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La gestion de riesgos de desastres tiene que partir necesariamente
de la apreciacion y analisis del peligro y la identificacidon de las
vulnerabilidades, con vistas a estimar los riesgos, como resultado de
la combinacion de los dos primeros. (Serrano, 2010)



INTRODUCCION

Aporte de informacion
geoespacial diversa y

voluminosa:

 Estudios geograficos y
de PVR. Gestion de

» Imagenes satelitales y Informacio
materiales cartograficos n
tematicos..

 Bases de datos sobre
vulnerabilidad, entre
otros.




INTRODUCCION

Los datos historicos de los ciclones como un indicador de
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METODO

Fase de Inteligencia: 1ro. Descomposicion del
problema de decision en Objetivo, Criterios vy P RO P U ESTO
Alternativas.
“GeoCelda-MC-
Riesgo”
Objetivo
Principal l:> Riesgo de Ciclones Tropicales
Nive! 0 ‘ l <
Peligro Vulnerabilidad
Subaobjetivos # [
(Crterios)  J L 4
Nive! I Incidencia Histérica Ciclones Social Econdmica

(Cantidad / Frecuencia)

|
3 - -4 ¥

* | 11 L 4
| 11
T Periodo Clasificacion | !| Densidad Densidad | porcentaje Porcentaje
Subcriterios I 1
Nivel 2 |:llx Tiempo (afios, Ciclones I'| Viviendas Instalac. '1| Superficie Superficie
7 meses, dias) (categorias) ! Socio-Econ. ' Agricola Forestal
| L eyererii
-- -‘- -d-- i ------ $ - | Enfoque Socio-Econémico Enfoque Agroforestal
| Todos los
'l Jun Jul. Ago. | meses
|
| * 1
Suncriterios : Sep Oct Nov |
Nive! 3 E‘1> = = = I
Temporalidad + ¢
___________________ :
I 1
|| TT.HLH2 H3,HAHS | 1 ggaq fas
| (Menor (Gran | categorias
.| Intensidad) Intensidad) :l
Aternativas >
—

Alternativas




Datos geoespaciales iniciales

Fase de Inteligen;;‘fa \\|
: Datos ] ] 1
I Hindaiont il Datos Geoespaciales Vectoriales I
i (51G / Servicios Web) 1
i |
i h 4 |
| 1
i v .. - +‘ FHEsnEEERE = AERE R g
: Trayectorias 1 | Cantidad Instalaciones Uso Suelo Uso Suelo | ; :
\ Ciclones | | Viviendas Socio- Econom. Agricola Forestal 1

Areas Incidencia
Ciclones

ciclones . ;
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“.._ (Andlisis Temporal) y clasificacién ‘

tiempo y clasificacion

{ Ciclones seguin periodo de

e

imensiones Celda ™~

(Diferentes Escalas
Territoriales)

____________ . 2 Z
(| 11
Ciclones segun el Ciclones segin || i | Densidad Densidad | 1| Porcentaje Porcentaje
periodo de tiempo su clasificacion || : Viviendas Instalaciones | Superficie Superficie
(afios, meses, dias) (categorias) : ! Socio- Econom. I Agricola Forestal
L [--——-—-——---—-—--- N __ [Fo= == === LI P q---------

Datos fundamentales
(limites administrativos).
Trayectorias de
ciclones.

Cantidad de viviendas
por asentamientos
poblacionales.
Instalaciones
socioeconomicas.
Uso de suelo agricola.
Uso de suelo forestal.



Determinacion de la zona de incidencia

aproximada de cada ciclon

Fase de Inteligencia

Datos

fundamentales

(SIG / Servicios Web)

Datos Geoespaciales Vectoriales

--—-\
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_____ —\' i o w2 ==

"'—Filtro segun periodo de tlempr;;“'
{Anahs;s Tempomrf) y clasificacion ‘_,f’

Ciclones seguin periodo de
tiempo y clasificacion

-
F
I
\
S

Cantidad Instalaciones

Viviendas

Socio- Econom.

Uso Suelo
Forestal

Uso Suelo

Agricola

Dimensione
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Territori§

S . R 2
1 1 (
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Filtrado segun periodo de tiempo y
clasificacion de los ciclones tropicales

Fase de Inteligencia

Datos

tundamentales

-
4'[\Da’cos Geocespaciales Vectoria CST
(SIG / Servicios Web
(s / Servicios Web)

_._._._______,_/

Y
e L S
y | i
Trayectorias | | Cantidad Instalaciones Jso Suelo Usc Suelo | |
Ciclones ! Vivicndas Socio Econom. Agricolza Forestal !
+ e o e e e e e e e e e ————m e e e e e m e 2 !
Areas Incidencia
Ciclones
’—_--E_EAE-!-E‘-—-E.=>T---\
. .. A
| Fillro segin periodo de Liermnpo 1
I “._ (Andlisis Temporal]y dlasificacién .- 1
1 ciclones | e 1
e r G
I Ciclones septin periado de o imensiones Celda .,
| tiempo y clasificacion k. (Diferentes Escalas
J 1 Territoriales) ..~
NGoL L Las e e s R R
| Conversién a mapas matriciales (geoceldas) ]
|
| ‘_____________':l ___________ * ___________ I I =——=-—=-=-=-=-=-" * _________ 1
1 1 11 1
l Ciclones segun el Ciclones segin || i | Densidad Densidad | 1| Porcentaje Porcentaje :
|| periodo de liempo su clasilicacion || 1| Viviendas Inslalaciones | Superlicie Superflicie |1
- = 1
1| (afios, meses, dias) (categorias) 3 Socic-LCconom. | 1 1| Agricola lorestal ]
1 1 11
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Periodo de tiempo:

» Todos los meses de la
temporada ciclénica.

» Por separado: Junio, Julio
Agosto, Septiembre, Octubre,
Noviembre

» Grupos de meses, dias, anos.

Clasificacion de los ciclones:

» Tormenta tropical y huracanes
categoria i, 2, 3, 4, 5.

» Se determina el modo de
trabajo:
(i) todas las categorias,
(i) categorias independientes,
(iii) agrupadas por su
intensidad en mayor y menor.



Cuadriculacion geoespacial:
GeoCeldas

Datos _
e nales Datos Geoespaciales Vectorizles

Y

Necesidad cuadriculacion
geoespacial o red de
Geoceldas:

1. Convertir a formato

Fase de Inteligencia

____________________ L
Y r : . .
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7 S e S R I : :
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efectuar analisis
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|

|

:
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:

|

|
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Variantes de redes de

Geoceldas establecidas:

(i) 5 x 5 km de lado para el
nivel nacional.

(i) 1 x 1 km de lado para
los niveles nacional
local.
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Fase de Inteligencia

Conversion a

I I
I I
I I
| Datos - I
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| | | mapas
| \ | o -
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I lccooomoomccc e e e e e e e o e o o e e e ! I
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| [ — — |
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| gEEonsrsessnssssannanseanas s saaasaosaEeaEeeEe N geoespacial para la
I iR aE . « »
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| wesamsssenens Y saaaaaeaamE pymommmommee oo mmmmmo S .1 por criterios 0 mapas
1
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Proceso Analitico Jerarquico (AHP): Se basa

| — |
I Fase de Evaluacién Multicriterio: 5 _E_f____S_ S ! N B . Y .
| Disefio \CLITTPROSOATMENL! |\ cconomico | | | ©7 /2 descomposicion juicio comparativo y
| 2. Comparaciones pareadas. di--=---—----2 | | sintesis de las prioridades del problema de
=3 H 1 . o« s . ’
| i- Ei'ti”r'r‘r’“‘:glf’;npszoli‘zzr'gfsi';:zfos | Enfoque : decision que se descompone en una jerarquia
- . 1 . . .
| 5. Funcion de valor. Alternativas. IS, | | 6on sus elementos esenciales: meta u objetivo,
| L v )
R e ,  Criterios y alternativas. (Saaty, 2008)
Objetivo 1
| Principal |::> Riesgo de Ciclones Tropicales |
Nivel 0 |
l_ — ive " 3 —— )
/ “ Peligro Vulnerabilidad S \
Subobjetivos |
/ (Criterios) E:> v ] v \|
I Nivel 1 Incidencia Historica Ciclones Social Economica
Cantidaa / Frecuencia

| idad / - |

| |

| a4

| Subcriterios

| Nivel 2

|

|

|

|

I Subcriterios

I Nivel 3

|

|

\

\
\

{ \

|  Alternativas |::> |

| Alternativas |« |

| S AR U U SR U U RN U U ——————— .. S ———
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Fase de Evaluacién Multicriterio: Enfoque Socio- :

I 1
I : I 1/9 1/7 1/5 1/3 1 7
| = .y i | 3 5 9
, Disefio L Jerarquizacion del problema. _ __ |\ Econémico | | | < >
| 2. Comparaciones pareadas. lemmmmmmeeem . | Muy Muy
| I 3. Célculo de los pesos de los atributos. : Enfoque : I Extrema fuerte Fuerte Moderada |Igual Moderada  Fuerte fuerte Extrema
I | 4. Determinacion de Ia consistencia. ! I I Menos importante Més importante
o, e o Agroforestal
I 5= Funcion de valor. Alfernativas. oo ___ 1 |
I 1

. Escala numérica de Saaty

it.2 it. it.
Crit.1 Crit.2 crit Crit.1 Crit.2 CHit ] Crit2 | ponde-
o Vulne. Vulne. o Vulne. Vulne. ..
Criterios Vulne. Vulne. Criterios Vulne. Vulne. racion
Ent.Priori | Enf.Priori * | Ent.priori | Ent.priori | EM:NO | Enf.NO
: : : : Priori Priori (peso)

1 3 5 7 9 Crit. Peligro [0 0,64 0,52 0,43 0,36 0,50
Crit.1 Vulne. Crit.1 Vulne.

0,33 1 ° > ! EntPriori [ Upe 0,31 0,28 0,26
Crit.2 Vulne. Crit.2 Vulne.

0,2 0,33 1 3 5 O 0,11 0,07 0,11 0,18 0,20 0,13

Crit.1 Vulne. Enf. Crit.1 Vulne.
NO Priori 0,14 0,2 0,33 1 3 Enf. NO Priori 0,08 0,04 0,04 0,06 0,12 0,07

. Crit.2 Vulne.
Crit.2 Vulne. Enf. 0,11 014 0.2 0,33 1 Enf. NO Priori 0,06 0,03 0,02 0,02 0,04 0,04

NO Priori

DT 179 468 953 1633 25

Riesgo Ciclones Vecstl(:rrncie ia Vector de
Tropicales Cuba sonderada consistencia , ) ) )
—— Indice de consistencia = 0.06
2743 5455
1414 5.432 Proporcion de la consistencia = 0.05, <
0,699 5,204 0,10 = Modelo consistente

0,177 5,093
| suma____| 26,213 14

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00




Fase de 4 Eva!uac_ién Multicriterio: i _E;f;c;l;e_s;;i;- -:\
Diseno 1. Jerarqmzagén del problema. : Econémico |
2. Comparaciones pareadas. dlemm e .
3. Célculo de los pesos de los atributos.|” ~ ~ _ .~~~ "1
o, . . ! Enfoque I
4. Determinacidn de la consistencia.  |! f [ !
C 5. Funcion de valor, Altermativas, ) |12 ooeea !
:&5 Funcion de valor. : - Y,
" Donde:

S = Z PwixMri S:Suma de valores
i=1 Pw: Peso ponderado de cada criterio i
Mr: Mapa raster numérico de cada

criterio i

Jerarquia  Pesos criterios )

./ ¥
Suma lineal ponderada
(funcion de valor)

v

SIG
(algebra de mapas )

Sumatoria lineal = ponderada:
Consiste en la suma lineal del
producto de los pesos ponderados de
cada criterio por el valor asignado a
las clases que lo integran (peso de
cada atributo de la clase). (Lamelas,
2009)

Criterios m

Crit. Peligro

Crit.1 Vulne.
Enf.Priori
Crit.2 Vulne.

Enf.Priori U
Crit.1 Vulne. Enf.

NO Priori Ui
Crit.2 Vulne. Enf. 0,04

NO Priori

S =0,50* (Mr Peligro) + 0,26* (Mr Crit.1 Vulne. Enf.Priori) + 0,13* (Mr Crit.2 Vulne. Enf.Priori) +
0,07* (Mr Crit.1 Vulne. Enf. NO Priori) + 0,04* (Mr Crit.2 Vulne. Enf. NO Priori)
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| Datos

I 1
| — > Analisis de sensibilidad
fundamentales | L J
------- I F d *
ase de . i :
' . Mapa de Riesgo Ciclones Tropicales
| Evaluacion

Permite visualizar y analizar la sensibilidad del resultado
(ordenacion de las alternativas) respecto a posibles
cambios en la importancia de los criterios.

Se conforman los mapas finales con los elementos
cartograficos necesarios a partir de los datos
fundamentales.
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B 2 R S 8 :1

Variantes de mapas de
Riesgo por periodos de
tiempo (meses)

g e
Rlesqo Ciclones Tropicales. Cuba : : .2
- Basado en la Cantidad de Ciclones durante el mes de Septlembre de 1851 a2012.

21 *

[~ & s
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K 2
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Experimentos:
Evaluacion de la eficacia

Objetivo ¢como?

Comprobar la eficacia Comparado el mapa de riesgo de un territorio,

del método GeoCelda- previamente obtenido por el método

MC-Riesgo y validar la GeoCelda-MC-Riesgo, con el mapa de

hipbtesis de la tesis. afectaciones tras el paso de un ciclén tropical,
empleando técnicas de analisis vectorial con
SIG y el metodo de leert




Obtencion de los mapas de afectaciones
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Relaciones posibles e/ Afectaciones Vs.
Riesgo (Método de Likert)
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Evaluacion Eficacia
GeoCelda-MC-Riesgo
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Afectacio- .
nes
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Caso 2:
Provincia
Santiago de
Cuba

Evaluacion Eficacia
GeoCelda-MC-Riesgo
B Muy Eficaz - 42%

M Eficaz - 35%

O No Eficaz - 23%
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Evaluacion de la eficacia

* Quedd demostrado en el alto nivel de correlacion entre los
mapas de riesgo obtenidos y los mapas de las afectaciones
reales de los desastres producidos por los huracanes Gustav
e lke en Los Palacios (90 %), y por el huracan Sandy en
Santiago de Cuba (77 %).

« Ademas, ofrece un grupo de alternativas de mapas de indice
de riesgo que pueden utilizarse como estimadores de los

niveles de desastre previo al paso de un huracan.
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1.

CONCLUSIONES

El método GeoCelda-MC-Riesgo permite la
toma de decision multicriterio basada en datos
historicos para la gestion del riesgo por ciclones
tropicales y se distingue por el uso de variables
temporales (trayectorias historicas de ciclones)
espacializadas mediante una cuadriculacion
flexible a diferentes escalas territoriales.
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CONCLUSIONES

2. El prototipo de Sistema de Apoyo a la
Decision Espacial obtenido demostro la
viabilidad del méetodo Geo-Celda-MC-Riesgo
para la gestion del riesgo por ciclones
tropicales con diferentes variantes de mapas
de riesgo a distintos niveles territoriales, al
quedar validada su eficacia.
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CONCLUSIONES

3. El método elaborado es factible de aplicar en la
gestion del riesgo por ciclones tropicales en Cuba
especialmente por su eficacia en escenarios
sensibles a datos histéricos y analisis simultaneo
de variables de peligro y vulnerabilidad en un
contexto espaciotemporal.
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