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GLOSARIO

Administracion para desastres: Componente del sistema social constituido
por el planeamiento, la organizacion, la direccion y el control de las actividades
relacionadas con el manejo de los desastres en cada una de sus fases.

Alarma: Aviso o sefial que se da para que se sigan instrucciones especificas
debido a la presencia real o inminente de un evento adverso.

Alerta: Estado declarado con el fin de tomar precauciones especificas, debido a la
probableycercanaocurrencia de un evento adverso.

Amenaza: Factor externo, representado por la potencial ocurrencia de un suceso de
origen natural o generado por la actividad humana, que puede manifestarse en un
lugar especifico, con una intensidad y duracion determinadas.

Amenazas antropicas: Son el resultado de las acciones de los humanos sobre
los recursos naturales (agua, aire, suelos, etc.) o sobre la poblacién; éstas pueden
eliminarse oreducirse.

Amenazas naturales: Elementos del medio ambiente fisico perjudicial al ser
humano y causado por fuerzas ajenasaél.

Andlisis de vulnerabilidad: Proceso para determinar el valor arriesgado y la
susceptibilidad de los bienes expuestos a una amenaza especifica.

Dafio: Alteracion o pérdida causada por unevento.
Desastre: Alteraciones intensas en las personas, los bienes, los servicios vy el

ambiente, causadas por un fendémeno natural o generado por la actividad humana,
gue exceden la capacidad de respuesta de la comunidad afectada.

Efectos directos: Los que mantienen relacion de casualidad directa con el
evento.

Efectos indirectos: Los derivados de los efectos directos.

Simulacro: Actuacién en grupo, en la que se representan varios roles para la
toma de decisiones ante unasituacion posible delarealidad.

EMRE: Estrategia municipal de respuesta a emergencias.

Emergencia: Evento adverso que no excede la capacidad de respuesta de la
comunidad afectada.
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Estrategia: Medio a través del cual se logra el objetivo.

Estructura: Serie de relaciones establecidas para ubicar y orientar al personal en la
funcién de ejecutar un trabajo dentro de normas fijadas por los objetivos de la
institucion.

Evento adverso: Alteraciones intensas en las personas, los bienes, los servicios y
el ambiente, causadas por un suceso natural o generado por la actividad humana.
Puede ser unaemergencia o undesastre.

Factor deriesgo: Caracteristica o circunstancia que contribuye a que se presente un
dafio.

Inundaciones: Presencia de grandes cantidades de agua en general provocadas
por fuertes lluvias y que el suelo no puede absorber.

Mapa de amenazas: Representacion grafica de la distribucién espacial de los tipos
de amenaza y los efectos que pueden causar uno o varios eventos adversos, de una
intensidad de finida, de acuerdo con elgrado de vulnerabilidad de los elementos que
componen el medio expuesto.

Organizacion: Sistema de relaciones entre funciones, personal y factores fisicos,
para ordenar y dirigir los esfuerzos hacia los objetivos de la institucion.

Pérdidas directas: Valoracion de los efectos adversos directos por causa de un
desastre, como la pérdida de vidas, heridos, perdida de bienes y servicios,
disminucion patrimonial y otros.

Pérdidas indirectas: Valoracion de los efectos adversos derivados de la pérdida
directa, como los efectos en el comercio y la industria, la desmotivacién de la
inversiény otras.

Plan: Expresion de objetivos y de los recursos, estrategias y actividades para los
logros.

Plan de emergencia: Documento que establece las responsabilidades y normas
que, ante un evento adverso, permiten administrar de manera efectiva y eficiente
todos los recursos de una comunidad.

PMGRD: Plan municipal para la gestion del riesgo de desastres.

Respuesta: Acciones llevadas a cabo ante un evento adverso y tienen por objeto
salvar vidas, reducir el sufrimiento y disminuir pérdidas en la propiedad.
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Tiempo de respuesta: parametro para medir la satisfaccidon o insatisfaccion con
respecto a un resultado esperado.
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RESUMEN

La Estrategia Municipal de Respuesta a Emergencias (EMRE), es la planeacion
estratégica para ejecutar los servicios de respuesta a emergencias de manera
oportuna y efectiva.

Entre las actividades para lograr una estrategia eficiente, se hace necesario tener
informacion sobre las vias urbanas, el estado, velocidad promedio, localizacion
de las instituciones de respuesta a emergencias, con el objeto de tener célculos
de tiempo y distancia, que permitan evaluar mediante la aplicacion de simulacros
la eficiencia de las diferentes instituciones de apoyo del municipio.

La implementacion de herramientas de Sistemas de Informacion Geogréficas, y
basandose en el método exploratorio®, se pretende gestionar informacién que
brinde alternativas que faciliten la toma de decisiones, establecer de antemano
las posibles rutas de emergencia partiendo de variables como tiempo de
respuesta con respecto a un punto de partida hacia una emergencia en
particular.

PALABRAS CLAVES: instituciones de apoyo, tiempos, distancia, emergencia,
sistema de informacion geografica.

! También conocido como estudio piloto, son aquellos que se investigan por primera vez o son
estudios muy poco investigados. También se emplean para identificar una problematica.
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ABSTRAC

The Municipal Emergency Response Strategy (EMRE), is strategic planning to
Implement emergency response services in a timely and effective manner.

Among the activities for efficient strategy, it is necessary to have information on
urban roads, the state, average speed, location of emergency response institutions
in order to have time and distance calculations, to assess by mock application
efficiency of the different support institutions of the municipality.

With the implementation of tools of Geographical Information Systems, and based
on the exploratory method it is to have information that provides alternatives to
facilitate decision-making, or establish in advance the possible emergency routes
based on variables such as distance or time response with respect to a point or
particular event.

KEY WORDS: supporting institutions, time, distance, emergency, geographic
information system.



INTRODUCCION

La respuesta a emergencias consiste en la ejecucion de actividades como
transporte, evaluacion de dafos, busqueda y rescate, extincidon de incendios,
manejo de materiales peligrosos, albergue, informacion publica y manejo general
de la respuesta, entre otras.

Para una respuesta oportuna requiere de etapas como: preparacion,
coordinacion, implementacion de sistemas de alerta, identificacion de
equipamientos para atender la emergencia a nivel municipal, disefio de posibles
rutas de asistencia y célculo de tiempos de respuesta ante emergencias.

Las etapas anteriores se deben planear en consideracion a los posibles
escenarios de riesgo y prioridades del municipio, los cuales se plantean en el
Plan Municipal de Gestidon del Riesgo de Desastres (PMGRD), el cual considera
procesos de conocimiento del riesgo, reduccion del riesgo y manejo de
desastres.

Los sistemas de informacion geogréfica se han caracterizado por ser una
herramienta integrada por componentes del orden geométrico haciendo referencia
a la ubicacion de un fendmeno u objeto en la tierra; descriptivo haciendo
referencia a las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los fenémenos en
estudio procesados por medio de bases de datos, que permiten convertir estos
componentes en informacién valida para la toma de decisiones.

Este proyecto busca con el apoyo de las herramientas SIG, generar una base de
datos que posea informacion alfa numérica y espacial del sector urbano del
municipio referente a malla vial urbana, ubicacion de las diferentes amenazas e
instituciones de apoyo al plan de emergencias. Y con ello calcular los tiempos de
respuesta hacia o desde cualquier punto del &area urbana a los eventos de
emergencias.

La implementacion de este tipo de tecnologias en la gestion del riesgo permite a
gobernantes e instituciones de apoyo contar con informacion de validez que facilite
la preparacion y toma de decisiones ante posibles escenarios de emergencias, y
comunidad interesada acceder a este tipo de informacion de forma permanente,
entendible y gratuita con el apoyo de geo-portales.
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1. AREA PROBLEMATICA

Las emergencias hacen parte de la rutina diaria en las ciudades del territorio
colombiano, en el Municipio de Puerto Asis la falta de planificacion y el crecimiento
acelerado, han conducido a la poblacion a condiciones extremas de ocupacion del
territorio haciéndolas altamente vulnerables ante las diferentes amenazas de
origen antropoldgico y natural presentes en el area urbana.

1.1. DELIMITACION

El municipio de Puerto Asis, se ubica al sur de la Republica de Colombia, en el
Departamento del putumayo sobre la ribera del rio putumayo en limites con la
republica del Ecuador, su geomorfologia se caracteriza por terrenos ondulados
caracteristicos de la llanura amazonica, a una altura promedio de 250 msnm, con
una extzensic’)n total de 2815.1 km2 de los cuales 5.21 km2 corresponde al area
urbana.

1.2. FORMULACION

El municipio de Puerto Asis carece de un plan de emergencias formulado e
implementado que le permita responder de manera oportuna ante cualquier evento
de orden natural o antrépico. La implementaciébn de herramientas SIG, en el
desarrollo del plan Municipal para respuesta a emergencias facilitaria la toma de
decisiones y reduccion de la vulnerabilidad de la poblacién urbana.

Figura 1. Localizacion Area Problematica
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una herramienta basada en SIG, que permita calcular el tiempo de
respuesta desde un punto de referencia hacia el lugar de emergencia, como
también obtener informacion relacionada con la ruta mas corta, y area de
cobertura con respecto al tiempo, como herramienta de apoyo al plan de
emergencias.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Recopilar la informaciéon necesaria para el desarrollo de la herramienta
SIG.

e Obtener informacién actualizada sobre los riesgos y amenazas presentes
en el municipio.

e Identificar concentracion de poblaciones vulnerables como punto de
referencia para la aplicacion y desarrollo del disefio de rutas y tiempos de
respuesta ante emergencias.

e Brindar informacién confiable como indicadores de tiempo a la hora de
ejecutar un simulacro.

¢ Facilitar la toma de decisiones con respecto a las rutas para la atencién de
emergencias a los entes gubernamentales e instituciones de apoyo.

e Fortalecer la estrategia municipal de respuesta a emergencias con el uso
de herramientas SIG

16



3. JUSTIFICACION

En Colombia la gestion del riesgo se direcciona hacia la identificacion de la
amenaza, y como puede afectar a una poblacion determinada, para implementar
acciones encaminadas a la reduccién de dicha vulnerabilidad, y atencion de
desastres, estrategia las cuales se encuentran consignadas en el plan de
respuesta a emergencias.

Los sistemas de informacion geogréafica cobran fuerza en la actualidad como un
instrumento basico en los procesos de gestion del riesgo. Gracias a que la
mayoria de los fendmenos y actividades relacionas con el manejo de éstos poseen
componentes espaciales y/o temporales que pueden ser modelados y analizados
con el fin de encontrar soluciones para mitigar el riesgo.

Este proyecto busca implementar una base de datos espacial, que contenga
informacion relacionada con la identificacion de amenazas en el area urbana del
municipio de Puerto Asis, el calculo de tiempos de respuesta ante emergencias,
establecimiento de las posibles rutas de acceso por parte de los cuerpos de
socorro e instituciones de apoyo, como también establecer para metros de tiempo
durante la realizacion de simulacros.

El desarrollo de este proyecto proporcionara informacién actualizada y de validez
para la toma de decisiones dirigidas a reducir la vulnerabilidad en area urbana del
municipio, como también el fortalecimiento de la institucionalidad ante la
preparacion para la atencion de emergencias.

17



4. MARCO TEORICO

4.1. HISTORIA DE LOS DESASTRES EN AMERICA LATINA

El registro de desastres a nivel mundial se evidencio con gran magnitud en la
década de los 80 dejando gran cantidad de victimas y perdidas a nivel econémico
en las naciones del mundo que se vieron afectadas por toda clase de fenomeno
natural que termino desencadenando un desastre. Los paises de América latina al
igual que el resto del mundo no fueron la excepcion, pues también se vieron
afectados por toda clase de fendmenos naturales cuyo impacto y pérdidas fue
mayor que en los paises desarrollados debido a la poca capacidad de respuesta y
recuperacion, resiliencia.>

4.2. EVOLUCION DE LA GESTION DEL RIESGO EN COLOMBIA

En Colombia, en la década de los 80 se tienen registros de fendmenos naturales
entre los mas destacados la tragedia de Armero en el Tolima, el Terremoto de
Popayan y la tragedia de Villa Tina en Medellin, eventos los cuales dejaron gran
ndmero de pérdidas de vidas y dafios a la infraestructura entre las mas
destacadas: vivienda, hospitales y en segunda instancia centros educativos.
(BAQUERO, 1997, p4g. 16).

Lo anterior dio pié para la creacién del decreto 919 de 1 de mayo de 1989,
mediante el cual se crea el SNPAD* dentro del cual uno de sus objetivos es
garantizar un manejo oportuno de los recursos necesarios, que sean
indispensables para la prevenciéon y atencién de las situaciones de desastre o
calamidad. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2007, pag. 87)

Con la aprobacion de la ley 1523 del 24 de Abril de 2012, gobierno nacional crea
el SNGRD®, como una politica del orden nacional donde dicho sistema sera
compuesto por el sector publico, sector privado y la comunidad, lo cual conduce a
gue la gestion del riesgo sea responsabilidad de todos.

4.3. SIGY LA GESTION DEL RIESGO

Un SIG es “un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para
soportar la captura, administracién, manipulacion, andlisis, modelamiento y gréafica
de datos u objetos referenciados espacialmente, para resolver problemas
complejos de planeacion y administracion” (Carmona, 2011). En palabras mas

¥ capacidad que tiene una persona o un grupo de recuperarse frente a la adversidad para seguir
proyectando el futuro.

4 Siglas Sistema Nacional de Prevencion y Atencién de Desastres

° Siglas Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres Naturales
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simples, un SIG es un sistema capaz de manejar grandes volimenes de datos
espaciales, es decir, datos asociados a un espacio determinado y referenciado en
el territorio, éste no solo cumple con el objetivo de almacenar sino que tiene la
capacidad de analizar y buscar posibles soluciones a problemas territoriales.

Los SIG tienen la capacidad de responder a un sinnimero de preguntas como:
Localizacion o ¢ Qué hay en...?; Condicion o 4Donde sucede que...?; Tendencias
o ¢,Qué ha cambiado en...?; Rutas o ;Cual es el camino optimo...?; Pautas o
¢, Qué pautas existen...?; Modelos o ¢ Qué ocurriria si...? (Rhind, 1990).

En la actualidad la gestion del riesgo de desastres se direcciona hacia la
prevencion de los desastres por medio de estrategias de mitigacion y deteccion
oportuna de lo que puede llegar a suceder a buena hora.

Se hace necesario para el logro de éste objetivo contar con un buen método de
difusién o que la comunidad tenga acceso a la informacion necesaria de manera
facil y actualizada, (Joseph H. Hoover et all, 2014). El uso creciente de técnicas
computarizadas, tales como los sistemas de informacion geografica (SIG), puede
ampliar la brecha existente entre la informacién que se obtiene mediante la
evaluacion técnica del riesgo y la forma en que lo perciben las personas. (Informe
Mundial sobre iniciativas para reducir el riesgo, 2002).

Por otra parte cabe resaltar la importancia del SIG en el ordenamiento territorial
para la gestidon del riesgo y el desarrollo sostenible (Marcano Portilla, Arisma et all,
2010), en general en los paises como, Estados Unidos, Japon, Brasil, entre otros
se encuentran desarrollando programas de gestion del riesgo apoyados en SIG,
GNSS®, y teledeteccién para contar con informacién oportuna y actualizada de
qgue le permita a los gobiernos tomar decisiones de manera oportuna ante las
diferentes amenazas, su nivel de peligrosidad y la probabilidad de ocurrencia,
teniendo en cuenta la vulnerabilidad y la frecuencia con que se exponen las
comunidades.

4.4. ANTECEDENTES

4.4.1. Caso Argentina. En la ciudad de santa fe se implementaron los SIG en
gestion de la contingencia en inundaciones con el objeto de facilitar la
implementacion de los preparativos de emergencia y actividades de
respuesta (hospitales, estaciones de policia y bomberos, albergues, y
otros elementos de los servicios vitales), permitiéndoles visualizar
graficamente las areas de impacto de peligros y relacionarlas con
personas y propiedades en riesgo. (PUSINERI, 2004)

® Global Navigation Satellite Systems

19



Calculo del Tiempo de Respuesta para la Atencién de Emergencias
Urbanas del Municipio de Puerto Asis

Murillo, Jhon

2016

4.4.2. Caso Colombia. En la ciudad de Bogota en 2005 se realiza un estudio
sobre escenarios de riesgo y pérdidas por terremoto para Bogota D.C.
mediante uso de sistema de informacion geografico. (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2007) Con el objeto de cumplir con la
misién de la DPAE’, se crea el sistema de informacién para la gestién
del riesgo y atencién de emergencias (SIRE), con el objeto de facilitar
informacion en primera instancia sobre la gestion del riesgo y en
segunda con la atencién de las emergencias.

" Direccién de Prevencion y Atencién de Emergencias
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5. METODOLOGIA

Este trabajo se desarrolla aplicando el método exploratorio, ya que permite
obtener informacion actualizada sobre las amenazas y sus efectos sobre la
poblacién y area de afectacion de cada fendmeno en particular, y disefiar a partir
de esta informacidn las estrategias de respuesta oportuna.

con el uso de ArcGis y sus extensiones Arcmap y ArcCatalog, realizar el disefio de
capas en formato shape file, para zona urbana de amenazas, instituciones de
apoyo, equipamientos, vias y manzanas con el uso de herramientas SIG, que
evidencie la localizacion de los diferentes fenOmenos amenazantes presentes en
el area urbana del Municipio, posteriormente la creacion de una base de datos a
los cuales migraremos la deferentes capas de formato .shp a feature class, para
ser agrupados por temética en features dataset en dicha geo data base, también
se importara una capa de vias sobre la cual se realizara una topologia para la
segmentacion de los tramos de via, sobre la capa de vias resultado de la topologia
se realiza sobre la tabla la férmula del calculo de la impedancia que es necesaria
para la aplicacion del Network dataset, herramienta que una vez formulada y
creada permitira hacer los diferentes calculos con relacion al tiempo y distancia
sobre la malla urbana de Puerto Asis.

5.1. PROCEDIMIENTO

5.1.1. Recoleccion de datos secundarios. Son registros escritos que
proceden también de un contacto con la practica, pero que ya han sido
elegidos y procesados por otros investigadores.

Datos recopilados:

¢ Plan municipal para la gestion del Riesgo Municipio de Puerto
Asis.

e La informacion cartografica de partida, consta de una cartografia
en formato DGW, (formato de AutoCAD) facilitada por la
secretaria de planeacibn municipal, P20-P-ASIS-CU-Areas
expuestas a amenazas.dwg, P18-P-ASIS-CU-Perimetros urbanos
y area de expansion.dwg.

e Imagen aérea Municipio de Puerto Asis 2013.

Tabla 1. Coordenadas archivos DGW

PUNTOS GEODESICOS Coordenadas geograficas y planas (origen OQeste)
AERQOPUERTOS Y PISTAS DE ATERRIZAJE Coordenadas geograficas y planas (origen Oeste)

MUNICIPIO NOMBRE LATITUD LONGITUD

Fuente: P20-P-ASIS-CU-Areas expuestas a amenazas.dwg (secretaria de planeacién municipal
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Tabla 2. Informacion Origen de las Coordenadas

| medio del mar Buenaventura.

Fuente: P20-P-ASIS-CU-Areas expuestas a amenazas.dwg (secretaria de planeacién municipal).

5.1.2.

Recoleccién de datos primarios. son aquellos que nosotros como
investigadores obtenemos de la realidad recolectandolos con y
evaluandolos con nuestros propios instrumentos, son datos de primera
mano:

e Actualizacién de amenazas presentes en el area urbana.

e Localizacion espacial de los diferentes puntos estratégicos como
instituciones de apoyo, centros de atencibn médica e instituciones
educativas.

5.1.3.

5.1.4.

Procesamiento digital de imagenes de AutoCad a Shape File. La
fuente de referencia para la generacion de los diferentes shapes files,
fue a partir de archivos DGW. En las cuales se hallaba informacion
relacionada con mapa de amenazas del municipio, manzanas, vias, etc.

Al realizar el proceso de transformacion del formato .dgw a shape file, y
hacer el montaje de la las capas generadas en ArcGis Online sobre el
area urbana se observé desactualizacion en lo urbano ademas que en
algunos extremos de sector urbano los trazos (capa manzanas), habia
mucha diferencia de ubicacién por lo cual se decide realizar todo el
proceso de digitalizacion de capas a partir de una imagen satelital del
sector urbano afio 2013 geo referenciada.

Procesamiento de archivos .shp en Arcmap a partir de imagen
raster Jul28 2013 WV2 50cmEPSG3115.ecw. Para iniciar la
digitalizacion de capas la imagen se cambia sistema de coordenadas de
D _SIRGAS 2000 a MAGNA COLOMBIA OESTE, (geo referenciacion
de la imagen) por la ubicacion geografica del Municipio de puerto Asis.
Ver cuadro 1.
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Figura 2. Imagen raster Jul28 2013 WV2_ 50cmEPSG3115.ecw.

Fuente: Plan Municipal de Gestion del Riesgo Municipio de
Puerto Asis afio 2014.

Cuadro 1. Sistema de coordenadas para Digitalizacién

D_SIRGAS MAGNA_Colombia_Oeste

WKID: 3115 Authority: EPSG
Projection: Transverse_ Mercator Projection: Transverse_ Mercator
false_easting: 1000000.0 False Easting: 1000000.0
false_northing: 1000000.0 False Northing: 1000000.0
central_meridian: -77.07750791666823 Central Meridian: -77.07750791666666
scale_factor: 1.0 Scale Factor: 1.0
latitude_of origin: 4.596200416666688 Latitude_Of Origin: 4.596200416666666
Linear Unit: Meter (1.0) Linear Unit: Meter (1.0)
Geographic Coordinate System: Geographic Coordinate System:
GCS_Geographic Coordinate System GCS_MAGNA
Angular Unit: Degree Angular Unit: Degree
(0.0174532925199433) (0.0174532925199433)
Prime Meridian: Greenwich (0.0) Prime Meridian: Greenwich (0.0)
Datum: D_SIRGAS_ 2000 Datum: D_MAGNA
Spheroid: GRS 1980 Spheroid: GRS 1980
Semimajor Axis: 6378137.0 Semimajor Axis: 6378137.0
Semiminor Axis: 6356752.314140356 Inverse Flattening: 298.257222101

Fuente: Arcmap, propiedades imagen raster Jul28 2013 _WV2_50cmEPSG3115.ecw.
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Digitalizacidon de las capas en formato shape files. Se realiza en ArcMap
el procesamiento de capas en formato shape file, las capas se trabajan
sobre la extension de imagen.

West -76.509718 East -76.485413
North 0.527769 South 0.492444

Procedimiento para crear un shape File. Se crea una carpeta (trabajo
final) en la cual se guardan los shape files, se abre ArcCatalogo y sobre el
visor clic derecho emerge una pantana, se dirige el cursor hasta
posicionarlo sobre nuevo, emerge una pestafia se posiciona el cursor sobre
shape file clic, se abre la ventana de créate new shape file, se le asigna un
nombre y se escoge el tipo de feature a trabajar, (punto, poligono o linea),
se asigna sistema de coordenadas, clic en ok, se repite el procedimiento
para cada uno de los shape files.

Procedimiento para digitalizar el shape file. Para activar la edicion se
abre ArcMap se ubica en ArcCatalog la carpeta que contiene el shape file
creado y se da clic sobre ella, se posiciona el cursor sobre el shape file a
digitalizar y se lo arrastra y se lo suelta sobre el visor de ArcMap, se activa
la edicién se digitaliza y se guardan los cambios y clic en stop editing.

Creacion Shape File 1. riesgo_explosion.shp

Tipo: punto

Descripcion: Contiene informacién sobre las diferentes estaciones de
servicio urbanas, como empresas de gas, almacenamiento de combustibles
y base militar.

Proyeccion: MAGNA_Colombia_Oeste

Creacion Shape File 2. riesgo_incendio.shp

Tipo: punto

Descripcién: Contiene informacién sobre las ubicaciones de las empresas
expuestas a la amenaza de incendio por el tipo de actividad.

Proyeccion: MAGNA_Colombia_Oeste

Creacion Shape File 3. riesgo_inundacion.shp

Tipo: poligono

Descripcién: Contiene la cobertura de las diferentes zonas del municipio
inundables por creciente lenta y lluvia.

Proyeccion: MAGNA_Colombia_Oeste

Creacion Shape File 4. riesgo_tecnologico.shp

Tipo: poligono

Descripcion: Contiene las areas de cobertura vulnerables a accidente
aéreo en el sector urbano.

Proyeccion: MAGNA_Colombia_Oeste
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Creacion Shape File 5. riesgo_publico.shp

Tipo: punto

Descripcion: Contiene la ubicacion sobre las diferentes instituciones
susceptibles de atentados.

Proyeccion: MAGNA_Colombia_Oeste

Creacion Shape File 6. quebradas. Shp

Tipo: polilinea

Descripcion: Contiene la demarcaciéon de las diferentes quebradas cuyo
cauce se encuentra en el sector urbano.

Proyeccion: MAGNA_Colombia_Oeste

Creacion Shape File 7. rio_ptyo.shp

Tipo: poligono

Descripcidn: Contiene la demarcacién del rio putumayo.
Proyeccion: MAGNA_Colombia_Oeste

Creacion Shape File 8. EDS.shp

Tipo: punto

Descripcion: Contiene la ubicacion de las estaciones de servicio del sector
urbano.

Proyeccion: MAGNA_Colombia_Oeste

Creacion Shape File 9. Ins_edu.shp

Tipo: punto

Descripcién: Contiene la ubicacion de las instituciones de educacion
existentes en el area urbana del municipio, la cuales van a ser los punto de
referencia para la atencion en un posible escenario de emergencia
Proyeccion: MAGNA_Colombia_Oeste

Creacion Shape File 10. Centros_atencion.shp

Tipo: punto

Descripcién: Contiene la ubicacién de los centros de atencién en salud del
area urbana e informacion sobre el nivel de complejidad.

Proyeccion: MAGNA_Colombia_Oeste

Creacion Shape File 11. Ins_apoyo.shp

Tipo: punto

Descripcién: Contiene la ubicacion de las instituciones colaboradoras al
plan en caso de emergencias.

Proyeccion: MAGNA_Colombia_Oeste

Creacion Shape File 12. manzanas.shp

Tipo: poligono

Descripcion: Contiene el trazado de las manzanas del sector urbano del
municipio.
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Proyeccion: MAGNA_Colombia_Oeste

e Creacion Shape File 13. vias.shp
Tipo: polilinea
Descripcién: Contiene el trazado del sector urbano e informacion adicional
gue se necesaria para el desarrollo del trabajo.
Proyeccion: MAGNA_Colombia_Oeste

5.1.5. CREACION DE LA PERSONAL GEODATABASE EN ARCATALOG.
Una vez creados los shape files con las diferentes tematicas se procede a
ArcCatalog para generar una Personal Geodatabase de nombre
Respuesta_mergencias.mdb, en la cual se importan los shape files generados

convirtiéndolos a formato Feature class.

Figura 3. Imagen de importacion multiple de archivos shape files.

=f Feature Class to Geodatabase (multiple) - o

Input Features Input Features

=

One or more feature

D:\IMAGEM PTO ASIS\Trabajo Final\centros_atencién.shp A classes or feature layers to

+ be imported into a file,
x personal, or enterprise
D:\IMAGEN PTO ASIS\Trabajo Final\inst_educativas.shp geodatabase.

t
+
v

£ >
QOutput Geodatabase
D:\IMAGEM FTO ASIS\Trabajo Final\Respuesta_Emergendias.mdb B-

oK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Fuente: Propia ArcCatalogo
5.1.6. CREACION DE FEATURE DATASET

Importados los archivos a la personal goedatabase, se hace necesario generar
archivos de tipo feature dataset, para agrupar los archivos de tipo Feature class
por tematica para lo cual se crean los siguientes feature dataset:



5.1.6.1.

Se

Figura 4. Inicio para la creacion de un Feature dataset
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Fuente: propia ArcCatalogo

Feature Dataset Amenazas. Para crear el feature dataset, se
procede a posesionar el curso sobre la Personal Geodatabase
(Respuesta_mergencias.mdb) que se encuentra en la ventana de
contenido, se da clic derecho, en la ventana emergente se traslada
en cursor hasta nuevo, una pestafia de opciones y se da clic en
feature dataset, se asigna el nombre a feature para este caso
amenazas, se da clic en siguiente para la asignacion del sistema de
coordenadas se asigna magna_colombia_oeste, por la ubicacion
geografica del area de trabajo que es el municipio de Puerto Asis,
clic en siguiente emerge una ventana para un punto Z, el cual no es
necesario, clic en siguiente y luego clic en finalizar.

riesgo_incendio,

los feature class: riesgo_explosion,

riesgo_inundacion, riesgo_publico, riesgo_tecnologico, el método importacion se
realiza haciendo clic sostenido sobre cada feature class y se arrastra hasta el
features dataset amenazas y se suelta.

5.1.6.2.

Feature Dataset Cuerpos De Agua. Para crear el feature dataset,
se procede a posesionar el curso sobre la Personal Geodatabase
(Respuesta_mergencias.mdb) que se encuentra en la ventana de
contenido, se da clic derecho, en la ventana emergente se traslada
en cursor hasta nuevo, una pestafia de opciones y se da clic en
feature dataset, se asigna el nombre a feature para este caso
cuerpos_de_agua, se da clic en siguiente para la asignacion del
sistema de coordenadas se asigna magna_colombia_oeste, por la
ubicacion geogréafica del area de trabajo que es el municipio de
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Puerto Asis, clic en siguiente emerge una ventana para un punto Z,
el cual no es necesario, clic en siguiente y luego clic en finalizar.

Se importan a éste los feature class: quebradas, rio_ptyo, el método importacién
se realiza haciendo clic sostenido sobre cada feature class y se arrastra hasta el
features dataset cuerpos_de_agua y se suelta.

5.1.6.3.

Feature Dataset Equipamientos. Para crear el feature dataset, se
procede a posesionar el curso sobre la Personal Geodatabase
(Respuesta_mergencias.mdb) que se encuentra en la ventana de
contenido, se da clic derecho, en la ventana emergente se traslada
en cursor hasta nuevo, una pestafia de opciones y se da clic en
feature dataset, se asigna el nombre a feature para este caso
equipamientos, se da clic en siguiente para la asignacion del sistema
de coordenadas se asigna magna_colombia_oeste, por la ubicacién
geografica del area de trabajo que es el municipio de Puerto Asis,
clic en siguiente emerge una ventana para un punto Z, el cual no es
necesario, clic en siguiente y luego clic en finalizar.

Se importan a éste los feature class: centros_atencion, EDS, inst_apoyo, inst_edu,
el método importacidn se realiza haciendo clic sostenido sobre cada feature class
y se arrastra hasta el features dataset equipamientos y se suelta.

5.1.6.4.

Feature Dataset Topologia Vias. Para crear el feature dataset, se
procede a posesionar el curso sobre la Personal Geodatabase
(Respuesta_mergencias.mdb) que se encuentra en la ventana de
contenido, se da clic derecho, en la ventana emergente se traslada
en cursor hasta nuevo, una pestafia de opciones y se da clic en
feature dataset, se asigna el nombre a feature para este caso
topologia_vias, se da clic en siguiente para la asignacion del sistema
de coordenadas se asignha magna_colombia_oeste, por la ubicacion
geografica del area de trabajo que es el municipio de Puerto Asis,
clic en siguiente emerge una ventana para un punto Z, el cual no es
necesario, clic en siguiente y luego clic en finalizar.

Se importan a éste los feature class: vias, el método importacién se realiza
haciendo clic sostenido sobre cada feature class y se arrastra hasta el features
dataset topologia_vias y se suelta.
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Figura 5. Contenido Personal geodatabase
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Fuente: propia ArcCatalogo, 1 personal geodatabase; 2 contenido personal geodatabase; 3 feature

dataset; 4 contenido feature dataset.

5.1.7. Generacién de Topologia . Para poder desarrollar este trabajo se hace
necesario segmentar las vias trazadas que se encuentran en el feature

Conterts | Preview | Description

MName

Type

PP amenazas
ﬁcuerpos_de_agua
[HP equipamientos

MPtopologia vias

|El) manzanas
[~ vias

Personal Geodatabase Feature Dataset
Personal Geodatabase Feature Dataset
Personal Geodatabase Feature Dataset
Personal Geodatabase Feature Dataset
Personal Geodatabase Feature Class )
Personal Geodatabase Feature Class

class vias, lo cual se hace usan do la herramienta topology.

e Pasos para crear topologia. Con el cursor se hace clic derecho sobre
feature dataset topologia vias, en la pestafia emergente se dirige el curso
hacia nuevo y en la pestafia que emerge se selecciona la opcién Topology,
emerge la ventana de nueva topologia y se da clic en siguiente, en la nueva
ventana se asigna el nombre que va llevar la topologia (tiempos_distancia),
la tolerancia se deja la que indica el programa por defecto clic en siguiente,
en la nueva ventana se elige la capa a la cual se le realizara la topologia
gue en este caso es vias_1, en caso de que existieran mas features class
se mostrarian pero solo se elige la capa a trabajar, clic en siguiente en la
ventana siguiente se asigna el rango de control para la topologia en este
caso es de 1, clic en siguiente, en la nueva ventana se asignan las reglas
topologicas necesarias para obtener los resultados esperados,(ver tabla 2),

se da clic en siguiente y clic en finalizar. Ver paso a paso en anexo B.
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Tabla 3. Reglas topolbgicas aplicadas

Mus not intersect: requiere que las entidades de linea de la misma clase o (o sub tipo) no
Se crucen ni se superpongan entre si.

Mus not overlap: requiere que las lineas no se superpongan con las lineas de la misma
clase (o subtipo) de entidad.

Must not have dangles: requiere que una entidad de linea deba tocar las lineas desde la
misma clase (o subtipo) de entidad en ambos extremos.

Must not self-intersect: requiere que las entidades de linea no se crucen ni se interpongan
entre si.

Must be single part: requiere que las lineas tengan una Unica parte. Se utiliza donde las
entidades de linea como carreteras no deben tener mdltiples partes

Must not have psuedo nodes: requiere que una linea se conecte por lo menos con otras
dos lineas en cada extremo.

Must not intersect or touch interior: requiere que una linea en una clase (o0 subtipo) de
entidad deba tocar Unicamente otras lineas de la misma clase (o subtipo) de entidades en
extremos

Fuente: ArcCatalogo

Figura 6. Topologia creada al interior del feature dataset topologia_vias

Conterts | Preview | Description

Mame Type
EItiempu:us_distancia Perscnal Geodatabase Topelogy
ni_lvias_'l Personal Geodatabase Feature Class

Fuente: Propia ArcCatalog

Correcciéon en ArcMap de errores resultado de las reglas topoldgicas.
En ArcMap se carga la malla de topologia_vias creada para corregir los
errores resultantes de las reglas topolégicas sugerida al momento de
realizarla topologia en ArcCatalogo, en el visor aparece la imagen con los
errores marcados en color rojo, se inicia la correccién con clic en el boton
editor, con el curso se hace clic sobre star editing, una vez activada la
edicién se da clic nuevamente en el boton editor se dirige el cursor hasta
more editing tools, en pestafio emergente se elige la opcion topology la cual
activara la barra de topology en el visor con la cual se inicia el proceso de
correccion de errores. Ver figura 7
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Figura 7. Proceso para correccion de errores en ArcMap.
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Fuente: propia ArcMap

Correccién Mus Not Intersect. Se activa el inspector de errores se abre la
ventana y se busca en vias_1 los errores producto de la regla topoldgica
must not intersect, una vez encontradas se da clic derecho sobre cada error
0 se seleccionan varios al tiempo y se corrigen con la opciéon Split. Ver

figura 8

Figura 8. Correccién must not intersect
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Fuente: propia ArcMap
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e Correccion Must Not Overlap. Se continla en la ventana y se busca en
vias_1 los errores producto de la regla topolégica Must Not Overlap, una
vez encontradas se da clic derecho sobre cada error o se seleccionan
varios al tiempo y se corrigen con la opcién Subtract. Ver figura 9

Figura 9. Correccion Must Not Overlap.
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Fuente: propia ArcMap

e Correccién Must Not Have Dangles. Se continla en la ventana y se
busca en vias_1 los errores producto de la regla topolégica Must Not Have
Dangles, una vez encontradas se da clic derecho sobre cada error o se
seleccionan varios al tiempo y se corrigen con la opcién Snap Tolerance o
en algunos casos se marca excepcion. Ver figura 10

Figura 10. Correccién Must Not Have Dangles
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Correccion Must Not Self-Intersect. Se continta en la ventana y se busca
en vias_1 los errores producto de la regla topologica Must Not Self-
Intersect, una vez encontradas se da clic derecho sobre cada error o se
seleccionan varios al tiempo y se corrigen con la opcion Simplify.

Figura 11. Correccion Must Not self-Interdec
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Correccion Must Be Single Part. Se continda en la ventana y se busca en
vias_1 los errores producto de la regla topologica Must Be Single Part, una
vez encontradas se da clic derecho sobre cada error o se seleccionan
varios al tiempo y se corrigen con la opcién Explode. Ver figura 12.

Figura 12. Correccion Must Not Have Dangles
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Correccion Must Not Have Psuedo Nodes. Se continta en la ventana y
se busca en vias_1 los errores producto de la regla topolégica Must Not
Have Psuedo Nodes, una vez encontradas se da clic derecho sobre cada
error o se seleccionan varios al tiempo y se corrigen con la opcién Merge
To Large o en algunos casos se elige excepcion. Ver figura 13.

Figura 13. Correccion Must Not Have Pseudo Nodes.
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Fuente: propia ArcMap

Correccién Must Not Intersecto Or Touch Interior. Se continda en la
ventana y se busca en vias_1 los errores producto de la regla topoldgica
Must Not Intersecto Or Touch Interior, una vez encontradas se da clic
derecho sobre cada error 0 se seleccionan varios al tiempo y se corrigen
con la opcion Split. Ver figura 14.

Figura 14. Correccion Must Not Intersecto Or Touch Interior
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5.1.8. CALCULO DE LA IMPEDANCIA RED DE VIAS (vias_1)

Para poder desarrollar el proyecto se hace necesario una vez segmentadas las
vias, calcular el costo de llevar un recurso de un extremo del segmento al otro
extremo, para este caso se expresa en términos de tiempo y es lo que se conoce
como impedancia la cual se obtiene de la siguiente formula:

Tabla 4. Férmula célculo de la Impedancia

Longitud (m) * 60 1 h: 60 min
Vel (km/h) * 1000 1 km : 1000m

I (min) =

— Longitud * 0.06 / Vel (km/h)
Fuente: Video Analisis de redes calculo de la impedancia autor, Rall Franco

Una vez obtenida la formula, en ArcMap se carga el feature dataset topologia_vias
(contiene el atributo velocidad) y se posiciona el cursor sobre el feature class
vias_1, clic derecho y se abre la pestafia emergente, clic sobre la figura de tabla
(Open Attribute Table), una vez se despliéga la tabla se da clic en el icono de table
optién y en la lista de opciones seda clic en Add field, para crear un nuevo campo
0 columna el cual se nombra como minutos se asigna el tipo Double.

Tabla 5. Creaciéon del campo minutos

Add Field
Name: minutos
Type: Double v

Field Properties

Alias
Allew NULL Values Yes
Default WValue

Cancel

Fuente: propia ArcMap

Una vez creada la columna minutos, se activa la herramienta Editor, se posesiona
el cursor sobre la columna de minutos clic sobre el nombre para seleccionar toda
la columna, posteriormente se da clic derecho sobre la seleccion y se despliega
una ventana de opciones y se da clic sobre Field Calculator, y en el cuadro inferior
se escribe la formula de impedancia [Shape_Length] *0.06 / [vel_km_h], se da clic
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en ok, para que en la columna minutos apares el resultado del tiempo en minutos
de cada tramo de la malla vial teniendo en cuenta la longitud de tramo y la
velocidad en kildbmetros por hora

Cuadro 2. Resultado en minutos producto de calcular la impedancia

Table O x
vias_1 X
OBJECTID = Shape*® | Id | nomenclatu estadovia vel_km_h | Shape_Length minutos ~

1 | Polyling 0|CLS PAVIMENTADA 25 128.580452 0.3088

2 | Polyline 0|CLS SIN PAVIMENTAR 10 54 847858 0.5681

3 | Polyline 0|CL10 PAVIMENTADA 40 59.605459 0.0895

4 | Polyline 0|CL1 PAVIMENTADA 10 131636728 0.7858

5 | Polyline 0|CcL1Z PAVIMENTADA 40 101.508841 0.1523

6 | Polyline 0| CL124A SIN PAVIMENTAR 15 74155833 0.2966

7 | Polyline 0|CR14 SIN PAVIMENTAR 20 36.95482 0.1109
8 | Polyline 0|CR13A SIN PAVIMENTAR 20 51.046737 0.1531 v

T 0 » » |[E]|S | / 0outof 1214 Selected)

Fuente: Propia ArcMap
5.1.9. CREACION NETWORK DATASET

Para poder concluir con la fase final del trabajo, se hace necesario la
implementacion del Network dataset el cual una vez implementado debe
permitir realizar los célculos en tiempo y distancia como también de cobertura y
tiempo si se requiere, conforme a la informacion almacenada en el feature
class de vias_1, y con ello responder a los objetivos que busca el desarrollo de
este trabajo.

e ArcCatalog: cursor en catalog tree, se elige el feature dataset de
topologia_vias, clic derecho emerge una pestafia se posiciona el cursor
sobre nuevo se da clic, emerge una nueva pestana en la cual se dirige el
cursor hasta posicionarlo sobre Network dataset.

Figura 15. Creacidén Network Dataset

] lempos_respuesta.mdb
4 amenazas
W cuerpos_de_agua
W 't equipamentos
1] 'L')l
(&) manzal ] Copy Ctrl+C
() vias
%) centros_atq
(2] EDS.shp X Delete
1%7) inst_apoyo Rename F2
(53] inst_educa w  Refresh 5
\mj manzanas,
(£33 quebredas)
L) rlego_expiq New B[ Fea{ Requires the Network Analyst
122 rlesgo_incd £y Relq xtension, Disabled if that
L] nesgo_inu extension is not checked in the
[%5] viesgo_puly Export » Custamize » Extensions dinlog
(18D riesgo_tect ' Properties... H-"H Networeostaser; T

B rien estrim el

Fuente: propia ArcCatalog

New Netwaork Dataset

Create 8 new network dataset in
Manage 3 this feature dataset

Import 3

36



e Asignacion del Nombre: se abre la ventana para crear el network dataset
en la cual se presenta los campos nombre, se asigna el nombre que para
este caso serd rutasytiempos. Y se elige la version de ArcGis en cual se
requiere guardar para este caso se elige 10.1

Tabla 6. Asignacion del Nombre ‘
New Network Dataset [ x |

Thes wizard wil halp you buld = netwod dataset. A natwork datasst iy bult from festurs
classes which act as network sources and have & connectivity pobcy and stisbotes
Ssso0ated wth them

Erter & name for your netwosk dataset

rutesytiempos

Chooss & verson for your netwikc detasel

101 ~

Fuente: propia ArcCatalogo

e Seleccion de la Capa a Configurar: Se selecciona la capa de rutas que la
base para la generacion de ND, que para este caso es vias_1, clic en
siguiente, en la tabla siguiente se considera si la red de vias tendra giros
prohibidos, para el caso de este trabajo se considera que no hay giros
prohibidos por lo cual se marca con el cursor en el espacio de no, y se
proceda a dar clic en siguiente.

Tabla 7. Seleccion de la Capa a Configurar
New Network Dataset E3

Select the fastuse classes that will participate in the network dataset

Vv vias_1 Select N

MNew Network Dataset ﬂ

Do you war to model tumas in thes netwerk?
* No

Yes

Tum Sources

Fuente: propia ArcCatalogo

e Configuracion de la Conectividad: Es necesario que cada tramo de la red
de vias se conecte 0 se comunique para poder generar una informacion a
partir de su conectividad, la tabla siguiente presenta dos opciones de
conexion que son al final de cada ponto (end point), 0 en cualquier vértice
(Any vertex), Clic en connectivity y en la ventana emergente se selecciona
End point. Y clic en ok, siguiente.
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Tabla 8. Configuracion de la Conectividad

New Network Dataset l.ll

Tha defit conractivity settrgs for network datasers sstabish connectivty
arly 3t coincidert andponts of ko featums dumng the budd process

¥ you mirt 10 Gaw dfgrert Convmctuly setiings. cick the Conrmctvity bution
Dalowr You Can changs the cornmciivily selings now. o you cin change
Fwrn fler e nabwor detaset hat Deen Caabed

Connectivity
Connectivity H
Connectivity Groups:
Source Connectivity Policy 1
vias_1 End Point W

Anﬁ Vertex

Fuente: propia ArcCatalogo

Configuracion de la Malla Vial: En la ventana emergente la formulacion
del Network datase permite la configuracién para el caso que en la malla
vial existieran puentes elevados se considere y se pueda ejecutar la
configuracion con pasos elevados, para el caso de este trabajo no hay
puentes elevados por lo tanto se selecciona la opcion de no y clic en
siguiente.

Tabla 9. Seleccion de la Capa a Configurar

Mow woukd you e 1o model the slevation of your netwodk festores?

® Nore

Usng Bevalion Felde

Source End Freid
vias_! From End

vias_ ! To Eng

Fuente: bropia ArcCatalogo

Paso 6. Creacion Coste Tiempo: En la siguiente ventana se deben crear
los costes necesarios para obtener los resultados del trabajo (calculo del
menor tiempo entre un punto A y un punto B o la distancia mas corta entre
éstos) entonces se crea un coste tiempo, se configuran las unidades en
minutos y de tipo double, una vez creado el coste se da clic en evaluator el
coste en ambas direcciones sera de tipo columna (field) al igual que valor
que llevara la expresion [Shape_Length] *0.06 / [vel_km_h] ]; clic en ok.
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Tabla 10. Creacion Coste Tiempo

Attribute:

Attrdte Values:
| Source Vakues | Defarit valoes |

! Source
@ vias 1

& vias

@@ <

|[Shape_l.ength] “ 0.06 / [vel km h]

| Clear || Load... || Save...

Fuente: propia ArcCatalogo

Paso 7. Creacion Coste Longitud: también se necesita saber cémo
disefiar rutas para evacuar o de acceso, para ello es necesario crear un
coste que se llamara longitud y las unidades en metros, tipo de dato doublé,
se da clic en evaluator y se configura el coste longitud es tipo columna en
ambos sentidos. Y el campo de referencia es shape length. Clic en ok, se
selecciona que el coste a calcular por defecto sea minutos.

Tabla 11. Creacion Coste Longitud

Attribute: | lengitud w

Attribute Values:
Source Values | pefault Values

Y Source Direction Element Type Value

vias_1 From-To Edge Field Shape_Length

] [%]

To-From Shape_Length

Fuente: propia ArcCatalogo
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Paso 8. Configuracion de Direcciones: para que el calculo no solo de
resultados de tiempo, sino que también de la direccion para llegar al destino, en la
ventana de configuracion de direccion se selecciona si Yy clic en direction, en la
ventana emergente se especifican las propiedades, en parte superior se escogen
los atributos de tiempo y longitud que son las dos variables a consultar en
determinado caso y las cuales se quiere que la consulta se acompafie de la
direccion, se referencia la columna de nomenclatura de la capa vias_1 que es la
que contiene las direcciones. Clic en siguiente.

Tabla 12. Configuracion de direcciones
Y — 2
Do you wart to astabish diving deechions settings for this netwark dataset?
o Yes

You can use the defaut Direchions setings or you can cick the Dyections buston
below 10 specfy the setings. You can change the deschion sattings now. or you
can change tham sfier the network dataset nas been cosated

Dwections

Network Directions Properties u
|
e | | andmeds | Fosd Detel | Shelds
Orechons Sattings
Display Length Units Maeters
Length Attrbute tongtud
Tene Attribute minutos
Signpost Feature Class
Signpost Streets Table
Street Name Felds
Network Source: | vies_) g
Rank Prefu Prefu Type Name Suffx Type Suffix Fu

Pritrusey nomentciaty

Fuente: propia ArcCatalogo

Paso 9. Verificacion de Comandos: en este Ultimo paso se obtiene una tabla en
la cual se verifica cada uno de las ordenes configuradas en cada uno de los pasos
gue vieron con anterioridad, una vez verificados se da clic en aceptar y se obtiene
como resultado el network dataset en cual se podran hacer las respectivas
consultas. Clic en finalizar.
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Tabla 13. Verificacion De Comandos

mwu

wumme_

il

ummmmm
m wwww 1323} mw |

 Cancelsr

| dAss

Fnsh

2

Fuente: propia ArcCatalog
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6. RESULTADOS
6.1. DESCRIPCION DE RESULTADOS

Se creb6 una base de datos Respuesta Emergencias.mdb, la cual contiene
informacion agrupada en features dataset, con informacion sobre amenazas,
equipamientos, cuerpos de agua, topologia vias la cual contiene un feature class
de manzanas del sector urbano del municipio y otro feature class de vias, junto
con la topologia_vias, y el Network dataset Tiemposyrespuesta.

6.1.1. CACULO TIEMPO DE RESPUESTA.

Para calcularlos tiempos de respuesta se abre ArcgCatalog, se carga el feature
dataset de topologia_vias, equipamientos e ins_apoyo en la ventana de en el
arbol de catalogo, con las cuales se puede simular un escenario de emergencia
para calcular el tiempo de respuesta de cualquiera de las instituciones de apoyo
desde su base hasta el lugar de la emergencia.

Figura 16. Mapa_calculos.mxd
Tadie OF Coments e = — ———————————

: n *

Fuente propia ArcMap

Para hacer el célculo se toma como punto de referencia la estacién de bomberos
para que asista una emergencia en una institucion educativa del municipio, para lo
cual es necesario activar la herramienta de Network Analisis, clic en (Customize/
Toolbars/ Network Analisis), una vez emerge la barra de herramientas, se da clic
sobre la pestafia donde se encuentra la palabra Network Analisis, emerge una
pestafia con diferentes opciones, clic en New Route, esta opcion permite calcular
una nueva ruta, se asigna un nombre (ruta_ME), se trazan dos puntos desde la
estacién de bomberos (1) hacia la I.E. prado (2) luego se da clic en solve para que
trace la via ( linea verde);(3), y por ultimo seda clic en directions para que emerja
la ventana (4) que va indicar el tiempo de respuesta y el distancia en metros.
(2240.7 mts en 4 min).
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Figura 17. Imagen Calculo tiempo de respuesta.

Network An il @ Rutasytiempos v BN 5

| Table Of Contents a x|
S8 Y

22407m  amin Map

- A
1:  Start at Graphic Pick 1 Map
2 Goweston CL 11 toward CR 17 9.0m <1mn Map
| 21 TumileftonCR17 1203m <1min Map
'!'.‘ Il Opsora Prrt Forvenm Save As Pt Cose |

§ T Table Of Cent... | T Hetwork A [Binew < L

Fuente: Network Analisis.

6.1.2. CALCULO RUTA MAS CORTA.

Para el calculo de la ruta més cortase toman los 2 puntos de referencia anterior
para poder hacer la comparacion, para lo se da clic en nueva ruta, se marcan los
puntos con el icono de punto, una vez creada la ruta en el arbol de catalogo se
dirige el cursor sobre el la ruta creada (ruta_MC), clic derecho, se dirige el cursor a
propiedades clic, y en la pestafia de analysis setting se cambia en espacio de
impedance minutos por longitud que es lo que interesa para poder tener el
resultado en distancia mas corta para llegar al sitio de emergencia, clic en aceptar.

Tabla 14. Configuracion Impedancia

Gerved | Liyers  Soute  Aehies Setngs | Accumisten | Network Locssors

Settren Reetrrtom

Reoroer 53005 To Fogd Qpons Routs:
Dewctors
Cetarnce Uirte
U-Turrm ot o torne owesd Yeters
N - | Lss Tire Attrute
DUt Shape Type: Tue Shaoe mith Mezsudes v
reutse Mrasted] v

Open Deectons wndow stormatcely

! Ignore Invadd Locatons

Ao the rogte sostms e

Fuente: ArcMap
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Ya configurado el costo de longitud y ubicado los 2 puntos de referencia se da clic
en el icono de solve, y se genera la ruta mas corta como resultado, para obtener
la informacion clic en direction y se obtiene que el recorrido trazado es de 1991.4
mts y el que tarda este recorrido es de 6 minutos.

Figura 18. Imagen Célculo Ruta mas Corta.
Network Anahst = |[TH A&, f-:n Putazytiempos v/ i® N
|2 Directions (uta_MC) - ol : >

|| -1 Route: Graohic Pick 1 - GraphicPick2 19914 m 6 min Mag
Start at Graphic Pk 1 Mag
Go south on CR 17 toward CL 12 223 m 1mn Map
3 Tum laft on CL 11 637.5 m 2mn Mapg

! Cotiors 7t Preview

Fuente propia ArcMap

6.1.3. CALCULO AREA DE COBERTURA CON RESPECTO AL TIEMPO.

Para calcular el area de cobertura en tiempo, se toma como referencia a estacion
de bomberos, se dirige el cursor a la barra de network analysis clic y se dirige el
cursor sobre la opcién New Services Area, la cual permite calcular un poligono de
cobertura urbana teniendo en cuenta el tiempo (4rea de cobertura).
Posteriormente se lleva el cursor a la tabla de contenido de network analysis, clic
derecho sobre facilities, load location, emerge una tabla en la cual se elige las
locaciones a cargar para este caso se elige la capa de ins_apoyo que don se
encuentra la informacién sobre la estacion de bomberos, clic en ok se carga la
informacion.
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Tabla 15. Carga feature ins_apoyo
i Lot Locations

1 Ony show poant lwpery

Sl Fant v

Locaton Acadpus Proper tes

Pragerty Fele Defatt Vane

Narse

Curtidgewoach Ehe sde of vefadie
Aty _rruics

Ay jorgtad

Prosks mrutos

Drasks_jongrtad

Fuente: Network Analysis

La capa ins_apoyo contiene informacion sobre otras instituciones de apoyo,
informacion que por el momento no necesaria. entonces clic en el mas (+) que
aparece junto a facilities desplegando las locaciones en total, se elimina toda la
informacion diferente a la location 2 que pertenece a bomberos.

Figura 19. Eleccion de la locacion bomberos
Networe Analyst ox ]
Cenice A v }
P
D tocwson | :
Qocwm: b Cut
@ Lacwon i A Comy
D Lo &
D Lot & X Deas
D Locwon b
Potygoss 100 1‘ Detere ‘
Lines 194 A N PECI T Y-,
Posen Barviers 108 ) ~
ndsea ol
Live Burzibons (D0
Restriction 18

Scabed Cost 10 ™
Polygos Earriers (0)
Restriction 100
Scabed Cont 191
|
|

F_uente: ar_cMap

Una vez eliminada las demas locaciones se dirige el cursor sobre el vinculo de
propiedades de la capa (1), se configura en la casilla de impedancia el tiempo en
minutos que se desea para hacer el calculo de la area o areas de cobertura, para
éste caso se calcula la cobertura en 1 minuto, 3 minutos y 5 minutos, clic en
aceptar.
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Figura 20. Configuracion Tiempos de Referencia para Cobertura

e IR
Service Area v@ T
—— LS Line Generation [ Accumdation I Netwodk Locations
El | Gened | layes | Sowce v ” B
@ Location 2
= Polygons (3) Settngs Restrictons
@ Locston 233~ 3 Impedance: [intos pdntes) 2
m Location2:1-3
™ Location 2:0-1 Default Breaks: 135
Lines (0)
1= Point Barriers (0) [ Juse Time:
Restriction (0) ¢ O 8a.m
Added Cost (0)
& Line Barriers (0) © Doy of Week: Today
Rmddc:(:;), Spacific Date 0302/2016
=1 Polygon Barriers (0) Direction:
Restriction (0) (@) Away From Fi
Cast iy ®) Away ackty
O Towards Faciity
U-Turns at Juncbons: Alowed v
Use Merarchy
¥ Ignore Invald Locations
< >
e conpleted — About the service areg analves aver
[ Table OF Cont... | EE Network Anal.. | j@j@ | @ o ¢
3 z HECIEET | [ Acemtar | | Concetar Folcar

Fuente: ArcMap

Una vez configurados los tiempos, se dirige el cursor la barra de herramientas de
network analysis y se da clic sobre el icono de solve para obtener los resultados
como se muestra en la imagen donde el poligono de color verde oscuro indica la
cobertura en 1 minuto (1:1-0), el poligono de color intermedio representa el area

de cobertura >1 minuto y <3 minutos (1: 1-3) por ultimo el poligono de color mas

claro representa el area de cobertura > a 3 minutos y < a 5 minutos.

Figura 21. areas de cobertura en 1, 3, 5 minutos
[Network Analyst 7 x (\7/' .
Service Area v ‘_E ! - o
'g"'r".ii{s.;'«'i'f—\ S /
’la:ml \\ AN -

(B Table Of Cont... | [E Network Anal... | [@]0 | & u <

Fuente: ArcMap
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6.2. DISCUCION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos brindan informacion confiable, dado a que son producto
de informacion actualizada y recopilada en campo, como también de documentos
con informacién de validez para el municipio como el plan municipal de la gestidon
del riesgo. Se pudo demostrar en la figura 18. Calculo del tiempo de respuesta, se
obtuvo como resultado que el la distancia desde bomberos hasta la institucion
educativa el Prado fue de 1240.9 metros los cuales se recorrian por la ruta traza
por el programa en un tiempo de 4 minutos, para el célculo de la ruta mas corta
se obtuvo como resultado que la distancia entre los mismos dos puntos fue de
1991.4 metros y el tiempo de recorrido tarda 6 minutos, lo cual permite analizar
que la ruta mas corta no siempre es la mas eficiente en tiempo, pues en el
ejercicio anterior la ruta mas larga garantiza menor tiempo de respuesta para la
atencion de la emergencia, como se muestra en la figura 18.

La creacion de los costes tiempo y longitud, permiten ademéas de hacer los
calculos anteriores, también realizar analisis de las areas de cobertura por parte
de un servicio en particular (bomberos), teniendo en cuenta la variante de tiempo
en minutos como se muestra en la figura 21. Areas de cobertura en 1, 3, 5 minutos

La recopilacion de informacién permitié generar un mapa donde se puede localizar
los riesgos, producto de la amenaza, como también contar con el desarrollo de
una herramienta basa en SIG, que genera informacion confiable para el municipio
y los entes encargados de la gestion del riesgo (obtencion de parametros para
medir la respuesta a emergencia de los cuerpos de socorro en simulacros), que
les facilite la toma de decisiones y posibles medidas de gestion.
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7. CONCLUSIONES

Este trabajo se realiz6 con la intencion de transferir informacion confiable desde lo
académico hacia lo publico con el fin de permitir a la comunidad y sectores
involucrados en la gestion del riesgo y atencion de emergencias la toma de
decisiones con relacion a una situacion en particular, asi como la difusion masiva
de informacion especifica por parte de los mismos, (Bomberos, Defensa Civil,
Policia Nacional, Centros de Salud, Sector Educativo, Medios de Comunicacion,
Organizaciones no Gubernamentales.

La informacion dispuesta en este trabajo facilita realizar consultas como:
e Tiempo de respuesta para la atencion de una emergencia en el sector
urbano de cualquiera de las instituciones que apoyan o hacen parte del plan

de Emergencias.

¢ Implementacion de rutas de evacuacion por parte poblaciones vulnerables
como la estudiantil hacia las centros de atencién médica.

e Estimacién de areas de cobertura con relacion a un tiempo estipulado

e Desarrollo de informacion grafica de capas teméticas, sobre amenas y
riesgos existentes en el municipio.
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8. RECOMENDACIONES

El desarrollo de este tipo de herramientas que cuentan con informacién valiosa en
area de las emergencias, debe hacerse con el apoyo de tecnologia que permitan
su difusion masiva, puesto que ayudaria a disminuir la vulnerabilidad en la
poblacidn con respecto a las amenazas a que se encuentran expuestos, asi como
también la implementacion de estrategias para la respuesta a emergencias con
apoyo de la informacion difundida por medio las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TICs).

En la practica de simulacros hacer uso de la herramienta, en la etapa de
planeacién ya que brinda informacion de gran apoyo, como rutas acceso y
evacuacion hacia los centros de atencion médica y estimacion de tiempos, como
la ubicacion espacial de ares como puntos de encuentro, entre otros.

Este tipo de herramientas debe actualizarse su informacion periédicamente ya que

los riegos y amenazas, como la dinAmica de crecimiento en area urbana estan en
permanente cambio.
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