorio. Kilicoglu et al (2021) dadas las evidencias de
crecimiento poblacional, y la migracion de las poblaciones rurales a las grandes
ciudades, identifican uno de los mayores problemas en temas de densidad
poblacional el cual es la ubicacién estratégica de los nuevos desarrollos urbanos y
habitacionales desarrolla un modelo de toma de decisiones multicriterio integrando
herramientas SIG en una poblacién de Turquia. Este modelo propuesto evalta el
nivel de exposicion a riesgos naturales, como también a riesgos fisicos como lineas
de tension de energia e igualmente la biocomodidad que es un indicador elemental

en temas de valoraciones de calidad de vida.

Por otro lado Dinh y Pham (2020) a través de los Sistemas de Informacion
Geografica y Teledeteccion cuantifican el impacto de la urbanizacion sobre una

ciudad patrimonio cultural a nivel mundial de Vietnam encontrando una relacion
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positiva entre el aumento de la poblacion, y el turismo con la expansion del suelo
urbano, lo que genera un deterioro del patrimonio cultural, lo que en un primer
acercamiento concluyen que estas tendencias pueden afectar la calidad de vida de

la ciudad en el largo plazo.

Uno de los temas relevantes en las poblaciones en la medicion de calidad de vida
es la calidad del aire, y el monitoreo de este en algunas ocasiones se representa a
nivel de mapas, Oji y Adamu (2021) evaltan los datos de calidad del aire de algunos
sensores del area metropolitana de Kano — Nigeria para crear mapas de distribucion
de la calidad del aire en la zona de estudio, a partir de estos resultados calculan un
indicador de contaminacién encontraron que aquellas poblaciones cercanas a
zonas industriales y comerciales encontrando asi que la calidad del aire esta
correlacionada con el uso del suelo, por lo que es un insumo en el manejo de

poblaciones y gestidn del territorio.

Con el surgimiento del COVID-19 surgieron amenazas para la salud y los sistemas
socioeconémicos, Kanga et al (2021) a partir de esa afirmaciéon proponen un marco
de evaluacion de riesgo del COVID-19 como una herramienta facilitadora en la toma
de decisiones en donde se involucra amenaza y vulnerabilidad asociados a la
pandemia. El desarrollo de este marco se hace sobre una ciudad de India se
realizaron hipétesis de indice de riesgo del covid y teniendo en cuenta variables
como la densidad de la poblacion, disponibilidad de recursos limpios y ubicacion
gue se encuentran relacionados con el contagio de la enfermedad se desarrolla un

modelo multicriterio a partir de los SIG encontrando en los resultados zonas donde
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existia mayor riesgo para la poblacion por lo que propusieron cuales zonas son las

gue se deben priorizar para dar una buena gestion de la crisis de la pandemia.

Finalmente y con mayor relacién a los riesgos de la naturaleza, Ranman et al (2021)
analizan la relacion de las inundaciones con el cambio en el uso de la tierra, el
crecimiento de la poblacion y de las carreteras en la ciudad de Bangladesh, a través
de modelos de machine learning como redes neuronales, arboles de clasificacion,
entre otros propuestos por los autores, y combinando dichas metodologias con el
procesamiento de mapas en herramientas SIG, analizan la cobertura terrestre del
area de estudio entre los afios 2000 y 2017. Uno de los hallazgos del analisis fue
gue durante ese periodo las areas con mayor susceptibilidad o riesgo a inundacién
habian aumentado aproximadamente 20%. Los autores encuentran en sus
hallazgos gran aporte en la formulacién de politicas y en la gestion de riesgos y

recursos.

6 Metodologia

Para lograr identificar y clasificar las poblaciones vulnerables o afectadas ante
eventos de la naturaleza o humanitarios a nivel geoespacial se hizo necesario de
pasos previos que van desde la recoleccién de la informacion, hasta la construcciéon

del modelo de consulta y visualizacion de los resultados.

6.1 Identificacion del escenario y principios
Como el modelo propuesto esta planteado para eventos de desastres naturales, se
hace necesario contar con escenarios reales o hipotéticos para validar su utilidad

frente a estas situaciones, por lo que se formularon tres casos de uso a partir del
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planteamiento de tres escenarios: Inundacion, Deslizamiento y Avenida Torrencial.
Estos escenarios fueron identificados a partir de informacion expuesta por el
Departamento Administrativo de Gestion del Riesgo de Desastres — DAGRD de la
ciudad de Medellin, en donde se expone que para la ciudad estos eventos son los
de mayor riesgo para algunas zonas de la ciudad, ya sea por la ocurrencia pasada
de estos en la zona o por estudios de campo previos. Con el insumo resultante de
la identificacion anterior, las necesidad de la logistica humanitaria y la informacion
disponible de los datos abiertos se realizé el analisis de los datos a partir de cada

uno de los escenarios.

6.2 Fuente de datos
Las fuentes de datos utilizadas fueron obtenidas a partir de los sistemas de datos
abiertos a nivel nacional y municipal, las cuales posteriormente recibieron un
tratamiento de los datos que se describira posteriormente, junto con las
consideraciones tomadas en el presente trabajo. A continuacion, se presentan las

fuentes de datos utilizadas y su aporte dentro de la construccion del modelo:

e Censo poblacional 2018 - DANE: Caracterizacién de poblacién
e Mapa vulnerabilidad - DANE: Caracterizacion de poblacién
e Mapa amenazas naturales - DAGRD: Caracterizacion del entorno
e Encuesta calidad de vida: Caracterizacién de poblacién
e Datos de sequridad: Caracterizacion del entorno

Los conjuntos de datos anteriormente mencionado fueron seleccionados en primera

instancia por el facil acceso a estos, ya que su uso es libre; otra de las razones se
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debe a que los datos del censo poblacional facilitan un entendimiento de las
poblaciones y su situacion econdmica y social en el momento de la muestra, y
también por que poseen un nivel de ubicacién geoespacial a nivel de manzana
predial, lo que permite hacer analisis con mayor precision. Por otro lado, los datos
de seguridad y de riesgos de la naturaleza también se encuentran en la misma
escala que los datos del DANE por lo que ayuda a entender el entorno de las
poblaciones, y a su vez facilita los andlisis y estimaciones con menor incertidumbre

a partir de escenarios catastroficos.

6.3 Andlisis fuentes de datos disponibles
El modelo propuesto se desarrollé a partir de datos abiertos que se pueden
encontrar con cobertura nacional, regional, o municipal. Segun la disponibilidad de
los datos, y la relevancia de la informacion que estas pueden aportar, se delimito la
cobertura y escala a la cual el modelo se construird, frente a la necesidad de contar
con informacién a un nivel de detalle cercano al individuo por individuo, se analizd
las diferentes fuentes de datos, con la informacién que esta podia suministrar y a

gue cobertura, empezando desde la escala nacional, hasta la municipal.

6.3.1 Datos Nacionales

Cuando se explord la informacién a nivel nacional que podrian aportar al modelo se

identificaron tres fuentes: Cifras consolidadas del censo 2018 a nivel de manzana

del DANE, Datos del mapa de vulnerabilidad a nivel de manzana del DANE, y

Microdatos de censo 2018 del DANE.
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Los datos consolidados del censo 2018, contiene informacion a nivel de manzana,
en donde cada manzana tiene sus coordenadas, y algunas caracteristicas de esta
como cuantas personas habitan en ella, cuantos hombres, cuantas mujeres, entre
otras. Mas alla de la informacion que contiene este conjunto de datos, su
funcionalidad y participacion en el modelo esta atado a la intercepcion geoespacial
entre el poligono del area de afectacion con los poligonos de manzanas que

contienen un codigo Unico que facilita la seleccion de las personas en dicha area.

Por otro lado, el mapa de vulnerabilidad del DANE, el cual fue construido a partir de
la informacion del censo 2018 junto con informacién de salud, su informaciéon es
relevante debido a que esta cuenta con el indice de Pobreza Multidimensional (IPM),
en donde se calculo el indice para cada manzana, lo que permite un entendimiento

de la calidad de vida de las personas.

Finalmente, el censo poblacional 2018 del DANE cuenta con microdatos, los cuales
se encuentran a un mayor nivel de detalle para el andlisis de informacion, ya que
trae consigo las respuestas a cada una de las preguntas realizadas a nivel de
vivienda, y poblacion, por lo que se puede trabajar con esta informacién y llevarla a
algo geoespacial, aunque estos microdatos no poseen coordenadas de la manzana,
si tiene el codigo de la misma de cada una de las familias encuestadas, lo que se
pudo realizar una unién con la informacién geoespacial consolidada del censo que

cuenta con las coordenadas y tiene el cédigo de la manzana.

6.3.2 Datos Municipales
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Mirando los datos en una cobertura mas pequefia, se encontr6 que solo los
municipios de Medellin, y Sabaneta contaban con informacion que puede ser Util en
el desarrollo del modelo, pero frente a las necesidades del modelo desde la
caracterizacion de la poblacion, hasta la caracterizacién del entorno, el municipio de
sabaneta solo contaba con informacion de la poblacion, por lo que se decidio utilizar

la informacién disponible en el municipio de Medellin.

A nivel de barrios, se cuenta con la informacion recolectada en la encuesta de
calidad de vida del municipio, esta a parte de valorar las condiciones de vida de las
personas también evalla la percepcién que tiene la poblacion frente algunos temas
como salud y educacién. Esta informacion sirvio como un complemento a la
informacion del DANE, primero porque el numero de encuestados es menor al de la
poblacién del DANE, y la informacion esta a nivel de barrio por lo que no era posible
identificar con mayor precisién la ubicacion de las poblaciones con mayores
necesidades, sirviendo entonces como un elemento de contraste al resultado

obtenido del DANE.

Una parte de la informacion de delitos del municipio, también se encuentra a nivel
barrial, lo que permitié identificar algunos tipos de criminalidad en las zonas, este
tipo de informacion aporta elementos en la toma de decisiones en la planeacion
logistica de atencion a desastres, ya que conocer las condiciones de seguridad de
la zona como temas de hurto, falsificacion y corrupcion ayuda a prevenir los riesgos

asociados a estos delitos (Khan, Lee, & Bae, 2019).
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Ya en una granularidad de los datos mas fina, se tiene a nivel de coordenadas
informacion relevante sobre el entorno de las personas: mapa de amenazas a
riesgos de la naturaleza lo que permitio establecer escenarios; informacion de
violencia intrafamiliar, secuestro, homicidio, extorsion, convivencia, para identificar
el entorno de las poblaciones. Por otro lado, el municipio cuenta con un sistema de
alerta temprana de casos sociales de Medellin, donde se identifica las zonas

identificadas con ciertas problematicas sociales y el nivel que esta presenta.

Por otro lado, en este mismo nivel de coordenadas, se cuenta con informacion de
espacio publico, que en temas de logistica humanitaria es Gtil para identificar zonas
de encuentro donde la gente pueda asistir mas facilmente y acudir por las ayudas a

entregas.

6.4 Modelo de datos
Dado que los datos provienen de diferentes fuentes y con diferente estructura, se
hizo necesario disefiar un modelo de datos que permitiera consolidar los datos y
también la ejecucién del modelo en produccion, para esto se hizo necesario realizar
un proceso de unién de datos a partir de llaves o columnas en comun, y también un
proceso de interseccidn geoespacial entre algunas fuentes de informacion, para asi
tener un consolidado de datos que funcionard como base en la interseccion

geoespacial con el evento ocurrido.

6.4.1 Modelo de datos relacional
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A partir de llaves en cada conjunto de datos se realiz6 la unidén y conglomeracion de
la informacién, el modelo de datos relacional en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia. se logra apreciar que en esta consolidacion participaron
los microdatos del DANE, los datos de las manzanas para obtener las coordenadas,
y también .informacién sobre el IPM de las manzanas, en la Tabla 1 se puede

identificar la fuente dé cada uno de los datos que hacen parte del modelo relacional.

Tabla 1.Fuente de los datos del modelo relacional

Datos Fuente
Vivienda Censo Poblacional 2018 -DANE
Hogares Censo Poblacional 2018 -DANE
Personas Censo Poblacional 2018 -DANE
Georreferenciacion Censo Poblacional 2018 -DANE
Vulnerabilidad Visor vulnerabilidad - DANE

6.4.2 Modelo de datos geoespacial:

Los datos que intervienen a nivel geoespacial estan divididos en dos momentos del
modelo, el primer momento hace referencia a la etapa de consolidacion de la
informacion, en donde se obtienen todos los datos bajo una misma tabla o base de
datos unificada; el segundo momento es cuando el modelo esta en produccién, y es
cuando ocurre el evento que el usuario ingresa el area afectada en forma de

poligono, interactuando asi con los poligonos de manzana y posteriormente con la
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base de datos totalmente unificada, en la seccién 6.6 se hace un mayor detalle del

proceso.

En el anexo 2 se puede apreciar los datos que hacen parte del modelo geoespacial,
las fuentes de estos datos provienen del sistema de datos abiertos de la alcaldia de

Medellin.

6.5 Explotacion de los datos y construccion del modelo
En esta etapa se busco realizar un proceso de limpieza y consolidacion de los datos
para finalmente crear el modelo de consulta a los casos de estudio. En esta fase
igualmente se definen las variables mas relevantes segun la literatura segun el tipo
de evento, Ortiz (2020) recalca que la integracion de datos socio demograficos y
ambientales son de gran importancia en la etapa de preparacion, dado que permiten
evaluar la vulnerabilidad de la poblacién afectada. Algunos de los factores que se
tienen en comun indiferente al tipo de evento son el género, y edad de la poblacion
que permite establecer el dimensionamiento de servicios como asistencia sanitaria,
vivienda y alimentacion, como también la ubicacién del area afectada para priorizar

zonas para la entrega de las ayudas (Scarpin & Silva, 2014).

Las primeras etapas aqui descritas se pueden evidenciar en un repositorio GitHub
para futuras actualizaciones dado que los datos del censo son del afio 2018 y las

dinamicas poblacionales pueden cambiar con el tiempo.

6.5.1 Lecturade los datos
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Para la lectura de los datos, primero se requirié descargarlos de cada una de las
fuentes de informacion debido a que estos datos se encontraban en datos abiertos
nacional y municipal. Durante este proceso de ingesta se hizo necesario validar que
los campos que servirian como llave estuvieran definidos bajo el mismo tipo de
datos e igualmente bajo la misma composicion para evitar dificultades en la

consolidacion posterior de los datos.

La mayoria de los datos vienen en formato csv, y otros en dbf, pero algunos tienen
la disponibilidad de ser consumidos directamente desde la fuente de datos. No se
eligié este método ya que los datos pueden ser eliminados de las fuentes o cambiar

su estructura lo que afectaria posteriormente a la actualizacion de la informacion.

En la Tabla 2 se puede evidenciar cada uno de los datos que fueron cargados para

la consolidacion de informacion tanto a nivel relacional como geoespacial.

Tabla 2. Descripcion de los datos cargados en la etapa de consolidacion

Datos Descripcién Formato

Viviendas Informacién sobre las caracteristicas de la | Csv
vivienda a partir de los microdatos del

Censo.

Hogares Informacién sobre las caracteristicas de los | Csv

hogares a partir del censo.

Personas Informacién de cada una de las personas | Csv

que respondieron al censo 2018
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Georreferenciacion Informacién con el cédigo de manzana que | Csv
sirve para hacer unién con la informacion
geoespacial

Vulnerabilidad Datos que contienen el IPM Dbf

Manzana Descripcion del mapa de manzanas del | Dbf
DANE que contiene las coordenadas de
cada manzana.

Violencia Intrafamiliar Casos de violencia o seguridad a nivel | Csv

Llamada 123 geoespacial. Csv

Conducta contraria a la Csv

convivencia

Extorsion Csv

Homicidio Csv

Lesiones no fatales Csv

Aprehension Csv

Secuestro Csv

Hurto de personas Csv

Hurto a residencias Csv

Hurto Comercial Csv

6.5.2 Criterios de limpieza de datos
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Debido a que los datos obtenidos desde los sistemas de datos abiertos en
ocasiones se encuentran sin ningun tratamiento de limpieza, se hizo necesario a
partir de la exploracion de los datos realizar unos criterios de limpieza para evitar

datos atipicos o por fuera del area de cobertura del proyecto.

Se hizo necesario aplicar filtrado de la informacion del censo y del DANE en general
para seleccionar el departamento de Antioquia y la ciudad de Medellin dado que los
datos de esta fuente provienen a nivel departamental o nacional. Posteriormente
cuando se hace una consolidacion inicial de la informacién que sera explicada en la

seccion 6.5.4.

En el caso de los datos de seguridad, se seleccionaron aquellos registros donde la
ocurrencia del evento fue entre el 2017 y 2019 (Ao hasta donde se cuenta con esta
informacién) para tener un periodo de tiempo que abarque la cantidad de eventos
ocurridos. Otro criterio de limpieza posterior fue eliminar los registros que no
poseian coordenadas, o cuyas coordenadas eran inconsistentes con el rango de
coordenadas de Medellin o incluso del pais (En Colombia la longitud siempre es

negativa).
6.5.3 Transformacion de los datos

La informacion obtenida de los microdatos del censo 2018 se encuentra codificada
a nivel de nimeros, por lo que se hizo necesario transformar dicha codificacién a
los valores que representa cada uno. Para esto se utilizé el catalogo expuesto en la

misma fuente de informacién en donde se exponia cada valor en cada pregunta que
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representaba, y asi para las columnas seleccionadas inicialmente se hizo el cambio
para aquellas que aplicaban dado que algunos valores representaban cantidades.
Los valores de cada una de la codificacion se pueden evidenciar en el cédigo R
localizado en el repositorio GitHub en donde se presenta qué cambios se hicieron

sobre la informacién obtenida.

Por otro lado, los datos de seguridad se transformaron a contadores para poder
asociarlo a cada registro de manzana posteriormente en la consolidacion

geoespacial.

6.5.4 Consolidacion de los datos por modelo relacional

Una vez se realizé la ingesta de los datos y hacer una seleccion inicial expuesta
en la seccidn 6.5.2 se procedi6 con realizar los siguientes pasos a partir del

modelo relacional:

e Primero se realiz6 un cruce entre los datos de manzana y con hogares a
partir del cédigo de la encuesta (COD_ENCUESTAS) ya que a partir de este
era posible identificar las caracteristicas del hogar de cada individuo.

e Posteriormente se realizdé un nuevo cruce entre los datos obtenidos del paso
anterior con la informacién de las viviendas a partir de la misma variable de
cbdigo de la encuesta, para asi obtener los datos de la vivienda y del hogar
para cada individuo expuesto.

e Serealiz6 una seleccion de columnas de la base de georreferenciacion para

solo tener los datos agrupados por el codigo de la manzana 'y el codigo de la
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encuesta para asi de la consolidacién anterior hacer una interseccion con los
campos seleccionados en este paso y poder tener para cada encuesta o
individuo el codigo de la manzana a la cual pertenece.

e Finalmente, con el resultado anterior se hicieron dos cruces, una con el
resultado anterior con la base de datos de las manzanas para poder obtener
las coordenadas de cada manzana a partir del cédigo de estas, y
posteriormente con la base de datos obtenida en la consolidacion
geoespacial descrita en la seccion 6.5.5 la cual para cada manzana se tiene
el conteo de cada una de las variables de seguridad expuestas

anteriormente.

6.5.5 Consolidacion de los datos por modelo geoespacial

Para la consolidacion a nivel geoespacial se usaron las coordenadas de cada uno
de los eventos de seguridad. Inicialmente se definieron unas variables para
acumular el contador para cada uno de los tipos de seguridad cargados. Para esto
se calcul6 la distancia euclidiana entre las coordenadas de la manzana i, con las
coordenadas del evento j y dado que el valor de la distancia resultante esta dada a

escala geoespacial se aplicd un factor de conversion para llevarlo a metros.

(long;—longj)?+(lat;—latj)?

Di P =
' 0.000009009

Una vez obtenida la distancia se procedia a evaluar si la distancia era menor a 100
metros para asi solo obtener los eventos ocurridos en un radio de 100 metros del

centroide de la manzana, si se cumplia con esta condicion entonces hacia parte del
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contador del evento evaluado, de esta manera para cada manzana se tenia la
cantidad de eventos para cada uno de los temas de seguridad inicialmente

cargados.
6.5.6 Seleccion de variables finales

Una vez obtenida la base de datos consolidada con las diferentes fuentes de
informacion, se requiri6 de una etapa de seleccion de las variables a utilizar en el
modelo de consulta cuando un evento ha ocurrido. A partir de la literatura se
establecié todas las variables a utilizar, pero que segun el tipo de evento el modelo

seleccionara las variables que se visualizaran en los resultados generados.

6.5.7 Modelo de consultay generacién de resultados

El modelo de consulta definido para la generacion de resultados es una funcion que
requiere como dato de entrada el poligono del area afectada o que desea analizar
en formato shape (shp), indicar el tipo de evento para la seleccion de las variables,
y un area de influencia de manera opcional si el usuario desea abarcar un poco mas

a la poblacion.

Una vez ingresado los requerimientos, el modelo realiza una lectura de la base de
datos consolidada en los pasos anteriores (Esta base cabe aclarar que para esta
base todos los pasos anteriores solo se repiten en caso de actualizacion), hace una
lectura del archivo con el poligono, y si se asigna un area de influencia el modelo lo

genera a partir del poligono ingresado.
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Una vez realizado lo anterior, se procede con realizar una interseccion geoespacial
entre el poligono del area afectada y los poligonos de las manzanas del DANE; con
esta interseccion las manzanas se interceptan con la base de datos consolidada
para asi obtener solo los registros que aplican, y posteriormente selecciona las
variables que se requieren analizar para el tipo de evento. Si el tipo de evento
requiere tener conocimiento de zonas de espacio publico que pueden ser
estratégicos para ubicar la infraestructura necesaria en la atencion del evento, el
modelo realiza un analisis de distancias geograficas para identificar las zonas

cercanas y exponerlo en los resultados.

Finalmente, con el resultado obtenido este es cargado en GitHub para que la
interfaz de visualizacion definida pueda representar los datos obtenidos, y asi
finalmente el usuario o involucrados puedan tener todo el conocimiento posible de

la poblacion afectada y su entorno.

6.6 Arquitectura de datos en produccion
En la Figura 1 se puede apreciar el paso a paso del funcionamiento del modelo
propuesto. Los numeros en las flechas indican la secuencia del proceso de la

arquitectura del modelo en produccion.

1. Inicialmente cuando el usuario ingresa el area afectada, este genera una
activacion de la funcion de consulta y generacion de resultados.
2. Al ser activada la funcién, esta realiza una ingesta de los datos suministrados

y de los datos consolidados que se encuentran almacenados en GitHub
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3. Con todos los datos obtenidos, el modelo se empieza a ejecutar en donde
realiza una interaccion del area afectada o ingresada con los datos
consolidados y aplicando las condiciones internas del modelo.

4. Finalmente, al finalizar la ejecucion del modelo este retorna unos resultados
gue son publicados para que la interfaz de visualizacion se actualice y asi
presente los resultados obtenidos para empezar a tomar decisiones de

manera oportuna y agil.

e
Base de datos ~___ ~

consolidada ~——

Generacion de
__

resultados y

9 l reporte

e | VW \ »
Spnpt Fi,e </> > @99 > 2 3G
ejecucion A [ /]
., , <I> 3
A Interseccion area ol
~ e
o - de afectacion con
Y ubicaciones de las
o 9 manzanas
, B e
Area de __________..'
afectacion

Figura 1. Arquitectura de datos en produccién

6.7 Visualizacion de los resultados
Si bien la visualizaciéon de los resultados se puede implementar en cualquier
herramienta de inteligencia de negocios como Tableau, Power-Bi, entre otros, o
incluso desde un script disefiado para visualizar los resultados, en el presente

trabajo se desarroll6 el esquema de visualizacion en Power-Bi, para resumir los
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resultados obtenidos en cada uno de los casos de estudio propuestos. El producto
final se encuentra publico en GitHub y adicionalmente se cuenta con el archivo de
disefio original que puede ser modificado para quienes deseen hacer ajustes o

nuevos aportes sobre lo ya construido.

Dado que la informacion que se debe suministrar para obtener los resultados, se
propone cargar los datos y ejecutar el modelo en el script de R para asi poder tener

el resultado del modelo propuesto.

7 Casos de estudio
7.1 Planteamiento de Hipotesis

Existen dos hipétesis como medio de validacion del modelo:

e La poblacién seleccionada por el modelo es representativa del area de
influencia afectada
e Existen diferencias en las necesidades de las personas segun sus

condiciones socioeconémicas ante la ocurrencia de un evento

Estas hipo6tesis son importantes para tener mayor soporte en las estimaciones de
las caracteristicas de las poblaciones y su entorno en las secciones 7.2, 7.3y 7.4.
Para validar la primera hipoétesis, se seleccion6 aleatoriamente una de las manzanas
afectadas por el evento y se utilizé uno de los fundamentos de la metodologia KNN

el cual es seleccionar las 5 manzanas mas cercanas a la manzana de control.
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Una vez realizado el proceso de seleccidon de la manzana afectada y sus 5
manzanas cercanas se procedié a realizar segmentaciones por algunas de las
variables de la poblacion y su entorno, entre estas variables fueron el rango de edad,
el género, el estrato, la fuente de ingreso, fuente de agua para preparacion de
alimentos, el hurto a personas y eventos de violencia familiar. Para cada una de
estas segmentaciones se realizaron pruebas chi? en donde se buscaba validar que
las proporciones de cada segmentacion eran similares entre la manzana de control

Yy SUS cercanas.

Tabla 3. Valores P prueba Chi?

Variable Valor-P
Rango de edad 0.77
Genero 0.66
Estrato 6.17e-07
Fuente de ingreso 0.28
Agua para los alimentos 0.82
Hurto a Personas 0.99
Violencia Familiar <2.2e-16

En la Tabla 3 se aprecian los resultados obtenidos en las pruebas estadisticas de
las proporciones, de estos se logra identificar que variables como el estrato y la
violencia familiar pueden presentar diferencias entre manzanas, esto se debe a que

existen zonas donde el estrato socioeconomico de una zona puede ser variado, 0
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incluso de una manzana a otra pasar de estrato 2 a 3 por ejemplo. En el tema de la
violencia familiar las diferencias se pueden dar porque son comportamientos mas
individualizados que generalizados como los eventos de hurto a personas cuya area

de influencia puede ser mayor a la de la violencia familiar.

Para la segunda hipétesis planteada, estas se pueden validar a partir de los analisis
de casos de estudio en las secciones posteriores, en donde se logra evidenciar
diferencias a nivel de la poblacion, sus viviendas y entorno cuando se comparan
entre una zona con bajo nivel de ingresos contra una zona de mayor nivel de

ingreso.

7.2 Caso Inundacion
Para este caso de estudio se plante6 un escenario de inundacién en dos zonas
donde sus condiciones de vida son totalmente diferentes, para poder seleccionar
estas zonas se tuvo en cuenta las encuestas de calidad de vida, en donde se
analizaron a nivel de barrios el promedio de los ingresos de las viviendas, el estrato
socioeconémico predominante, el acceso a servicios publicos, condiciones de la
vivienda y el acceso a los alimentos diarios; y que a su vez estuvieran expuestos a

zonas de riesgo de inundacion para analizar el escenario.

Tabla 4. Zonas seleccionadas para el caso de estudio

Zona l Zona 2
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En la Tabla 4 se puede apreciar las zonas seleccionadas, la zona 1 se encuentra
localizada cerca al Rio Medellin en su margen oriental a la altura de la estacion

tricentenario del metro, y la Zona 2 se localizan en el barrio laureles.

Una vez ejecutado el modelo bajo el escenario de inundacién propuesto se

obtuvieron los siguientes resultados:

Frente al componente de caracteristicas de la poblacién se logra observar que la
cantidad de personas afectadas tanto para la zona 1 como para la zona 2 son
cercanas (2.043 y 2.358 respectivamente), pero en la zona 1 es mayor el nUmero
de hombres con respecto a las mujeres (1.039 y 1.004), y en la zona 2 esta
participacion cambia (1.023 hombres y 1.335 mujeres). En términos de rangos
etarios la zona 1, el 25% de la poblacion esta entre los 20 y 29 afios y 27% son
menores de 19 afios, mientras que en la zona 2, el 65% de los habitantes esta entre
los 20 y 70 afios, y 14 % son menores de 19 afios, presentdndose entonces una

menor cantidad de nifios en dicha zona que también se puede corroborar cuando
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se mira la participacion de los parentescos en donde la zona 1 los hijos son los de
mayor participacion y en la zona 2 son los jefes de hogar, esto también puede influir
en el resultado de personas que poseen dificultades de salud en su vida diaria ya

gue la zona 2 posee una poblacion mas envejecida.

Genero  Cantidad Localizacién manzanas Riesge Cantidad por Alfabeta
Femenino 1.004 - @ Inunda o . e .:hbgu
Masculino 1.039 N ® 5 .
Total 2043 Qe . o
* o
Personas por rango elareo EE‘ . / . ®No informaiNo.
emenine @M &y .
v = Personas por Estrato
| 4 il :
gl | Etrato
| 0
£ Personas por Dificultad en su vida diaria
ull Dificultad an s ida disia .
sl . .
- . P — 535
% | Fuente de Ingresos Personas Rango IPM Personas [ ersonas por Parentesco
n - -
Trabajo por o menos uns hora en la semana con paga 630 6
“- Desempleado 533 56 5 e
| Estudio 37 542 .
Oficios del hogar 13 384
= ] a o i 148 z;;‘; ®Farcge
= | Incapacidad pe 2 . b o
— Vivio de jubilac ta 13 h e
= Total 2043
Figura 2. caracteristicas de las personas de la zona 1
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Figura 3. caracteristicas de las personas de la zona 2

A nivel de Indice de Pobre Multidimensional (IPM), mientras en la zona 1 existen

manzanas con varios niveles, incluso por encima de 30, la zona 2 solo se localiza
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en el primer nivel el cual es un indicador positivo, 1o que se logra identificar las
diferencias en niveles de pobreza de las dos zonas. A nivel de educacién o
alfabetismo mientras en la zona 2 el 96% de las personas son alfabetas
independiente de su nivel de educacién en la zona 1 este porcentaje disminuye a
un 85% lo que podria enmarcar una diferencia en los accesos y oportunidades a la
educacién y al trabajo. A nivel del estrato de la vivienda que a su vez puede indicar
una relacién directa con los ingresos mensuales de las personas, el estrato
predominante en la zona 1y 2 son el estrato 1 y 5 respectivamente, aqui se puede
apreciar que los ingresos de las personas de la zona 2 son superiores a los de la
zona 1 lo que podria influir en su calidad de vida y que se puede corroborar con su
fuente de ingresos ya que en la zona 2 el 28% de la poblacién es desempleada y el
14% esta dedicada a sus estudios comparada con la poblacion de la zona 1 donde
el 42% de las personas son desempleadas y sin fuentes de ingreso, y el 15% esta
en etapa de estudios dejando solo un porcentaje de personas con fuente de

ingresos o empleo inferior al porcentaje de la zona 2.

Pasando al frente de las caracteristicas de las viviendas de las personas para las
dos zonas, aunque en ambas zonas existen personas en el hogar entre los rangos
1-4, 5-8 y 9-12, para la zona 1 es mayor el porcentaje de la segunda categoria e
incluso aparece la categoria de 9-12 personas en el hogar esto indica que en la
zona 1 se puede presentar al interior de las vivienda hacinamiento de personas.
Frente al tipo de vivienda en la zona 1 es mayor el porcentaje de personas que viven

en casa o en cuarto lo que podria ser un indicador en temas de inundacion que
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existan personas mas expuestas a dafios materiales por inundacion en los niveles
bajos, ya que para apartamentos es posible que estos sean edificaciones de mas
de 2 pisos y por ende menos exposicion a dafios por inundacion. En temas de
acceso a servicios publicos mientras en la zona 2 casi el 100% de las personas
cuenta con los servicios publicos basicos, en la zona 1 existen personas sin acceso
a acueducto, alcantarillado y recoleccion de basuras por lo que estos individuos
podrian estar mas expuestos a temas de salud y dicha exposicion aumentarse en

momentos de inundacidn que puedan generar problemas de salubridad.

Rissgo Personas por Tipo de Vivienda Personas por Barrio

® irunce s
Cantidad por Personas en el hogar e de vivien.
oci
<0 vivienda

rsona
Personas por Material pared Personas por Material del piso

Personas

F
.
L
L]

208 Total 2043

Figura 4. caracteristicas vivienda de la poblacion de la zona 1

47



Riesgo Personas por Tipo de Vivienda Personas por Barrio

5 Personss Personas por Material pared erial del piso
301 Materisl de
% g Material p. .
= in 2 - -
N £ .o
®Cement
2358 .
.

Servicio de acueduct Personas Serviein de aleantasilado Personas per Servicio Sanitario
9 Ho 2 No " Servicio Sanitario
" Total 2358 Total 2358 .
4 L[]
a 2 5 by .
2358 S s 2352 -
Total 2358 Ho P
otal

Figura 5 caracteristicas vivienda de la poblacion de la zona 2

Al analizar el tema de preparacion de alimentos que es un tema importante en la
calidad para la salud de las personas la zona 2 casi el 100% de las personas lo
realizan en zonas adecuadas para su funcidén y con acueducto publico, mientras que
en la zona 1 las opciones son diversas como por ejemplo realizar la preparacion de
alimentos en zonas que son para dormir y con un acceso irregular al acueducto para
la preparacion de los mismos, esto influye en la calidad de los alimentos por la
higiene que estos puedan presentar. Finalmente llama la atencion el material de las
viviendas, ya que en la zona 2 tanto el piso como las paredes estan construidos en
materiales de mejor calidad en términos estéticos e incluso a nivel de estabilidad de
la estructura, en la zona 1 los materiales de las paredes varian y en el piso su
material predominante es el cemento, por lo que a nivel estético sus viviendas
podrian estar en “obra gris” o no tener la obra blanca totalmente terminada. Estos
hallazgos en este frente pueden evidenciar que ante un evento de inundacion en
términos de vivienda las personas de la zona 1 requieren un mayor

acompafamiento en la recuperacién y adecuacion de sus viviendas que permitan
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mejorar su calidad de vida e incluso segun las etapas de atencion de desastres
buscar el objetivo de que en la etapa de recuperacion esta busque llegar a su nivel
anterior o mejor en temas de calidad. Mientras que para la zona 2 el nivel de
intervencién y acompafamiento puede ser menor dado que estos habitan en

mejores condiciones.

Finalmente, en temas del entorno relacionados con seguridad, al traer la cantidad
de eventos ocurridos en tres afios se observa que mientras en la zona 1 el hurto a
personas esta por debajo de 40 eventos, en la zona 2 son mas de 40 ocurrencias,
lo que podria darse dado que en la zona 2 los niveles de ingresos y calidad de vida
son mejores por lo que se convierten en objetivos mas apetecibles para este tipo de

criminalidad.

Riesgo Expuestos por Hurto comercial Homicis dios

Expuestos por Hurto a personas

Lesiones a personas

Expuestos por Violencia Familiar

E=—— Erors

Expuestos por Hurto Residencias = 2043
Expuestos por Rifas

Secuestro

2043

3

Figura 6. caracteristicas del entorno de la zona 1
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Figura 7. caracteristicas del entorno de la zona 2

De igual forma el nivel de hurto a residencias pareciese mas frecuente en la zona 2
gue en la zona 1 que presenta participacion de cero eventos para cada individuo,
pero al mirar el hurto comercial este es mas predominante en la zona 1 que en la 2,
como también el nUmero de expuestos a riflas, donde hay exposicion a mas de 50
rifas en 3 afios este tipo de violencia puede generar vulnerabilidad de las personas
en tiempos de recuperacion en donde se puedan generar rifias 0 encuentros
incomodos entre los habitantes, ya que a nivel de violencia familiar ambas zonas
presentan la misma proporcion de expuestos, pero en temas de extorsion la zona 2
presenta algunos expuestos a estos eventos. Estos hallazgos son importantes para
conocer el nivel de vulnerabilidad social que las personas presentaban antes de la
ocurrencia del evento y como dentro de las estrategias de recuperacion y
acompafniamiento se les pueda agregar primero un valor agregado en temas de
fortalecimiento social, y también en las consideraciones de seguridad que se deben
tener en la logistica de entrega de ayudas a las personas, o si las ayudas deben

también mirar hacia otros objetivos sociales.
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7.3 Caso Deslizamiento
Para este caso de estudio se planted un escenario de deslizamiento o movimiento
en masa inicialmente para dos zonas donde sus condiciones de vida son totalmente
diferentes tal como se seleccionaron para el caso de inundacion, pero al observar
esta exposicion se hallé que los barrios de estratos bajos son los que mas niveles

de exposicion tienen a los riesgos de evento natural.

Tabla 5. Zonas seleccionada caso deslizamiento

Zona 3 Zona 4

- Ny

9s palm?@?

En la Tabla 5 se puede apreciar las zonas seleccionadas, la zona 3 se encuentra
localizada en el barrio la asomadera, al oriente de la avenida las palmas, y la Zona

4 se localiza en el barrio las palmas y el tesoro.

Una vez ejecutado el modelo bajo el escenario de deslizamiento propuesto se

obtuvieron los siguientes resultados:

Frente al componente de caracteristicas de la poblacién se logra observar que la
cantidad de personas afectadas tanto para la zona 3 como para la zona 4 difieren

ya que en la zona 3 son 2.741 personas expuestas y en la zona 4 son 1.114. En
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términos de género en la zona 3 es mayor el numero de hombres con respecto a
las mujeres (1.375 y 1.366 respectivamente), y en la zona 4 esta participacion
cambia (503 hombres y 611 mujeres). Observando la distribucion por rangos etarios
en la zona 3, el 25% de los habitantes esta entre los 20 y 29 afios, y el 30% son
menores de 19 afios, mientras que en la zona 4 el 44 % de los habitantes esta entre
los 25 y los 54 afios, y el 27% son menores de 19 afos, lo que podria indicar que

es una zona de crecimiento familiar.
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Figura 8. Caracteristicas de la poblacion de la zona 3
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Figura 9. Caracteristicas de la poblacion de la zona 4
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A nivel de indice de Pobre Multidimensional (IPM), mientras en la zona 3 existen
manzanas con varios niveles, incluso en rangos superiores a 40, la zona 4 solo se
localiza en el primer nivel el cual es un indicador positivo, o que se logra identificar
las diferencias en niveles de pobreza de las dos zonas, en donde la zona 3 tiene
personas que viven en altos niveles de pobreza. A nivel del estrato de la vivienda
gue a su vez puede indicar una relacion directa con los ingresos mensuales de las
personas, el estrato predominante en la zona 3 y 4 son el estrato 1 y 6
respectivamente, aqui se puede apreciar que los ingresos de las personas de la
zona 4 son superiores a los de la zona 3 lo que podria influir en su calidad de vida
y que se puede corroborar con su fuente de ingresos ya que en la zona 4 el 22% de
la poblacién es desempleaday el 15% esta dedicada a sus estudios comparada con
la poblacién de la zona 3 donde el 43% de las personas son desempleadas y sin
fuentes de ingreso, y el 15% esta en etapa de estudios dejando solo un porcentaje

de personas con fuente de ingresos o empleo inferior al porcentaje de la zona 4.

Frente a las caracteristicas de las viviendas de las personas para las dos zonas,
aungue en ambas zonas existen personas en el hogar entre los rangos 1-4, 5-8,
para la zona 3 es mayor el porcentaje de la segunda categoria e incluso aparece la
categoria de 9-12 personas en el hogar esto indica que en la zona 3 se puede
presentar al interior de las vivienda hacinamiento de personas. Frente al tipo de
vivienda en la zona 3 es mayor el porcentaje de personas que viven en casa 0 en
cuarto lo que podria ser un indicador en temas de deslizamiento que existan

personas mas expuestas a dafios materiales en los niveles bajos, o incluso en la
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pérdida de vidas humanas, ya que para apartamentos es posible que estos sean
edificaciones de mas de 2 pisos y por ende menos exposicion a dafios. En temas
de acceso a servicios publicos mientras en la zona 4 casi el 100% de las personas
cuenta con los servicios publicos basicos, en la zona 3 existen personas sin acceso
a acueducto, alcantarillado y recoleccion de basuras por lo que estos individuos

podrian estar mas expuestos a temas de salud.
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Figura 11.caracteristicas de las viviendas de la zona 4

Al analizar el tema de preparacion de alimentos que es un tema importante en la

calidad para la salud de las personas la zona 4 casi el 100% de las personas lo
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realizan en zonas adecuadas para su funcién y con acueducto publico, en la zona
3 las opciones son diversas como por ejemplo realizar la preparacion de alimentos
en zonas que son para dormir y con un acceso irregular al acueducto para la
preparacion de los mismos, esto influye en la calidad de los alimentos por la higiene
que estos puedan presentar. Finalmente llama la atencion el material de las
viviendas, ya que en la zona 4 tanto el piso como las paredes estan construidos en
materiales con mas “lujo” a nivel estético e incluso a nivel de estabilidad de la
estructura, en la zona 3 los materiales de las paredes varian y en el piso su material
predominante es la baldosa, aunque también hay en cemento, por lo que a nivel
estético sus viviendas podrian estar en “obra gris” o no tener la obra blanca
totalmente terminada. Estos hallazgos en este frente pueden evidenciar que ante
un evento de deslizamiento en términos de vivienda las personas de la zona 3
requieren un mayor acompafiamiento en la recuperaciéon y adecuacion de sus
viviendas que permitan mejorar su calidad de vida e incluso segun las etapas de
atenciéon de desastres buscar el objetivo de que en la etapa de recuperacion esta
busque llegar a su nivel anterior o mejor en temas de calidad. Mientras que para la
zona 4 el nivel de intervencion y acompafamiento puede ser menor dado que estos

habitan en mejores condiciones.

Finalmente, en temas del entorno relacionados con seguridad, al traer la cantidad
de eventos ocurridos en tres afios se observa que a pesar de que ambos estan
expuestos a hurtos a personas, en la zona 3 predomina la categoria “Entre 1y 10”

mientras que en la zona 4 predomina la categoria “0 Eventos”, este hallazgo es
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contrario a lo observado en el caso de inundacion, y puede estar influenciado al

transito de las personas en las calles, donde posiblemente en la zona 4 este transito

puede ser inferior al de la zona 2 en el caso de inundacion.
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De igual forma el nivel de hurto a residencias es mas frecuente la ocurrencia de

estos eventos en la zona 3 que en la 4, quizas se deba a los controles de seguridad

gue se manejan en los ingresos a los apartamentos o unidades residenciales de la

zona 4. En temas de rifias, en la zona 4 no se tienen registros de este tipo de
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incidencia en un periodo de tres afios, mientras que la zona 3 ha llegado a tener
hasta 40 eventos de riflas en sus alrededores lo que evidencia un tema de
vulnerabilidad social en dicha zona. Por ultimo, llama la atencion el tema de
violencia familiar, si bien ambas zonas han estado expuestas a este tipo de eventos
en sus alrededores, la zona 3 presenta categorias superiores lo que termina de
corroborar ese nivel de vulnerabilidad social que pueden presentar las personas en

esta.

7.4 Caso avenidatorrencial:
Para este caso de estudio se planted un escenario de avenida torrencial en dos
zonas donde sus condiciones de vida son totalmente diferentes, para poder
seleccionar estas zonas se uso las encuestas de calidad de vida las cuales fueron
agrupadas y caracterizadas a nivel de barrio. De igual forma se considero el estrato
socioeconémico predominante de la zona y asi proceder con el modelo y su andlisis
correspondiente. Las Avenidas torrenciales son eventos que ocurren en los causes
de los afluentes hidricos, en donde traen sedimentos y escombros que pueden

generar dafios a las viviendas y poner en riesgo la vida de los afectados.

Tabla 6. Zonas seleccionada caso avenida torrencial

Zona b Zona 6
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En la Tabla 6 se puede apreciar las zonas seleccionadas, la zona 5 se encuentra
localizada en el barrio La Iguand, en todo el margen norte de la quebrada La Iguana,
y la Zona 6 se localiza en el barrio El Poblado, por todo el margen norte y sur de la
guebrada La Presidenta. A continuacion se detallan las caracteristicas de las

poblaciones.

Frente al componente de caracteristicas de la poblacion se logra observar que la
cantidad de personas afectadas tanto para la zona 5 como para la zona 6 son
cercanas (2.520 y 2.539 respectivamente). En términos de género en la zona 5 es
mayor el numero de hombres con respecto a las mujeres (1.271 y 1.249
respectivamente), y en la zona 6 esta participacion cambia (1.039 hombres y 1.500
mujeres). Observando la distribucién por rangos etarios la poblacion de la zona 5,
26% de los habitantes esta entre los 20 y 29 afios, y 29% son menores de 19 afios,
mientras que en la poblacion de la zona 6, 65% de los habitantes esta entre los 20

y los 70 afios, y 8% son menores de 19 afos.
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A nivel de indice de Pobre Multidimensional (IPM), mientras en la zona 5 existen
manzanas con varios niveles, incluso en rangos superiores a 40, la zona 6 solo se
localiza en el primer nivel el cual es un indicador positivo, lo que se logra identificar
las diferencias en niveles de pobreza de las dos zonas, en donde la zona 5 tiene
personas que viven en altos niveles de pobreza. A nivel del estrato de la vivienda
gue a su vez puede indicar una relacion directa con los ingresos mensuales de las
personas, el estrato predominante en la zona 5 y 6 son el estrato 1 y 6

respectivamente, aqui se puede apreciar que los ingresos de las personas de la
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zona 6 son superiores a los de la zona 5 lo que podria influir en su calidad de vida
y que se puede corroborar con su fuente de ingresos ya que en la zona 6 el 26% de
la poblacion es desempleada y el 8% esta dedicada a sus estudios comparada con
la poblacién de la zona 5 donde el 41% de las personas son desempleadas y sin
fuentes de ingreso, y el 14% esta en etapa de estudios dejando solo un porcentaje

de personas con fuente de ingresos o empleo inferior al porcentaje de la zona 6.

Frente a las caracteristicas de las viviendas de las personas para las dos zonas,
aungue en ambas zonas existen personas en el hogar entre los rangos 1-4, 5-8,
para la zona 5 es mayor el porcentaje de la segunda categoria e incluso aparece la
categoria de 9-12 personas y mas de 12 personas en el hogar, esto indica que en
la zona 5 se puede presentar al interior de las vivienda hacinamiento de personas.
Frente al tipo de vivienda en la zona 5 es mayor el porcentaje de personas que viven
en casa 0 en cuarto con respecto a la zona 6, lo que podria ser un indicador en
temas de avenida torrencial que existan personas mas expuestas a dafios
materiales en los niveles bajos, o incluso en la pérdida de vidas humanas, ya que
para apartamentos es posible que estos sean edificaciones de mas de 2 pisos y por
ende menos exposicion a dafios. En temas de acceso a servicios publicos mientras
en la zona 6 casi el 100% de las personas cuenta con los servicios publicos béasicos,
en la zona 5 existen personas sin acceso a acueducto, alcantarillado y recoleccién
de basuras por lo que estos individuos podrian estar mas expuestos a temas de
salud y dicha exposicibn aumentarse en momentos de avenida torrencial que

puedan generar problemas de salubridad.
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Figura 17.Caracteristicas de la vivienda de la zona 6

Al analizar el tema de preparacion de alimentos que es un tema importante en la
calidad para la salud de las personas la zona 6 casi el 100% de las personas lo
realizan en zonas adecuadas para su funcion y con acueducto publico, en la zona
5 las opciones son diversas como por ejemplo realizar la preparacién de alimentos
en zonas que son para dormir y con un acceso irregular al acueducto para la
preparacion de los mismos, esto influye en la calidad de los alimentos por la higiene
que estos puedan presentar, estos hallazgos también se encontraron en los casos

de inundacion y deslizamientos. Finalmente, el material de las viviendas, se observa
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que para la zona 6 el piso como las paredes estan construidos en materiales con
mas “lujo” a nivel estético e incluso a nivel de estabilidad de la estructura, mientras
qgue en la zona 5 los materiales de las paredes varian y en el piso su material
predominante es la baldosa, aunque también hay en cemento, por lo que a nivel
estético sus viviendas podrian estar en “obra gris” o no tener la obra blanca
totalmente terminada. Estos hallazgos en este frente pueden evidenciar que ante
un evento de avenida torrencial en términos de vivienda las personas de la zona 5
requieren un mayor acompafiamiento en la recuperacién y adecuacion de sus
viviendas que permitan mejorar su calidad de vida e incluso segun las etapas de
atencion de desastres buscar el objetivo de que en la etapa de recuperacion esta
busque llegar a su nivel anterior o mejor en temas de calidad. Mientras que para la
zona 6 el nivel de intervencidn y acompafiamiento puede ser menor dado que estos

habitan en mejores condiciones.

Finalmente, en temas del entorno relacionados con seguridad, al traer la cantidad
de eventos ocurridos en tres afios se observa que a pesar de que ambos estan
expuestos a hurtos a personas, en la zona 6 es mayor la proporcion de expuestos
a mas de 40 eventos comparado con la zona 5, este punto se puede dar dado que
la zona 6 es un area con mucha afluencia de personas, y por su alto nivel de

ingresos llama la atencién para la ocurrencia de este tipo de eventos.
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Con respecto al nivel de hurto a residencias si bien en la zona 6 hay exposicion a
mas de 10 eventos, predomina la categoria “0 eventos”, mientras que para la zona
5 predomina la categoria “Entre 1 y 10”. De igual forma como la zona 6 es una zona
comercial y residencial esta presenta mayor numero de expuestos a hurtos
comerciales con respecto a la zona 5, en donde no hay tanto comercio a sus
alrededores. Por otro lado, aunque ambas zonas estan expuestas a rifias, la
proporcion en la categoria de mas de 50 eventos en un periodo de tres afios es
superior en la zona 5, como también el tema de los homicidios, en donde han

ocurrido mas de estos eventos si se comparan con la zona 6.

8 Discusiény Conclusiones

Una primera discusion esta basada en los resultados anteriores en donde es
evidente primero las diferencias en la calidad de vida de las personas cuando se
comparan por ubicacion y estrato, estos hallazgos permiten entender que frente a
eventos de desastres si bien ambas poblaciones requieren atencion y
acompafamiento el nivel de profundidad o estrategia de acompafiamiento debe ser
totalmente diferente dadas las necesidades que cada poblacién presenta a nivel de
su hébitat y su entorno, esto se puede corroborar con las caracteristicas de su
vivienda, los niveles de desempleo o las fuentes de ingresos en el hogar por lo que
el acompafiamiento y gestion a desastres debe ser mas profundo en poblaciones
con necesidades mayores no solo en la recuperacion de sus bienes materiales, sino

también en el fortalecimiento social de las personas y de su calidad de vida.
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El entorno de las poblaciones es relevante, se pudo evidenciar como en algunas
zonas el nivel de seguridad puede ser bajo comparado con otras zonas donde los
eventos homicidios, extorsion eran bajos, pero que a su vez podian presentar un
comportamiento contrario en temas de hurto a personas donde los barrios de mayor
nivel de ingresos y afluencia de personas caminando eran condiciones que podrian
estar influyendo en el alto numero de eventos de este tipo de crimen. Estos
hallazgos a nivel del entorno son importantes debido a que, si bien ambas
poblaciones requieren atencidén ante la ocurrencia de un desastre, dentro de sus
estrategias de acompafiamiento debe considerarse un frente de mejoramiento en
las condiciones sociales y de seguridad, de igual forma tener esta informacion
permite tener estrategias en la proteccion de quienes van acudir la emergenciay a

su vez en la seguridad de los insumos durante la fase de atencion a las poblaciones.

Finalmente el modelo desarrollado tiene la capacidad de cuantificar y caracterizar a
una poblacion afectada en términos del individuo, su vivienda y su entorno,
generando asi informacion relevante en el disefio de un plan de logistica
humanitaria, ya que este aporta una aproximacion a la etapa de censo de personas
y viviendas afectadas, y a la implementacion de estrategias de atencion y

acompafamiento de la poblacion.

9 Trabajos futuros
Para trabajos futuros se recomienda robustecer la informacion social y del entorno,
porque a la fecha si bien existe esta informacion a nivel de comuna mediante la

encuesta de calidad de vida, es necesario llevar u obtener esta informacion a un
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nivel de granularidad mayor. También se propone escalar el modelo a otras
regiones, o ampliarlo a toda el area metropolitana del valle de aburra, ya que a
medida que el territorio crece las fronteras entre municipios son cada vez menos

claras, por lo que se hace necesario poder obtener una mayor area de estudio.

10 Aspectos éticos

Los datos abiertos utilizados en el presente trabajo, beneficiara las poblaciones que
pueden estar implicadas o con mayor exposicién a los escenarios aqui expuestos,
como también al gobierno local en el apoyo en temas de logistica humanitaria que
son relevantes a la hora de tomar acciones rapidas y certeras. Se espera que este
modelo sea utilizado por las partes interesadas, especialmente el gobierno local, o
personas con un buen manejo de los datos que incluso pueda tomar estos datos

como un nuevo punto de partida para otro modelo, o mejoras de este.

11 Uso de los datos

11.1 Politicas de uso
El modelo expuesto puede ser utilizado para escalarse a otro ambito o poblacién de
interés de estudio que se quiera llevar para ampliar la red de conocimiento y ayuda
en momentos de crisis como lo son la atencion de eventos de inundacién y

deslizamientos en una poblacion.

11.2 Archivacion de datos y modelo
Los datos consolidados y el modelo se encuentran disponibles en un repositorio

GitHub para futuros desarrollos o analisis.
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ANEXOS

e Anexo 1: Modelo de datos relacional

Viviendas
MNombre Etiqueta
TIPO_REG Tipo de rgeistra
u DPTO Departamento
U_MPIO Punicipio
UA_CLASE Clase
U _EDIFICA hurmero de edificcion

COD_EMNCUEST! Codigo encuesta

U_VIVIENDA Nurnera vivienda

Uv¥A ESTATER ‘iviendaen territorialedad etnica
UVATL_TIPOTER Tipo de territoterialidad

UvA2 CODTER Codigo territoretalidad
UvA_ESTA_ARE Vivienda enun area protegida
UVA1_COD_ARE Cédigo del drea protegida
UVA_USO_UNID. Uso de |a Unidad

¥_TIPO_VIV Tipo de wivienda
Y¥_COM_OCUP Condicidn de ocupacidn
¥_TOT_HOG Total de hogares en |5 vivienda

V¥_MAT_PARED taterial predominante en paredes exteriores
Y_MAT_PISO  Material predominante en los pisos

YA EE Cuenta con servicio de energia eléctrica

VA1 ESTRATO Estrato de |a vivienda [segun servicio de energia)

YB_ACU Cuenta con servicio de acueducta

YC_ALC Cuenta con servicio de alcantarillada

¥D_GAS Cuenta con gervicio de gas natural conectado a red piblica
YE_RECBAS Cuenta con gervicio de recoleccidn de basura
VE1_QSEM Cuéntas weces por semana [recoleccidn basura)

VF_INTERMET Cuenta con servicio de internet [Fijo o mdwvil]
Y_TIPO_SERSA Tipo de servicio sanitario [inodora)

L_TIPO_INST LEA_Tipo deinstitucidn o establecimienta

L_EXISTEHOG LEA_Existencia de hogar

L_TOT_PERL LEA Total de residentes [no pertenecen a hogares]
Hogares

Nombre Etiqueta

TIPO_REG Tipo de registro

U_DPTO Departarnento

U_MPIO Muricipio

UA_CLASE Clase

COD_EMCUEST: Cédigo Encuesta

U_VIVIENDA Nirnero de orden de la Vivienda
H_NROHOG hlirmero del hogar en la vivienda
H_MRO_CUARTC hirnero de cuartos en total
H_NRO_DORMIT hirmero de cuartos para dorrnir
H_DOMDE_PREF Lugar donde preparan log alimentos
H_AGUA_COCIN Fuente de agua para preparar lozs alimentos
HA_MRO_FALL Total fallecidos en el hogar [2017)

HA TOT PER  Total personas en el hogar

A

Personas
Mombre Etiqueta
TIPO_REG Tipo de registra
U DPTO Departarmento
U_MPIO Punicipio
UA_CLASE Clase
U _EDIFICA hlirmero de orden de la Edificacion

COD_ENCUES’ Cédigo Encuesta

U_VIVIENDA  Ndmero de orden de la Yivienda

P_NROHOG hlirmero de orden del Hogar dentro de |3 vivienda
P_MBRO_PER  MNdmero de persona en el hogar

P_SEXO Sexa

P_EDADR Edad en Grupos Ouinguenales

P_PAREMNTESI Relacidn de parentesco con el jefela) del hogar [recodificadal
PA1_GRP_ETN Reconacimiento étnico

PA11_COD_E TP Fueblo indigena de pertenencia

PA12_CLAN Clan de pertenencia

PA21_COD_WVIT ¥itsa de pertenencia

PA22 COD_KU Kumpania de pertenencia

PA_HABLA_LE Hablalalengua nativa de su pueblo

PA1_ENTIENDE Entiende la lengua nativa de su pueblo

PB_OTRAS_LE Habla otra(=] lenguals] natival=]

PB1_O0OTRAS_ MNimero de otral=] lenguals) nativals)

PA_LUG_NAC Lugar de nacimiento

PA_VIVIA_BAN Lugar de residencia hace 5 afios

PA_VIVIA_1AMI Lugar de residencia hace 12 mezes

P_ENFERMO algun problerna de salud en los ditimos 30 dias, sin hospitalizacidn
P_QUEHIZ20_PI Tratamierto principal del problema de =alud
PA_LO_ATENL Atencidn del problerna de salud

PA1_CALIDAD_Calidad de |a prestacidn del servicio de salud
COMDICION_FI Alguna dificultad en su vida diaria

P_ALFABETA Sabeleer v ezcribir

PA_ASISTENC asistencia escolar [de forma presencial o virtual)
P_MIVEL_AMNO! Nivel educativo mas alto alcanzado v dltimo afio o grado aprobado en ese nivel [recodificado)

P_TRABAJO  Oue hizo durante la semana pasada

P_EST_CIVIL Estada civil

PA_HNV Ha tenido algun hijola) nacido vivola]

PA1L_THNY Hijoz{as] nacidos vivos: Total

PAZ2_HNVH Hijoz{as] nacidos vivas: Hormbres

PA3 HNVM Hijoz{a=] nacidos vivos: Mujeres

PA_HNVS Hijoz{as] sobrevivientes

PA1_THSY Hijos{as] sobrevivientes: Total

PA2 HS5VH Hijosz{az] sobrevivientes: Hombres

PA3_HSVM Hijoz{as] sobrevivientes: Mujeres

PA_HFC Hijoz({as] viven actualmente Fuera de Colombia
PA1_THFC Hijoz{az] viven actualmente Fuera de Colombia: Total
PA2_HFCH Hijoz(as| viven actualmente fuera de Colombia: Hombres
PA3_HFCM Hijos({as] viven actualmente fuera de Colombia: Mujeres
PA_UHNY hlacimiento dltirmo hijol a] nacidola] vivo[a)

PA1_MES_UHM MNacirmiento dltirma hijola] nacidola) viva(a): kMes
PA2_ANO_UHN Nacimiento dltime hijo[a] nacidofa) viva(a): Ao

Georreferenciacion

Mombre Etigueta
U_DPTO Departamento
u_MPIO Municipio
Ua_CLASE Clase
UA1 LOCALIDAD LocalidadCornuna
U_SECT_RUR Sector Rural
U_SECC_RUR Seccion Rural
uaz_CPOB Centro Poblado
U SECT_URB Sector Urbana
U SECC_URB Seccidn Urbana
U_MZA tanzana
o U_EDIFICA Murnera de orden de la Edificacion
P (COD_ENCUESTAS Codigo Encuesta
U_VIVIENDA hurnero de orden de la Vivienda
Yulnerabilidad
Mombre Eligueta
COD_DPTO Codigo de Departamento
COD_MFIO Codigo de Municipio
COD_DANE Cédigo de Manzana Cenzal
CATEGORIA Categoria MMunicipio
COORDENADAS Coordenadas
LABEL Mivel Yulnerabilidad
IPM Medida del Indice de Pobreza Multidirnersional
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=|LATITUD |atitud geogréfica sistera de coordenadas wasid

e Anexo 2: Modelo de datos Geoespacial

Seguridad

Mombre Etigueta

SEXD zexo de la victima, o cuando lo que se mide es la comizidn de un delito del presunto indiciada
EDAD edad de |a victima, o cuando [o que e mide es |a comision de un delito, sera del presunto indiciado
ESTADO, estado civil de la victima, o cuando lo que s& mide es la cammisidn de un delito. seré del presunto indiciada
GRUPO_. de |a victirna, o cuando [o que se mide es |a comisidn de un delito, serd del presunto indiciado. El grupo actor indica el grupo &j. Guerrilla, Paramilitares st
ACTIVID; actividad ilegal ala que =e dedica la victima o el presunto indiciado. Mirar en contexto con conducta
PARENTI parentesco entre |a victima v el presunto indiciado

OCUPAC! ocupacion de la victima o del presunto indiciado, irar en contexto con conducta

DISCAPA condicion de rnovilidad reducida de la victirma o indiciado

GRUPO_I indica grupos especiales, que estdn asociados de por vida a la persona v que hacen gue sean més vulnerables a un hecho en particular
MEDIO_T medio transporte donde e mmovilizaba la victima o el presunto indiciado segin el caso

MIVEL_Al nivel academico de la wictima o el presunta indiciado segdn el cazo

TESTIGC indica si hubo o no un testigo de los hechaos

NOMBRE rombre del barrio donde ocurrieron los hechos

CODIGO._ cédigo del barrio donde acurrieron los hechas

CODIGO0_ codigo de la comuna donde acurrieron los hechos

LUGAR Iugar donde ocurrieron los hechos. El lugar es una tipificacion del urbanismo més cercano al hecho
SEDE_RE ertidad que recepciond el caso

COMNDUC' &s el inventario de indicadores o hechos asociados a la seguridad v convivencia

MODALIL ez |a forma corno se materi aliza el hecho

CARALTI variable que permite analizar v tipificar la conducta

CONDUC una formna de caracterizacion adicional

ARMA_M es el arma, medio o mecanizmo con el que se comete el hecho

ARTICUL articulos del codigo penal o del cadigo de contravenciones de Policia

CATEGO caracterizacion de algunos lipos penales

BIEN normbre del bien

CATEGO agrupacidn de bienes, nivel intermmedio de agregacidn

GRUPO_I agrupacidn de bienes, nivel alto de agregacién

MODELD rnodelo del bien

COLOR  color del bien

PERMISL tipo de permizo de porte que tiene el bien

UNIDAD_ unidad del bien

FECHA_F fecha en que ocurrid el hecha

CASO 1 indicars el caszo, 0: podria indicar bisnes o persona, dependiendo de la conducta que se busca analizar, es decir =i el hecho es contra la vida v laintegridad personal
YALOR  valor de uso del bien
CANTIDA cantidad que debe ser entendida en el contexto de la unidad de medida

Riesgos Maturales Espacio pl_.lblico
Nombre Etiqueta Mombre Etiqueta
OBJECTID [n] Nombre Mornbre espacio publica
Codigo Codigo riesgo I~ ~| Shape Datos poligono
NOMBRE Marmbre zona 1 Funcion (]
Riesgo Tipo de riezgo 1 CBML ) ) )
Descripcion Descripeion riesgo 1 Categoria Categoria de espaci publico
Tipo_Amenaza Tipo de amenaza 1 Orden_ Orden
SHAPE.AREA Datos poligono 1 DP'T“"W DPmIHID
SHAPE.LEN Datos paligono 1 Nivel i hivel )
CATEGORIA_PROTEC Categoria proteccion 1 SubCategoria Sub categaria
SUBCATEGORIA_PRO Descripcion 1 COD_COMUNA Codigo comuna
1 NOM_BARRIO Mombre de barria
Datos :
__________________________ | consolidadosa |_ |
------------------------ » nivel de

relaciones con
coordenadas
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