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Resumen. Este documento presenta un sistema para soporte de toma de
decisiones usando el dominio de los desastres naturales. Partimos de diversos
conjuntos de datos que son obtenidos de distintos repositorios, a los cuales se
les aplica técnicas de pre-procesamiento para tener un conjunto de datos
confiable. Ademas incorporamos datos espaciales, por ejemplo la superficie de
los paises, vistos como un dato geométrico dentro de la base de datos. Se
propone un modelo de estrella multidimensional usando el motor de base de
datos SQL SERVER 2008 para representar el modelo.
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1 Introduccion

Un desastre natural es un evento que produce dafios nocivos en la economia, el medio
ambiente y/o en la salud de la poblacion. Los desastres naturales son fenémenos que
se presentan de diferentes formas y en distintas épocas del afio, por lo tanto, el estudio
de los desastres naturales es importante ya que estos provocan la pérdida de vidas
humanas, hay dafios inconmensurables en la estructura de las ciudades, servicios y en
la ecologia. El principal problema cuando ocurre algin tipo de desastre es que no se
tiene la informacién correcta para enfrentarlo, desde que se presenta hasta que
concluye, por tanto es necesario contar con diversos mecanismos para la toma de
decisiones haciendo uso de la tecnologia. Diversos autores han usado los modelos de
toma de decisiones para prevencién de eventos de destruccién masiva, por ejemplo en
[1] proponen un sistema de toma de decisiones para prevenir riesgos por sismos,
usando los datos de U.S Geological Survey y Sistema Sismico Nacional, ellos
incorporan operaciones OLAP y usan mineria de datos con el objetivo de encontrar
patrones para predecir el comportamiento de los sismos. Los sistemas de toma de
decisiones son importantes en diversos dominios, tal es el caso de [2], quienes
proponen usar la tecnologia de Datawarehouse y los sistemas de informacién
geogréfica para pronosticar las mejores areas de cultivo en las zonas del Brasil, ellos
incorporan datos espaciales para representar: municipalidades, zonas y regiones de
cultivo, finalmente proponen una forma adecuada de ejecutar las consultas
considerando los datos espaciales.
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En este trabajo se realiza una recoleccion de datos correspondientes a los desastres
que han ocurrido desde el afio 1980 hasta 2011. El objetivo es que la informacion
presentada como resultado sirva de soporte para la toma de decisiones en la
prevencidn y mitigacién de desastres, en particular de los paises del continente
americano. Los datos son obtenidos de The international disaster database (EM-
DAT) [3] y se les aplica el proceso KDD (Knowledge Discovery in Databases) con el
objetivo de extraer conocimiento Gtil que sirva de apoyo para la toma de decisiones.
El estudio se enfoca en un ndmero finito de desastres naturales: sequias, terremotos,
epidemias, temperaturas extremas, inundaciones, tormentas, erupciones volcanicas e
incendios forestales. Se incorpora el uso de los datos espaciales correspondientes a los
paises de América y son representados en el marco de la tecnologia de SQL server, de
esta manera se pueden plantear cuestionamientos relacionados con operaciones
topoldgicas entre los paises y los desastres naturales.

2 Descripcion de los conjuntos de datos

Las fuentes de informacion consideradas en este estudio son proporcionadas por
EM-DAT, los datos espaciales se obtienen manualmente a través de la herramienta
Google Earth [4], los datos referentes a las diversas acepciones de los nombres de
paises y ciudades son obtenidos a través del repositorio en linea Geonames [5] y
finalmente los datos del Banco Mundial (BM) [6].

o EM-DAT desde 1988 es mantenida por el Centro de Investigacion sobre la
Epidemiologia de los Desastres (CRED). Contiene datos relevantes acerca
de 18,000 desastres que han ocurrido desde el afio 1900. Esta base de datos
es compilada de diversas fuentes incluyendo agencias de la Organizacion
Naciones Unidas (ONU), organizaciones no gubernamentales, compafiias de
seguros, institutos de investigacion y agencias de noticias. Ademas,
proporciona datos de diferentes grupos de desastres entre los que podemos
destacar: biologicos, climatologicos, geofisicos, hidrologicos,
meteoroldgicos y tecnologicos.

o Google Earth comprende un conjunto de herramientas para la exploracion
visual de datos, haciendo uso de esta tecnologia se obtuvieron los poligonos
de cada pais, esto para establecer operaciones topologicas de todo el sistema
de toma de decisiones en particular con los datos espaciales.

e  Geonames es un repositorio de datos en linea que provee informacion acerca
de nombres de paises y sus posibles acepciones, poblacion, capitales, zonas
horarias, cédigo postal, cddigo ISO, niveles de elevacion, ubicacion de los
paises en base a su latitud y longitud.

e BM es una institucion internacional que conforma distintas bases de datos de
temas diversos, nosotros usamos los datos referentes a poblacion actual y el
Producto Interno Bruto (PIB) de los paises.

El conjunto de datos a considerar puede ser resumido en la Tabla 1, en la cual se
observa que el mayor nidmero de atributos se obtiene a partir de la base de datos EM-
DAT.
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Tabla 1. Conjunto de datos y atributos considerados.

No de No. de

registros  Atributos Atributos

Organizacion

aflo, clave, dis_subgrupo, dis_tipo, fecha ini,
EM-DAT 2429 12 fecha fin, no_killed, no_heridos, no_afectados,
no sincasa, total afectados, total dafio

GOOGLE . . .

EARTH 45 3 Longitud, latitud, poligono.
GEONAMES 2429 2 Pais acep, nombre pais, Ciudad acep.
BM 2429 2 Poblacién, PIB.

Una forma préctica de mostrar el conjunto de datos a trabajar es de forma gréfica.
En la Figura 1 se muestra el comportamiento de los desastres a través de tiempo, la
grafica refleja el nimero de desastres del periodo comprendido entre 1980 y 2011.
Por otra parte en la Figura 2 se presentan los diferentes tipos de desastres
considerados en el estudio. Se puede notar que los de tipo meteoroldgico e
hidroldgico son los que ocurren con mayor frecuencia en el conjunto de datos
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Figura 1. Nimero total de desastres naturales en Figura 2. Nimero de desastres naturales de acuerdo
el periodo 1980-2011 al subgrupo de 1980 hasta 2011.

Para el caso de estudio se considerd todo el continente americano, donde la mayor
parte de los desastres son en Estados Unidos (665) y México (182). Sin embargo por
parte de Sudamérica se observa que en paises como Brasil, Colombia y Per( también
se han presentado eventos de destruccion masiva que han provocado diversos dafios
en la poblacion y en los ecosistemas en general, con un total de 394 entre estos tres
paises.

3 Diseiio del sistema para la toma de decisiones.

Los Almacenes de Datos y operaciones OLAP son de importante utilidad para
analizar grandes cantidades de datos. Estos datos que por lo general son extraidos de
bases de datos transaccionales, que frecuentemente contienen informacion espacial, la
cual resulta muy (til para el proceso de toma de decisiones [7].

En este trabajo proponemos un sistema de soporte para el analisis de los desastres
naturales ocurridos en el continente americano. A partir de la informacion
recolectada, se disefid en primer lugar un modelo conceptual de la base de datos de
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desastres naturales, el cual se presenta en la Figura 4 mediante un diagrama Entidad
Relacién Extendido (ER), con pictogramas para representar conceptos espaciales [7].
El segundo paso fue realizar el mapeo del modelo ER a un modelo relacional
multidimensional, que posteriormente fue implementado en una base de datos SQL
Server. La arquitectura del sistema se presenta en la Figura 3.
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Figura 3. Arquitectura del Sistema para soporte a la toma de decisiones en el dominio de
Desastres Naturales.

3.1 Proceso de ETL

La informacion fue recopilada de diferentes fuentes, en este caso de los diferentes
repositorios y bases de datos. Se realiz6 un proceso de ETL, siglas que en inglés
significan Extraccion, Transformacién y Carga (Figura 3). Dicho proceso se detalla a
continuacion:

Extraccion: Se obtienen los datos de EM-DAT, GEONAMES, BM y Google
Earth, y se analizan como se muestra en la Tabla 1. Se integran los datos de las
diferentes fuentes y se obtiene un nuevo conjunto de datos listo para la creacién del
almacén de datos. Se estandarizaron los nombres de las ciudades de los datos
obtenidos en EM-DAT con GEONAMES de acuerdo con sus diferentes acepciones.
Para los casos que no se pudieron empatar las ciudades automaticamente se realizd
una limpieza manual, revisando errores de ortografia, e insertando manualmente
aquellas ubicaciones que no estaban contempladas en la base de datos de
GEONAMES.

Transformacion: Los valores obtenidos a través de la herramienta Google Earth, es
decir, las latitudes y longitudes de los bordes de cada pais se América fueron
transformados en coordenadas geométricas que posteriormente fueron insertadas en
forma de poligono, para tener una representacion adecuada en la herramienta de
desarrollo. También se realizd un control sobre las ubicaciones geogréaficas de cada
ciudad, verificando que cada punto este contenido en su pais correspondiente.
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Encontramos muchas ciudades que estaban situadas en paises que no correspondian y
también ciudades situadas en el mar, todos estos casos fueron resueltos manualmente.

Carga (Load): Los datos transformados, son cargados en el sistema utilizando
tecnologia de SQL Server para almacenes de datos.

3.2 Esquema Multidimensional

Para el disefio del almacén de datos se usd la metodologia de Kimball [8,9] basado
en un modelado multidimensional en el cual se utiliz6 un modelo estrella como se
muestra en la Figura 5, donde la tabla de hechos contiene la informacién relevante de
cada desastre. Los datos que se consideran son el nimero de muertos, afectados,
heridos, la pérdida econdmica y el nombre del desastre (aunque este atributo no existe
para todos los registros).
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Figura 4. Modelo Conceptual ER extendido con conceptos espaciales, de base de datos para desastres
naturales
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Se consideran tres dimensiones para la construccién del cubo de datos:

e Dim_Fechas: Considerada la dimension temporal, aqui se especifica la fecha
exacta del inicio y fin de cada desastre

e Dim Localidad: Esta es la dimensiéon espacial, aqui se considera
principalmente la ciudad en la que ocurrid el desastre y el pais al que
pertenece dicha ciudad. Como atributos espaciales, para cada ciudad de
registra su ubicacion en forma de un par de coordenadas (punto) y la forma
geométrica del pais (poligono).

e Dim Fenémeno Natural: Esta dimensiéon almacena las principales
caracteristicas de cada desastre, en cuanto a su clasificacion en subgrupos y
subtipos, los subtipos se describen en la Figura 2.

3.3 Operaciones OLAP

Las herramientas OLAP permiten al usuario obtener una vision multidimensional
de los datos, se pueden realizar consultas sin tener conocimiento de la estructura
interna del almacén de datos. Algunos resultados interesantes obtenidos mediante
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consultas OLAP se muestran en la Figura 6, en la cual se presenta el total de desastres
agrupados por Continente, América Central (CAM), América del Norte (NAM),
América del SUR (SAM), el Caribe, y subgrupo de desastre, excluyendo al afio 2012,

i Dim_Fenomeno_Natural Aﬁﬂ -
¢ Clave_Fenomeno .
Subgrupo Exduding: 2012
Subtipo Regiun W
| — CAM |Caribe [NAM |SAM  |Grand Total
f ::3:?;2?::”““ e Subgrupo v Total |Total |Total Total |Total
o Dininico Biological |34 14 13 85 1%
dave tocaldad Aiido Clmatological |38 22 133 107 298
shepe_pals Murtos e Fin Geophysical |57 14 %4 101 2%
woal ectados Cantimestre Hydrological (139 108 227 431 906
shapa_dudad perdida. Fconomica Semestre Meteordlogical| 78~ 225 507 61 &7

total_afectados

GrandTotsl 344 384 934 765 2407
Figura 5. Esquema de estrella para Almacén de datos.  Figura 6. Consulta OLAP.

4 Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo hemos presentado un sistema para la toma de decisiones de los
desastres naturales, mediante el cual podemos analizar la informacion histoérica, con el
objetivo de lograr una mitigacion de fenomenos de destruccion masiva. Se pueden
visualizar las zonas de riesgo mas inminentes, en referencia a cada fenémeno de
destruccion masiva considerado en este trabajo. También se pueden estudiar los
desastres naturales desde la perspectiva geografica y el costo monetario generado por
tales hechos. Esta herramienta puede ayudar a reducir el tiempo en la toma de
decisiones, automatizando las tareas de administracion y valoracién de un modelo
toma de decisiones, especialmente importante para usuarios que no tienen
conocimiento profundo acerca de la teoria computacional. Actualmente se esta
trabajando en la integracion de herramientas de mineria de datos para la explotacion
del almacén de datos propuesto y de esta manera generar conocimiento para dar
soporte a la toma de decisiones.
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