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1. Introduccion
Este documento presenta un estudio espacial y temporal de los incendios estructurales
en el municipio de Popayéan desde el afio 2018 hasta el afio 2022. El objetivo de este estudio es
analizar la distribucion y frecuencia de estos eventos, utilizando datos geoespaciales obtenidos
a partir de registros fisicos convertidos a formato digital. La digitalizacion de estos registros
no solo facilita el analisis detallado de los incendios, sino que también contribuye a la creacion
de mapas tematicos esenciales para entender el comportamiento y las tendencias de los datos.

Este proceso permitird una mejor gestion y prevencién de incendios estructurales en el futuro.

Para llevar a cabo este estudio, fue necesario realizar una transicion de los registros de
emergencias, inicialmente en formato fisico, a un formato digital que incluye datos
geoespaciales para su integracion en los sistemas de informacion geografica (SIG) utilizados.
Con este proceso completado, se procedié al analisis espacial correspondiente de la
informacion recopilada utilizando herramientas de software como ArcGIS y QGIS. Estas
herramientas son fundamentales para la creacion de mapas tematicos que permiten comprender
el comportamiento de los datos en estudio. El proceso de creacion de estos mapas implica la
conversion de los datos fisicos a formatos digitales, especificamente datos espaciales que
incluyen coordenadas y formatos compatibles con los programas de SIG. Luego, se disefian los
mapas tematicos segun el enfoque requerido para cada caso particular. Por ultimo, esta

informacion se almacena en una geodatabase para su posterior consulta y analisis

Este proyecto contribuye a una digitalizacion de la informacion existente ya que
previamente esta solo se encuentra en fisico o parcialmente en digital, como se menciond
anteriormente la importancia que tienen los datos en digital facilita que estos se analicen y

produzcan mejores y mas completos datos, es gracias a esto que el proceso de realizar un
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analisis espacial a estos datos y ahondar mas informacion que se puede extraer es el aporte mas
significativo de este proyecto, los beneficios que se crean a partir de este proceso van
encaminados a que sean aprovechados por otras disciplinas u otros proyectos ya que los datos

extraidos y sistematizados se hacen mas accesibles para formar parte de otros proyectos.
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2. Contextualizacion del trabajo

2.1. Planteamiento Del Problema.

En el sector urbano de Popayan el Cuerpo de Bomberos Voluntarios es el encargado de
emergencias tales como; incendios, blsquedas y rescates, derrames -MATPEL?, explosiones,
fuga de gas, accidentes de transito, atenciones prehospitalarias, inspecciones, servicios y otros
eventos (Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayéan, 2023). En el caso de presentarse alguna
de estas emergencias ellos acuden al lugar para solucionar la situacion y posteriormente
registrar el sitio donde ocurrié el evento, este registro se hace tomando la direccion de
residencia del lugar ya sea residencial, comercial o institucional para posteriormente guardarla
en fisico como registros de archivo en una bitacora o en digital a través de una hoja de calculo
con su correspondiente descripcion. El registro de la informacién utilizando los métodos
mencionados anteriormente permite que se almacene y se cree un registro de los eventos
ocurridos, lo que facilita un analisis estadistico de los eventos, ademas permite analizar la
tendencia y da idea de como se pueden desarrollar en el futuro haciendo su respectiva
proyeccion o su distribucion espacial. Esto es atil para comprender la frecuencia en la que
aparecen los incendios. Sin embargo, estos métodos no permiten una representacion visual de
los datos debido a que los datos registrados no son espaciales?, esto es un elemento crucial que,
a diferencia de los datos no espaciales, permite que se represente visualmente en un mapa los
elementos a su disposicion, en este caso los registros de incendios estructurales, y aplicando
sus debidos procedimientos se puede llegar a prevenir futuros desastres y/o analizar las posibles

causas de la ocurrencia y tendencia de aparicion. Entonces mientras que estos datos no se

1 son aquellas sustancias o productos quimicos (en estado sélido, liquido o gaseoso) puros 0 mezclados, que por sus
caracteristicas intrinsecas pueden significar riesgos serios a la salud por exposicién o contacto con los mismos durante su
manipulacidn, uso, almacenamiento, transporte o disposicion final. (minsur, s.f)

2 Un Dato Espacial es aquel dato que tiene asociada una referencia geografica directa a través de unas coordenadas
o0 una referencia geografica indirecta como un cddigo postal, de tal modo que se puede localizar exactamente dénde sucede
dentro de un mapa
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especialicen ni se adjunten a una base de datos espacial, se pierde un elemento de analisis y
prevencion de incendios estructurales sumamente importante. Al tener los datos sistematizados
en una base de datos especial es posible responder a la pregunta de ¢(Como analizar la
distribucion espacial de los incendios estructurales ocurridos en Popayan entre el afio 2018-
20227 ya que con la informacion lista es posible comenzar el procesamiento de la mismay asi

descubrir tanto la distribucién como el comportamiento al ocurrir un incendio estructural.

2.2. Justificacion.

Los edificios son un medio en el cual habitan muchas personas y familias, en la
actualidad una casa pequefia puede ser habitada tanto por una persona como por una familia,
ya sea pequefia 0 grande, ademas muchos optan por vivir en apartamentos en conjuntos
residenciales, es por esto que cuando se presenta un incendio estructural se corre el riesgo de
que ocurra una catastrofe, como lo menciona Drummond (2009) “El fuego en edificaciones de
elementos combustibles que pueden ser parte de la misma estructura o elementos almacenados
dentro de la misma, con presencia de llama, grandes voliumenes de humo y gran intensidad de
radiacion tienen una alta probabilidad de comprometer la integridad de las personas y las
instalaciones.” Mientras se esta produciendo el incendio es posible que este mismo se propague
y afecte las estructuras aledafas por lo cual el riesgo hacia las personas aumenta, aunque
pueden existir muchos factores para la creacion y posterior propagacién de un incendio la alta
ocurrencia de este evento podria indicar algun factor que lo dispare y por ende este pueda ser
regulado y/o mitigado, como menciona la Gobernacién del Cauca (2019) “en lo corrido de
este afio se han presentado mas de 373 incendios entre forestales y estructurales,”. Teniendo
en cuenta que se cuenta con datos de incendios es posible realizar un analisis espacial y
estadistico de estos eventos para representarlos en un mapa y presentar las suposiciones

requeridas para realizar proyecciones un poco mas precisas. Ademas, se debe destacar que esta
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tarea se ve facilitada gracias a la existencia de un sistema de registro de eventos que incluye
informacion espacial. La ausencia de estos datos, por otro lado, limitaria significativamente
nuestro andlisis y la capacidad de desarrollar planes efectivos para la prevencién y gestion de
futuros incendios.

Surge entonces la necesidad, debido a la alta presencia de incendios estructurales y en
pro de la prevencién y mitigacion, de crear un proceso de sistematizacion de los registros de
incendios estructurales en el municipio de Popayan con el fin de generar un mapa en el cual se
pueda visualizar estos incendios estructurales ocurridos durante el afio 2018-2022, se resalta la
sistematizacion de la informacion que todavia esta en fisico ya que este medio es susceptible a
una posible pérdida o deterioro de la informacién lo cual imposibilita acceder a dicha
informacion. Ademas, gracias al uso de los SIG3 como QGIS o ArcGIS es posible crear mapas
de calor y de densidad que permita visualizar donde se concentran los incendios para
posteriormente analizar los datos desde un punto de vista mas geografico y no matematico
como lo daria un enfoque meramente estadistico, esta exposicion visual a la informacion
mediante el uso de mapas pueden mejorar la eficiencia y la toma de decisiones para prevenir
un futuro desastre, asi como podria proporcionar una respuesta rapida ya que se tendria
contexto de las zonas en las que mas se producen incendios estructurales, por Gltimo resalta
que tener estas herramientas a favor puede facilitar crear mecanismos de planificacion de
incendios como una herramienta de soporte, como menciona el (Ministerio de Seguridad
argentina, 2017), “dada la variabilidad espacio-temporal de amenazas y factores de
vulnerabilidad, la actualizacion del mapa de riesgo es también un factor clave para lograr que
su aplicacion sea efectiva como herramienta de planificacion. En tal sentido, el uso de

herramientas como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son altamente eficaces por

3 Sistema de Informacion Geografica
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su versatilidad para incorporar nueva informacién a medida que se vaya generando y

actualizando.”

Es resaltable la importancia de los SIG ya que como menciona Luna Marin V. (2022).
“Los Sistemas de Informacion Geograficos (SIG) se han convertido en una de las herramientas
mas Utiles en el analisis de riesgo de desastres, debido a que han permitido realizar estudios de
conocimiento y prevencion del riesgo para poder determinar probabilidad, posibles
consecuencias y areas de afectacion probable ante la ocurrencia de eventos amenazante. Los
SIG, ademas, permiten aplicar y disefiar distintas metodologias multicriterio segun el tipo
amenaza a evaluar y nos arrojan resultados tales como: Riesgo total, vulnerabilidad y
prolongacion en tiempo y espacio.”. El uso de los SIG facilita que tanto el observador experto
como el observador casual o curioso pueda identificar facil y visualmente el area en la cual se
producen los eventos, con esto se evita el posible conflicto e incomprension de los mismos

datos, pero siendo expuestos desde un enfoque meramente estadistico.

2.3. Objetivos.
2.3.1. Objetivo General.
e Realizar un analisis espacial de los incendios estructurales ocurridos en el periodo

comprendido entre el 2018 y 2022.

2.3.2. Objetivos Especificos.
e Elaborar cartografia tematica que represente la distribucion espacial de los incendios
estructurales ocurridos durante el periodo de estudio, identificando patrones espaciales

y zonas de mayor incidencia.

18



e Identificar las areas de unidades de vivienda mas susceptibles a la propagacion de
incendios estructurales.

e Analizar los mapas generados con el fin de identificar posibles factores
desencadenantes y contribuyentes de los incendios estructurales, como el uso del suelo,

material predominante en exteriores de la unidad, entre otras.

2.4. Area De Estudio y descripcion del entorno.

Popayén es un municipio de la Republica de Colombia, es la capital del Departamento
del Cauca y se ubica a una altitud de 1.738 metros sobre el nivel del mar. Su temperatura
promedio es de alrededor de 19°C, y esta situado a 2°27' al norte y 76°37'18" al oeste del
meridiano de Greenwich, la superficie total de Popayan abarca 512 km2. Limita al este con los
municipios de Totord, Puracé y el Departamento del Huila; al oeste con los municipios de El
Tambo y Timbio; al norte con Cajibio y Totord, y al sur con Sotard y Puracé. La mayoria de
su territorio se encuentra en zonas de clima templado y frio (Alcaldia municipal de Popayan,
2023)

Asi mismo segun la alcaldia de Popayan (2021) “la ciudad de Popayan esta dividida en
295 barrios agrupados en 9 comunas en el sector urbano, 79 veredas agrupadas en 23
corregimientos en el sector rural.” El municipio de Popayan, tanto la zona rural como la urbana,
abarcan una gran zona de estudio, es por eso que, y con el fin de aplicar una metodologia
centrada en un tema especifico, el area de estudio se optara por grandes grupos, esto quiere
decir que en el area rural toma importancia los corregimientos sobre las veredas, esto para
comprender un orden orientado a la generalidad, de ser necesario para un mayor detalle en la
muestra de informacidn se optara por el uso de las veredas en cada corregimiento. Se agrega el

mapa de las veredas de la zona rural de Popayan (Ver Mapa 1) ya que puede surgir la necesidad
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de representar la informacion en una escala menor y no general como agrupando por
corregimientos.

Mapa 1: Mapa de veredas de la zona rural de Popayan.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos libres de ArcGIS online.
Por otro lado, en el area urbana ocurre lo mismo escenario ya que es posible realizar
una division teniendo en cuenta las comunas para una representacion general y a un nivel mas
profundo se realiza una divisién por manzanas disminuyendo la escala, asi como se muestra en

el siguiente mapa:
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Esta division por comunas de la zona urbana de Popayan permite una mejor agrupacion
de los datos para su posterior andlisis, ademas realizar un analisis teniendo en cuenta estas
divisiones puede prevenir que se generalice en la informacion* ya que al agrupar los datos por
comunas es posible apreciar las peculiaridades individuales de cada sector, pero no en todos
los casos puede prevenirse ya que siempre se puede presentar un caso que requiera una escala
menor para un mayor nivel de detalle que denote algun caso en especifico, es por eso que se

requiere el uso del mapa de Popayéan dividido por manzanas.

4 Se denomina generalizacién a un proceso mediante el cual se establece una conclusién de indole universal desde
una observacion u observaciones particulares. enciclopedia.net. (2014)
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2. Marco Teorico Del Proyecto

La geografia es una ciencia que abarca muchos ambitos, 0 méas especificamente, ramas
y subramas que se desprenden de ella. Cada una de estas ramas tiene su especialidad propia y
es mas eficaz al desarrollar, solucionar o comprender temas especificos. Sin embargo, es
gracias a la facilidad de la geografia para relacionarse e integrarse con otras ciencias, ademas
de con ella misma, que la forma de encontrar la solucién o de comprender el contexto ante cada
situacion particular no termina siendo fruto de una sola rama de la geografia, sino de un
conjunto de estas ramas que, al colaborar entre si, generan un enfoque diferente y un resultado
que a futuro puede ser mejorado (SISO QUINTERO, 2010).

La relacion entre los desastres, ya sean naturales u ocasionados por la incorrecta
administracién de los recursos, y la geografia como un medio para reflexionar y comprender
cdmo ocurren y cdmo se pueden llegar a solucionar, entendiendo el entorno y los factores que
pueden desencadenar algin evento, proviene practicamente desde el principio. Esta
preocupacion no solo se quedd en el enfoque tedrico, sino que se continud profundizando hasta
llegar a ser eminentemente préctica (Francisco Calvo, 1984). Teniendo en cuenta cdmo
practicamente desde siempre los desastres naturales han estado presentes, la geografia ha sido
un medio que nos permitid ver a través del misticismo que envuelve a estos eventos y brindo
una puerta cientifica que derivo en toda una rama de la ciencia geografica. Con el paso del
tiempo y la modernizacidn, acompafiada de un sistema mas complejo en torno a los circulos
sociales, es decir, las zonas pobladas o dispersas, los desastres no solo son producidos por
medios naturales sino también por acciones humanas.

Uno de los aspectos en los que se puede destacar la geografia es el hecho de también
abarcar las ciencias humanas, lo cual le permite tener una comprension del entorno desde un

punto de vista mas social, ademas de cercano a las personas. Asimismo, no deja de lado
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conceptos naturales o explicados por el método cientifico. Es por esto que, desde un enfoque
teorico, se puede observar a las amenazas como una expresion extrema de los recursos. Un
ejemplo es el clima, ya que este se constituye de elementos que varian entre periodos o
estaciones, lo que facilita la produccion agricolay el suministro de servicios. Gracias a entender
estos ciclos y adaptarse a ellos, cuando se presenta un cambio brusco o extremo en este medio
-el clima-, la poblacion busca las maneras de adaptarse y prepararse para este suceso. La
aparicion de eventos extremos en periodos irregulares es lo que se define como amenazas
(Martinez Rubiano, 2009).

Tanto las ciencias auxiliares como las especialidades de la geografia trabajan en
conjunto para progresar y generar una mejor comprension del entorno. Un ejemplo es la
relacion y posterior integracién que tuvo la computaciébn como ciencia auxiliar con la
cartografia y los sistemas de informacion geograficos. Para entender esto es necesario
comprender el contexto histérico. Segin menciona Aeroterra (2023), los sistemas de
informacidn geografica tuvieron sus inicios en los afios sesenta. En esa época emergieron las
computadoras y los primeros conceptos de geografia cuantitativa y computacional, asi como
los primeros trabajos de SIG. Posteriormente, el Centro Nacional para Informacion Geografica
y Analisis formalizo la integracidn de tematicas geograficas orientadas a la informacion, como
el andlisis espacial. Estos esfuerzos impulsaron una revolucion cuantitativa en el mundo de la
ciencia geogréafica y sentaron las bases del SIG.

En la actualidad, los sistemas de informacion geogréfica les dan a las personas la
habilidad de crear sus propias capas de mapas digitales para ayudar a resolver problemas del
mundo real. Los SIG también han evolucionado para ser una plataforma que permite el
intercambio de datos y colaboracién, dando forma a una vision que rapidamente se esta
materializando: una base de datos geoespaciales del mundo continua, superpuesta e

interoperable en practicamente todos los campos. En la actualidad, un gran numero de
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organizaciones comparten su trabajo y generan millones de mapas diariamente con el proposito
de narrar historias y desvelar patrones, tendencias y relaciones en una amplia variedad de temas
(Aeroterra, 2023).

La influencia que ha tenido el uso del SIG en la geografia actual es notable. Sus diversas
aplicaciones hacen que muchas personas, tanto conocedoras como ajenas, se interesen en la
geografia, permitiendo que sea usada como una herramienta que dé solucion a sus
problematicas. Como lo remarca Alonso (2006), entre las aplicaciones mas usuales destacan el
area cientifica: ciencias medioambientales, teledeteccion, modelos dindmicos, modelizacion
cartografica; gestion: cartografia automatica, planificacion de espacios protegidos, ordenacion
territorial, planificacion urbana; y empresarial: marketing (geomarketing) y localizacion

Optima de una sucursal.

2.1. Estado Del Arte

Para entender la importancia de una buena estructuracion y sistematizacion de la
informacidn para combatir, en este caso, la gestion del riesgo orientada a los incendios
estructurales es necesario sefialar y resaltar los trabajos que se han desarrollado sobre este
mismo tema para asi ver como fue su desempefio, con esto es posible tomar en consideracién
los inconvenientes que se presentaron para tener un referente y no quedar estancado, asi mismo
la informacidn positiva que se obtenga justifica la continuacion e importancia que tiene la
realizacion de este proyecto. Considerando lo anterior, se localizaron dos estudios que aportan

sustento ante lo planteado por el desarrollo del documento
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Estudio 1: Estructuracion y sistematizacion de informacion para el
fortalecimiento de la gestion del riesgo de desastres en el departamento de Antioquia.
Ficha: Castafio Vasquez, S. (2020). Estructuracion y sistematizacion de informacion
para el fortalecimiento de la gestion del riesgo de desastres en el departamento de Antioquia.

Tecnoldgico de Antioquia, Institucion Universitaria. https://dspace.tdea.edu.co/handle/tdea/1022

Esta practica laboral se realizd, en conjunto con DAPARD?® ahora llamado DAGRANS,
para brindar tanto un apoyo en la actualizacion de la informacion como una sistematizacion de
informacién mediante el uso de sistemas de informacion geogréfica, una de las funciones
realizadas en esta practica consistié en la sistematizacion de la informacion mediante SIG, para
llevar a cabo este proceso fueron necesarios los datos pertinentes, estos datos como lo menciona
el documento recibieron una actualizacion en su informacidn para su posterior implementacion.
Es de resaltar que gracias a este proceso los eventos ocurridos ahora, ademas de estar
actualizados, se pueden consultar de forma rapida y precisa, ademas esto permite que otro tipo
de informacion sea desplegada o generada a dependiendo de la necesidad que requiera el
usuario. Este documento es de suma importancia para este proyecto ya que aqui se puede
apreciar como los sistemas de informacion geografica son una herramienta sumamente util que

permite el facil acceso a la informacién y comprension de esta.

> Departamento Administrativo del Sistema para la Prevencion, Atencién y Recuperacion
de Desastres de la Gobernacion de Antioquia.

® Departamento Administrativo de Gestion Del Riesgo de Antioquia. segun:
https://www.elcolombiano.com/antioquia/autoridades-dan-por-acabado-el-clan-oriente-
JA22002865
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Estudio 2: Control fisico urbano para la gestion de riesgo.
Ficha: Vargas Agredo, L. (2011). Control fisico urbano para la gestion del riesgo. Caso
de estudio Popayan, Cauca. Bitacora Urbano Territorial, 19(2), 111-122.

https://revistas.unal.edu.co/index.php/bitacora/article/view/27998

Los incendios tienen muchos factores para su creacion y diversas clasificaciones para
los mismos, el sistema de gestion de riesgo es la entidad encargada de controlar y tratar de
prevenir la ocurrencia de estos eventos y clasificar en qué condiciones se encuentra el
municipio o, a nivel mas detallado, cada barrio en su comuna. Este documento cuenta con un
enfoque que se podria considerar radicalmente diferente el enfoque geografico con el que se ha
venido desarrollado todo el documento, pero aun asi en este se menciona que el municipio de
Popayén tiene una condicion de vulnerabilidad debido a su ubicacion geogréafica haciendo
mencion de la tendencia de sismicidad, asi como inundaciones e incendios, aunque sin
mencionar los incendios estructurales. Pese a lo anteriormente mencionado y como menciona
Vargas, (2011) “la gestion del riesgo no ha sido un componente lo suficientemente valorado”

ocasionando asi una carencia en este sentido que puede culminar en la pérdida de vidas.

La gestion de riesgo es importante tenerla en cuenta pero ademas, en el documento se
menciona como a causa del terremoto de 1983 hubo un cambio en la dindmica urbana ya que
este evento resultd en el traslado y reintegracion de las familias afectadas a sectores rurales en
estado de marginalidad, este cambio radical acompafiado de un crecimiento urbano de la ciudad
y la falta de una vivienda digna que se pueda proporcionar para las familias que fueron
trasladadas culmind en la creacion de grandes zonas consideradas de alto riesgo y
vulnerabilidad Vargas, (2011). Aunque el documento tiene mas un enfoque urbanistico e

institucional, analizando las acciones y funciones de la gestion de riesgo y curaduria, es de

26



resaltar que este evento de reubicacion de las familias afectadas por el terremoto puede ser un
factor clave para los incendios estructurales, esto debido al estado de las viviendas que alli se
encuentran la probabilidad de que se presente un incendio es mas alta ya que los materiales

usados para la construccion de las casas llegan a ser mas propensos a la combustion.
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3. Metodologia Del Proyecto
Para darle una solucion a la problemaética propuesta en este proyecto se propone
implementar una metodologia estructurada por fases con el fin de cumplir con los objetivos
previamente presentados. La metodologia presentada esté orientada en una dindmica de fases,
cada una con su respectiva actividad, esto con el fin de que en cada fase el resultado que se
presente sea claro, ademas cada fase a nivel individual mostrara datos y resultados que pueden

ser de interés o utilidad para posteriores investigaciones.

3.1. Primera Fase. Recoleccion y sistematizacion de la informacion.

Durante el desarrollo de esta fase se realizaran tres actividades propuestas, la primera
siendo la recoleccion del registro de incendios durante el periodo de 2018-2022 y
posteriormente organizacion, la segunda actividad es la sistematizacion de estos datos en un
sistema de informacidn geogréfica y por ultimo la tercera actividad es la implementacién de
estos datos en un sistema de informacidn geografica. Esta fase esta orientada a la exploracion

y posterior tratamiento de los datos que seran proporcionados.

Actividad 1. Recoleccion y organizacion de la informacién

Los registros de los incendios que maneja el Cuerpo de Bomberos Voluntarios se
encuentra tanto en fisico como en digital como ya se menciond en el proyecto, para llevar a
cabo la sistematizacion de esta informacion y su posterior integracion en un sistema de
informacion geogréfica, es fundamental recopilar los datos y organizarlos. Esto implica
comparar los datos fisicos con los datos digitales para asegurar su coherencia y completitud.
Es importante destacar que algunos datos podrian no estar presentes en el archivo histérico de
las bitacoras o en los datos digitales, por lo que se debe realizar una revision exhaustiva para

identificar y corregir cualquier discrepancia. Posteriormente, con los datos recolectados es
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necesario que estos se encuentren organizados y agrupados por afio para que sea mas practico
el uso de una escala temporal. Cabe aclarar que en este proceso tanto de recoleccién como de
organizacion de los registros de incendios estructurales se requiere un uso recurrente del area
de archivo del Cuerpo de Bomberos Voluntarios, por lo cual se siguen las indicaciones que se

manejan en la institucion para evitar cualquier tipo de inconveniente

Actividad 2. Sistematizacion de la informacion.

Mediante la integracion al cuerpo de bomberos voluntarios, se tiene acceso a la
informacién que ellos manejan, ya sea en papel como bitacoras fisicas o en formato digital
como hojas de célculo. Es crucial llevar a cabo una sistematizacion de estos datos la cual
consiste en convertir estos datos alfanumeéricos en datos espaciales y posteriormente
almacenarlos en una base de datos espacial la cual permita que, a futuro sea posible actualizar
los datos ya existentes o afiadir mas, asi mismo este método permite una facil consulta de estos
datos. Es importante destacar que los datos base carecen de coordenadas geograficas,
registrando en su lugar las direcciones de residencia de los sitios, como se menciond
anteriormente. Por lo tanto, resulta imprescindible llevar a cabo la conversion de estas

direcciones a coordenadas geograficas para garantizar la integridad y utilidad de los datos.

Actividad 3. Implementacion de los datos en SIG.
Aqui los datos que ya han sido convertidos se implementan en un SIG, estos datos se
almacenan en una base de datos, en este se agrupan todos los datos y, a modo de crear una
division para posteriores analisis, se tiene muy en cuenta el afio en el que el registro fue hecho,

ya que con eso se pueden crear mapas con tematica multitemporal.
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3.2. Segunda Fase. Elaboracion de cartografia tematica.

Con los datos ya implementados al Sistema de Informacion Geografica a utilizar, en
este caso el programa de ArcGIS, es posible elaborar mapas tematicos que sirven para
representar los resultados obtenidos y que son complementarios para realizar los analisis
correspondientes. Para esto se cuenta con dos enfoques principales, teniendo en cuenta el factor
espacial y temporal de los datos en la representacion de los mapas. Para desarrollar esta fase,
se realizan dos actividades: la primera, la produccion de mapas espaciales, esta enfocada
principalmente en este factor, teniendo en cuenta factores relacionados con el lugar y el
comportamiento de uno o mas conjuntos de datos que ocupan un lugar singular en la escala de
tiempo, pero con variaciones en la escala del terreno ademas de su distribucion. Por otro lado,
la segunda actividad esta dirigida a la produccién de mapas temporales que, a diferencia de los
mapas espaciales, se orienta mas a como se desarrolla la informacion en un periodo de tiempo.
Esto se utiliza para comparar y analizar cambios entre los mapas realizados durante los afios.
Cada afio requiere su propio analisis espacial (realizado durante la primera actividad), y el
analisis temporal se encarga de comparar y elaborar un mapa que corresponda a la correcta

representacion de estos cambios en las variables.

Actividad 1. Produccion de mapas espaciales
Existen diversas formas para producir un mapa que represente espacialmente un dato,
pero para el uso de este proyecto se tendran mas en cuenta el uso de software SIG que
permitan elaborar este tipo de mapas. Se resalta el uso de herramientas de andlisis espacial o
spatial analyst tools ya que de entre las herramientas que aqui se encuentran esta Kernel que
nos permite representar la densidad de algin dato espacial, eso es vital para representar los
datos obtenidos de para areas de concentracion de incendios, asi mismo las herramientas de

mapas de calor permiten realizar esta misma labor a modo de segunda opcion.
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El uso de estas herramientas para representar la densidad no recae solamente en la
acumulacién y visualizacion de los datos ya que teniendo en cuenta la segunda actividad de la
segunda fase es posible utilizar estas herramientas para identificar visualmente la cantidad de
personas que pueden ser afectadas en un area de alto riesgo de propagacion de incendios

utilizando la densidad como punto de concentracion de las posibles viviendas afectadas.

Actividad 2. Produccion de mapas temporales

El proceso de la produccién de mapas temporales es diferente al espacial, ya que aqui
lo que se busca es comparar como la variable de un afio ha cambiado en un periodo de tiempo
definido, teniendo en cuenta que el proyecto tiene informacion que abarca 5 afios es posible
lograr observar cémo cambio la informacion de los datos entre las fechas. Dado que cada afio
cuenta con su respectivo analisis y mapa es posible comparar y extraer las diferencias entre los
poligonos y los datos entre los periodos, para es necesario una herramienta que permita un
analisis de patrones a través de una escala temporal como lo es el uso de cubos espacio-
temporales (NetCDF) nota ya que esta herramienta permite una evaluacién de la tendencia y
de los atributos en cada ubicacion, ademas esta herramienta permite ser actualizada para ser
usada como una plantilla y continuar afiadiendo informacién para mejorar el analisis temporal.

Otra forma de analizar los datos temporales es precisamente aprovechar este factor ya
que los datos se dividen por afios lo que hace posible que se agrupen y permita realizar un
analisis enfocado al factor temporal de estos datos. Retomando el método usado en la actividad
1 de esa fase la herramienta kernel permite trazar un mapa de calor tomando en cuenta la
concentracion de estos datos, teniendo en cuenta que los datos se pueden dividir por afios
separados de cada uno es posible realizar un proceso de kernel utilizando Unicamente los datos
que se encuentran en ese afio especifico, utilizando este método espera obtener 4 mapas de

calor para cada uno de los afios estudiados.
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3.3. Tercera Fase. Analisis espacial y temporal de los patrones de distribucion.

Teniendo en cuenta que los incendios son eventos de naturaleza cambiante y que
muchas pueden ser las razones por las cuales ocurren, esta fase se enfoca en realizar un analisis
dirigido tanto a la espacialidad como a la temporalidad con el fin de comprender como es el
comportamiento de los incendios estructurales y como se desarrollan en el lugar de ocurrencia,
asi como su evolucidn en los afios que seran analizados. El desarrollo de esta fase contara con
tres actividades, tanto la primera siendo la identificacion de zonas de concentracion como la
segunda siendo la localizacion de areas de alto riesgo de propagacion son actividades enfocadas
en realizar andlisis espaciales, por otro lado, la tercera actividad siendo el analisis de la
temporalidad de los incendios y sus cambios producidos esta enfocado en comprender cual es
el comportamiento de los incendios estructurales y que cambios esto conlleva.

Actividad 1. Identificacion de zonas de concentracion de incendios estructurales.

Con base en los datos ya implementados en la plataforma SIG es posible visualizar
estos datos, pero estos datos por si solos no permiten realizar el analisis que se requiere para
esta actividad, es por esto que es necesario un mapa base para poder identificar estas zonas de
concentracion, para esto se tiene el mapa de Popayan, pero este carece de una informacion
precisa dado cuenta con una escala grande no se mostrard mucho detalle, es por esto que se
opta por utilizar una escala menor. Para eso se tiene dos mapas base el mapa de Popayan
divido por comunas tiene una escala menor lo que permite tener un mejor nivel de detalle y
asi mismo el mapa de Popayan dividido por manzanas cuenta con una escala ain menor lo
cual es muy bueno por el nivel de detalle, para este mapa en especifico se trabaja con base en
el Marco Geoestadistico Nacional a nivel de manzana integrado al Censo Nacional de

Poblacion y Vivienda para el afio 2018 y se plantea utilizar una escala de 1:20.000.
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En este orden de ideas los mapas que requieren para realizar un correcto analisis de la
identificacion de zonas de concentracion de los incendios estructurales son el mapa de
Popayan dividido por comunas, lo que se busca hacer es ver como se agrupan los puntos
donde se registro el incendio y contrastarlos con las zonas donde estos ocurren muy poco o
no ocurren en absoluto, se busca ademas agrupar la informacion que se obtiene para facilitar
el proceso de produccion de la cartografia, afiadiendo que se hace una descripcion de las
zonas donde mas se presenta una concentracién de puntos y asi mismo a las zonas donde
estos ocurren muy poco, ademas localizar estas areas y tener informacion de la poblacion del
municipio permite inferir cual podria ser la poblacion que se veria afectada en estas areas de

concentracion.

Actividad 2. Localizacidn de areas de alta susceptibilidad a incendios estructurales
Los incendios se pueden propagar con una gran facilidad, pero esto ocurre por

factores especificos que lo favorecen, es por eso que para localizar las areas de alto riesgo de
propagacion de incendios es necesario comprender que puede favorecer la programacion de
los incendios estructurales, para esto se utilizara como base los puntos registrados de los
incendios estructurales, el mapa de Popayan dividié por manzanas del DANE y el mapa de
materiales predominantes en paredes exteriores también proporcionado por la pagina del geo
visor del DANE. El uso de estos 3 mapas esta dado asi para que se pueda analizar si existe
una relacion entre el tipo de uso del suelo que se estad dando en un area de concentracion de
incendios o si no se encuentra una relacion directa o significativa en este aspecto, gracias a
esto es posible identificar si existe un factor comun que permita identificar si un area tiene

una mayor susceptibilidad a tener un incendio estructural o no,

Por ultimo y para dar una vision mas general se afiade el mapa de las comunas, esto

hace que se pueda ver como es el comportamiento a nivel general de la ubicacién de estas
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areas propensas a la propagacion y ademas facilita la ubicacion de la division entre areas mas
y menos propensas a la propagacion y claro en caso de no encontrarse relacion alguna se
describiran aspectos resaltables, pero no determinantes que puedan ser observados

facilmente.

Cabe afiadir que este proceso es replicable en el area rural de Popayan, pese a que no
se cuenta con comunas cuenta con sus respectivos equivalentes siendo la vereda y el

corregimiento.

Actividad 3. Analisis de la temporalidad de los incendios y sus cambios producidos

Los anteriores andlisis se enfocaron en el comportamiento y las variaciones a nivel
espacial pero dado que el proyecto tiene informacidn que abarca 5 afios hace que en algunos
periodos de tiempo el comportamiento sea diferente, para realizar este analisis ya se tiene que
contar con los realizados por las anteriores actividades y claro cada una dividida por cada afio
de ocurrencia, con esto es posible visualizar y comparar como ha sido el comportamiento de
los incendios, esto no solamente se queda aqui claro sino que se tiene en cuenta que al
presentarse algin cambio en otro periodo de tiempo este mostrard datos que pueden ser
diferentes a los de periodos pasados o futuros, con esto se busca analizar porque se ha
presentado esta variacion y se analizara localizar las zonas que presentan una mayor variacion

entre si.

3.4. Cuarta Fase. Organizacion y presentacion de resultados.
Por altimo, en esta fase se realizara una presentacion y organizacion de los resultados
obtenidos mediante las fases anteriores, para organizar los datos se tendra en cuenta el acceso

a la GeoDataBase ya que en esta se alojaran los archivos principales para la elaboracion de los
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mapas, en este aspecto se describira en tablas la estructura de datos de los mapas utilizados, el
uso de la GDB permite acceder mas facil y ordenadamente a la informacion sin que se requiera
conocimiento previo de cada una de las ubicaciones individuales de los datos o shp, de esta
manera si algun integrante del cuerpo de bomberos voluntarios desee acceder a la informacion
de los mapas y modificar o agregar informacion a futuro pueda hacerlo de forma eficiente.
Igualmente, la presentacion de los mapas se realiza con su correspondiente composicion
para su facil entendimiento, ademas se narra lo mas destacable que se ha encontrado y se
socializa con el Cuerpo de Bomberos Voluntarios sobre algunas caracteristicas que se
evidencian en los mapas debido a la falta de contexto y familiarizacion con las zonas algunos
datos pueden quedar en el aire, por lo cual una socializacion se podria ahondar mas en algunos
temas. Ademas, mediante la presentacion se motivara a que el método de registro de la
informacidn sea tomado por un GPS para que asi se pueda llevar un registro mas preciso de la
informacidn, aun asi, se entiende que la urgencia por atender la emergencia es superior a la
necesidad de tomar la medida, es entendible entonces que no en todas las situaciones sea

posible la toma de estos datos.
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3.5. Esquema metodoldgico.

Grafico 1: Diagrama de flujo
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Por Ultima, se tiene unz informacian actuzslizada sobre l2s emergencias stendizs por
incendios estructurales ocurridos durente el periode comprendido entre 2018 2
2022 mediznte el uso de los 515

Fuente: Elaboracidn propia.
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4. Recoleccion, clasificacion y sistematizacion de la informacion

Como se mencioné en la metodologia, en esta fase se realiza una busqueda y
recoleccion de la informacién de incendios estructurales en Popayan, posteriormente esta
informacion se clasifica segun los pardmetros utilizados durante el desarrollo de la actividad,
por Ultimo, estos datos son georreferenciados para asi agregarlo al Sistema de Informacion
Geografico a usar, siendo ArcGIS o Qgis programas utilizados. El desarrollo de esta fase se
realiza por las actividades previamente planificadas y posteriormente ejecutadas, cada una
cumple la funcién de describir como fue el proceso, los pasos y los inconvenientes en su

realizacion.

4.1. Recoleccion y organizacion de la informacion.

El Cuerpo Voluntario de Bomberos de Popayan cuenta con un almacenamiento de los
datos de forma fisica, dicha informacién se encuentra en el archivo de la institucion y se
almacena distribuido por afios todos los eventos ocurridos a lo largo del dia para asi acumularse
y formar una carpeta en la que se recopilan todos los registros de un mes, asi mismo el proceso
para recolectar la informacion requirié de ir presencialmente al archivo y tomar una caja en la
que se almacenan los registros de un afio para ubicar el folder del mes en el cual se tiene un
registro de incendio estructural.

Dado que la informacion requerida para el proyecto son los incendios estructurales, se
decidid utilizar una muestra, tomando como base la hoja de calculo previamente suministrada,
la cual cuenta con informacion parcial de los eventos. Esto se hace para reducir el nimero de
datos a recolectar. El criterio utilizado para seleccionar la muestra se basa en la disponibilidad
de la informacion de la nomenclatura vial para definir el punto, entendiendo que existen casos
que no son georreferenciables debido a laambiguedad de la ubicacion en el registro. La muestra

incluye los datos verificables, y su cantidad permite representar una aproximacién o una
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tendencia bastante precisa de la vision total de los datos. Para esto, se preparé una hoja de
calculo que permite visualizar y organizar mejor la informacion

Para organizar el total de incendios estructurales durante periodo de estudio se realizé
la siguiente tabla:

Tabla 1: Incendios estructurales ocurridos por afio.

Incendios estructurales por afio |Porcentaje
2018 43 10%
2019 112 25%
2020 86 19%
2021 108 24%
2022 94 21%
Total 443

Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia

Como se puede apreciar la anterior tabla estd organizada agrupando los incendios
ocurridos entre cada afio respectivamente, se puede apreciar ademas que la mayoria de
incendios se encuentran en los afios 2019 y 2021 representando un 25% y un 24%
respectivamente, por otro lado, el afio con menor incidentes registrados es el 2018 con un 10%.
A continuacion, se presentara una grafica de pastel para visualizar mejor estos porcentajes:

Grafico 2: total de incendios ocurridos por afo.

= 2018 « 2019 = 2020 = 2021 w2022

Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia
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De acuerdo con el grafico anterior, es posible identificar los afios con el mayor
porcentaje de emergencias o eventos relacionados con incendios estructurales, es decir, los
afios en los que se presento la mayor cantidad de estos incidentes.

Retomando lo mencionado anteriormente sobre la muestra, este método permite, ante
una gran cantidad de datos, escoger un numero menor que permita comprender el
comportamiento de una pequefia parte y asi inferir la tendencia o el comportamiento en la
totalidad de los datos. De acuerdo con esto, se realizo una seleccion aleatoria de todos los datos
para evitar cualquier preferencia o sesgo hacia un sector especifico. Esta seleccion de datos en
la tabla resulté en una disminucién de aproximadamente el 50% de la informacion total. A
continuacion, se presenta la tabla resultante:

Tabla 2: Muestra de incendios estructurales.

Muestra de incendios estructurales |Porcentaje
2018 28 13,53%
2019 40 19,32%
2020 36 17,39%
2021 43 20,77%
2022 60 28,99%
Total 207

Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia

Al aplicar este método se muestra en la tabla un cambio en la distribucién entre afios
de las emergencias ocurridas, ahora el afilo mas representativo cambia del 2019 al 2022 con un
19,53% y un 28,99% pero es de remarcar como el afio 2018 continda siendo el menos activo
con un 13,53%. Al utilizar el grafico de pastel para representar los datos es mas evidente el

cambio.
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Grafico 3: incendios estructurales ocurridos en la muestra.

Total de incendios por afio en la muestra

m2018 ®2019 w2020 w2021 m2022

Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia

En sintesis, la distribucion de los eventos ocurridos varia durante los afios en sus
mayores representantes al utilizar el método de la muestra, aun asi, se presenta un afio que se
mantiene constante en su porcentaje que representa. Cabe mencionar que en la busqueda de la
informacion en archivo algunos datos no se encontraron o estaban repetidos a causa de lo
extenso del incidente, el hecho de que sean pocos casos repercute en la informacion presentada.

para organizar los datos en una estructura que siga un orden coherente que permita
agrupar los datos se utilizd6 como medio comdn la ubicacién del incidente en la comuna
correspondiente, esto quiere decir que cada incendio estd anclado a la comuna a la que se
presentd el mismo. Dicho lo anterior, y organizando en una tala de Excel la informacion por

cada comuna, se obtienes los siguientes 10 grupos distribuidos por la columna de localizacion:
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Tabla 3. Distribucion de los incendios estructurales en comunas.

Localizacion Ao
2018
2019
Comuna 1 2020
2021
2022
2018
2019
Comuna 2 2020
2021
2022
2018
2019
Comuna 3 2020
2021
2022
2018
2019
Comuna 4 2020
2021
2022
2018
2019
2020
2022
2018
2019
Comuna 6 2020
2021
2022
2018
2019
Comuna 7 2020
2021
2022
2018
2019
Comuna 8 2020
2021
2022
2018
2019
2020
2022
2018
Veredal 2019
2021
Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia

Comuna 5

Comuna 9




En la tabla anterior, se muestra cdmo se han agrupado los incendios por afio para
simplificar su visualizacion en el contexto del proyecto de investigacion. Estos datos
agrupados, como se mencion0 anteriormente, se distribuyen en 10 grupos por comunas. Es
evidente que el municipio de Popayan tiene solamente 9 comunas, como se puede apreciar en
la tabla. La inclusion del grupo "veredal” corresponde precisamente a los incidentes que
ocurrieron fuera de las comunas. Este grupo surge debido a que la delimitacion del perimetro
urbano de Popayan no se ha actualizado para reflejar los nuevos entornos sociales de los
tiempos actuales. Por lo tanto, se han tomado los puntos que estan fuera de estas comunas y se
han agrupado en este nuevo conjunto.

4.1.1. Clasificacion de los incendios estructurales.

Tomando como referencia la muestra seleccionada para realizar el estudio, se plantea
una clasificacion la cual permita comprender estos datos mediante un filtro o un elemento que
sirve para agrupar los datos, estos mismos manejan valores correspondientes principales como
el afo, la direccidn, el barrio (el cual no se especifica en ciertos casos) y su respectiva comuna
que anexa el barrio. Definida esta estructura se decidio tomar las comunas para agrupar todos
los datos, ademas de incluir la fecha para aumentar la calidad en la informacidn que se presenta.

Como estos grupos corresponden a una comuna se entiende que el area en su mayoria
es homogénea en referente a las estructuras de las viviendas o en su defecto los materiales
predominantes en las paredes exteriores, por ende, la clasificacion espacial de la informacion
permite facilitar un analisis mas detallado.

Al agrupar los datos utilizando como principio de organizacion la comuna, el resultado

fue la siguiente tabla de Excel:
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Tabla 4: Recurrencia incendios estructurales por afio y localizacion.

Recurrencia de incendios estructurales por afio y localizacion
Afio 2018 | Afo 2019 | Afo 2020 | Afo2021 | Afio 2022 |Localizacion Total Porcentaje

2 4 4 3 Comunal 14 6,76%
3 8 4 5 11 Comuna 2 31 14,98%
5 3 4 9 7 Comuna 3 28 13,53%
6 6 1 10 10 Comuna 4 33 15,94%
2 5 1 0 8 Comuna5 16 7.73%
2 5 3 6 5 Comuna 6 21 10,14%
5 4 6 3 6 Comuna 7 24 11,59%
2 2 6 4 5 Comuna 8 19 9,18%
1 4 8 0 4 Comuna 9 17 8,21%
1 1 0 2 0 Veredal 4 1,93%
28 40 37 43 59 207

Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia

Organizar la informacion de este modo permite observar las areas donde mas ocurren
estos eventos, se tiene entonces que la comuna 2, 3 'y 4 son las areas donde es mas probable
que ocurra un incendio estructural ya que su porcentaje es mas representativo siendo un 14,98%
13,53% y 15,94% respectivamente, asi mismo del otro lado de la tabla se encuentran 2 areas
que son las menos representativas siendo la comuna 1y 5 con un 6,76% y 7,73%. Estos datos
pertenecen al area urbana la cual permite la agrupacion y clasificacion por comunas, como se
menciond anteriormente los datos por fuera corresponden al grupo “veredal” estos casos
especificos que se agrupan aqui, los cuales no son muchos, ocupan el area con menor porcentaje
en la tabla lo que indica el menor impacto en general, siendo estos datos tan poco
representativos que no permiten un analisis apropiado, ademas que estos eventos varian mucho
en su ubicacion, se toman como datos extra o complementarios con esperanza de que en el total
de la informacion existan mas eventos en eras consideradas del grupo “veredal”

Los anteriores datos muestran que existen dentro de la ciudad areas que representan
mayor probabilidad de que se presente una emergencia, asi como areas que no frecuentan estos

hechos, una de las formas de comprender estos datos es utilizando al estratificacion social que
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se maneja en Colombia, este tema abarca muchas variables en aspectos sociales y
comportamientos en entornos de sociedad, privacidad y cultura ciudadana que son interesantes
de analizar pero se desvia del objetivo principal del proyecto, es por eso que para representar
de una forma mas simplista esta situacion se opta por el uso de una capa de manzanas en la
cual esta la informacion de los materiales predominantes en paredes exteriores, mas adelante
se realizara un andlisis utilizando esté mapa como base.

Retomando la tabla 3, los datos representados visualmente quedarian de esta forma:

Gréfico 4: Incendios estructurales agrupados en comunas.

Porcentaje de comunas con mayor recurrencia de incendios estructurales entre el periodo 2018-2022
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Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia

Otra de las formas de representar estos datos que permite profundizar mas y entender
su comportamiento es realizar un grafico de columnas apiladas el cual permita representar
como ha sido el comportamiento de los incendios estructurales durante los 5 afios estudiados,
en base a la estructura se utiliz6 en la tabla 3 se procedié a representar de forma porcentual la
cantidad de incendios estructurales que han ocurrido en una comuna durante cada uno de los 5

afios estudiados. Al realizar el procedimiento dio como resultado la siguiente tabla:
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Tabla 5: Porcentaje de incendios por afio y comuna.

Porcentaje de incendios por afio y comuna
Afo 2018 |Af0 2019 |ARo 2020 |ARo 2021 |Afo 2022 Localizacion

7% 14% 29% 29% 21%|Comuna 1
10% 26% 13% 16% 35%|Comuna 2
18% 11% 114% 32% 25%|Comuna 3
18% 18% 3% 30% 30%|Comuna 4
13% 31% 6% 0% 50%|Comuna 5
10% 24% 14% 29% 24%|Comuna 6
21% 17% 25% 13% 25%|Comuna 7
11% 11% 32% 21% 26%|Comuna 8

6% 24% 47% 0% 24%|Comuna 9
25% 25% 0% 50% 0% |Veredal

Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia
La elaboracion de esta tabla permite que se cree un grafico para mejorar la visualizacion
de los anteriores datos. A continuacion, se presenta la tabla resultante:

Gréfico 5: incendios estructurales por afio y comuna.

Porcentaje de incendios estructurales por afio y localizacion
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Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia.

Organizar los datos de esta forma permite observar cual fue el afio mas representativo
entre cada comuna, por ejemplo, en la comuna 5 el 50 % de los incendios estructurales se

presento en el afio 2022 pero en la misma comuna no se present6 ningun incendio durante el
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afio 2021 lo que se muestra con un 0%. Obviando el caso de la agrupacién veredal todas las

comunas muestran un comportamiento interno evidenciado por la division en afios.

4.2. Sistematizacion de la informacion

Para realizar la sistematizacion, se priorizaron ciertos datos sobre otros porgue como se
menciono anteriormente, la estructura de los datos que importan para tomar un punto espacial
es tal que asi: direccidn / barrio, en algunos casos la direccion es incorrecta debido a que las
calles no son vecinas entre si 0 se encuentran en ubicaciones totalmente diferentes al barrio,
debido a esto se toma como referencia la ubicacién del barrio o el nombre del mismo para
tomar el punto aunque la informacidn sea general, asi mismo cuando se presenta una direccién
sin barrio se busca la direccion exacta y se toma el punto en la casa que se marque.

Para extraer la coordenada y convertirla a punto se toma la direccion del incendio y se
dirige a Google Maps o Bing Maps para digitarlo y por medio de la interfaz extraer el punto
donde marca la direccion como un dato de latitud y longitud, o también Ilamado coordenadas
planas la cual el sistema de ArcGIS y Qgis pueden detectarlo y asignarle un punto geogréafico.

Al asignar el punto geografico se afiade la informacion obtenia del archivo, esta
informacidn no se encuentra en el registro digital de Excel que se nos fue proporcionado, la
informacidn base en el documento de Excel que es requerida para el trabajo corresponde a los
siguientes campos:

e Fecha de emergencia: Describe el dia, mes y afio en que se reportd el evento

e Departamento: Describe el nombre del departamento

e Municipio: Describe el nombre del municipio

e Direccion: Describe la direccion con la nomenclatura especifica y su respectivo barrio
en la mayoria de ocasiones, ademas en caso de veredas toma el nombre de la misma o

en ocasiones de edificaciones representativas y facilmente localizables.
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Al hacer la recoleccion de datos en el archivo, se presentaros los siguientes nuevos
campos de datos:

e propietario 0 persona que reporto el evento: Describe quien reporto la emergencia con
el nombre que reciben, incluye también patrulleros y red de apoyo

o teléfono: Describe el nimero de teléfono, red de apoyo o radio usado para contactar y
reportar la emergencia

e hora: Describe la hora en la que reportaron el incidente

e maquina: Describe los tipos de maquinas que acuden al llamado

e maquinista: Nombra al conductor de la maquina

e hora de salida: Describe la hora en la que salieron las maquinas a combatir la
emergencia

e hora de arribo: Describe la hora en la que llegan las maquinas a la emergencia

e hora de llegada: Describe la hora en la que regresan a la estacion de bomberos

e guardia: Nombra quien estaba de guardia en ese momento

e unidades de respuesta inmediata: Enumera la cantidad de maquinas que se presentaron
en la emergencia

e comandante incidente: Nombra quien fue el comandante en la emergencia

Con esta informacion afadida al Excel se procede a realizar la georreferenciacion, se
toma la direccion y con el Google Maps se extrae el punto dando clic derecho para realizar esta
accion, la informacion resultante esta en formato de coordenadas planas divididas por latitud y
longitud, estos campos se afiaden al documento de Excel para posteriormente realizar el cambio

de formato a archivo CSV vy afadirlo a Qgis y ArcGIS. El producto final es el siguiente:
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Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia.

Cada uno de los puntos representa un incendio estructural, estos puntos se encuentran

sobre una capa de Popayéan la cual esta dividida por comunas, dado que esta capa no estaba

actualizada y sectores como el cementerio de Yanaconas estaban fuera de la comuna, se

considerd que estaba desactualizada. Por tanto, se procedi6 a realizar una digitalizacion manual

utilizando la herramienta QGIS, la cual permite modificar los vectores, el criterio que se utilizd

para actualizar la capa es la informacidn que se encuentra en Open Streat Maps una pagina que

permite a los usuarios modificar la informacion y mantener actualizados los mapas, en este

caso el perimetro del area urbana de Popayan se encontraba totalmente actualizado y firmado
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por la alcaldia pero esta informacion no estaba disponible para su descarga por lo que se hace

la digitalizacion manual’.

7 La informacion utilizada para la elaboracion del mapa de comunas actualizado esta pendiente de ser
revisada y verificada de acuerdo con la actualizacién del plan de desarrollo municipal
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5. Elaboracion de cartografia tematica

Con los datos de incendios estructurales ya sistematizados e incorporados a una base
de datos geogréfica en ArcGIS, se puede realizar los procesos requeridos para la elaboracion
de una cartografia teméatica que, basandonos en esta informacion, se evidencie diferentes
aspectos de los datos que no son féciles de captar a simple vista, estos mapas permiten un
andlisis mas profundo dado que las herramientas que provee ArcGIS son tan amplias y cuentan
cada una con un enfoque que permite llegar a vislumbrar el comportamiento que tienen los
datos tanto en el aspecto espacial como temporal.

En este capitulo se realiza una recapitulacion del proceso como fueron elaborados estos
mapas, esto con el fin de que los procesos descritos aqui sirvan como una guia de entendimiento
en la aplicacion y funcién que tienen los mapas, esto no quiere decir que el inico método para
realizar el procesamiento de los datos sea el utilizado aqui, las diversas herramientas con las
que cuenta ArcGIS permiten que cualquier persona obtenga procese la informacién como
mejor le parezca e incluso el mismo usuario encuentre formas mas eficientes de realizar estos

procesos modificando los parametros de las herramientas.

5.1. Representacion espacial

Un dato espacial permite comprender el comportamiento que tiene este en el entorno,
al contar con varios datos espaciales, siendo estos los incendios estructurales, es posible
mediante las herramientas que proporciona un SIG visualizar la organizacion y agrupacion que
tiene esta informacion en un entorno. Teniendo en cuenta lo anterior mencionado, la creacion
de mapas enfocados a plasmar como es el comportamiento de los datos es vital para realizar un
correspondiente analisis y comprender a mayor profundidad informacion que un dato que por

si solo no puede proporcionar.
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5.1.1. Mapa de pendientes

Para comenzar el mapa de pendientes es un mapa que permite entender el relieve que
se presenta en el municipio, en este caso en Popayan, este es esencial en el caso de que algun
incendio se presente en un area muy inclinada ya que en algunos casos que un area residencial
se encuentre en una colina la cual tenga una pendiente mayor al 40% la accesibilidad para
acceder al punto y aplacar la emergencia es considerablemente mayor, por otro lado las
pendientes que sean mas planas o que cuenten con una pendiente entre 0% a 10% o 15% no
presentarian demasiados problemas de accesibilidad en el aspecto geomorfoldgico y del
terreno.

Ya que en el municipio de Popayan el area rural tiene un comportamiento
geomorfoldgico con mas tendencia a ser montafioso a diferencia del area urbana, se aplican 2
enfoques para la realizacion del mapa. A nivel general tomando todo el municipio en si, y a
nivel local tomando solamente el area urbana, comenzando con el mapa a nivel general el
proceso para realizarlo fue el siguiente:

Ante todo, para realizar un mapa es necesario contar con los datos necesarios para que
los procesos sean hechos correctamente, este aspecto el principal dato que se necesita para
realizar el mapa de pendientes es el Modelo de Elevacion Digital o DEM por sus siglas en
inglés, en este caso para Colombia el Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC cuenta con
el DEM de la mision Shuttle Radar Topography Mission o SRTM el cual es un modelo de
elevacién digital con un nivel de detalle de 30 metros que se utiliza para cualquier parte de
Popayan ya que es a nivel nacional. Entre los datos necesarios, ademas del DEM, se encuentra
el area de trabajo la cual es el limite del municipio de Popayan, capa que se encuentra en la
pagina Colombia en Mapas como “Municipios, distritos y Areas no municipalizadas de
Colombia”. Ademas, para enriquecer la informacion que permite dar el mapa se tiene en cuenta

la red hidrica para la ubicacion del nombre de los drenajes dobles y sencillos. Para que el
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proceso de como se realizaron los mapas no sea tan meticuloso se mencionaran las herramientas
usadas y como ubicar los datos en las mismas para configurarlas correctamente y se describira
el resultado textualmente.

En este sentido lo primero que se debe tener en cuenta es el area de trabajo, en este caso
el municipio de Popayan, ya que el DEM es a nivel nacional hacer un recorte sera necesario
para delimitar la zona de trabajo, haciendo uso de la funcion Extraccion por Mascara ubicada
en la siguiente ruta:

Imagen 1. Ruta de la herramienta de “extraccion por mascara”.

ArcToolbox X
) ArcToolbox
+ @ 30 Analyst Tools
= @ Analysis Tools
= @ Cartography Tools
+ @ Conversion Tools
= @ Data Interoperability Tools
= @ Data Management Tools
= @ Editing Tools
= ) Geocoding Tools
% @) Geostatistical Analyst Tools
) @) Linear Referencing Tools
5 @ Multidimension Tools
# @ Network Analyst Tools
5 @) Parcel Fabric Tools
= @ Schematics Tools
5 @ Server Tools
= B Space Time Pattern Mining Tools
= @ Spatial Analyst Tools
% & Conditional
7 & Density
7 & Distance
=) & Extraction
#, Extract by Attributes
#, Extract by Circle
~ e
Extract by Points
Extract by Polygon
Extract by Rectangle
Extract Multi Values to Peints
Extract Values to Points
Sample
+ & Generalization
# & Groundwater
+# & Hydrology
+# & Interpolation
+ & Local
7 & Map Algebra
# & Math
# & Multivariate
# & Neighborhood
# & Overlay
) & Raster Creation
| & Reclass
i & Segmentation and Classification
# & Solar Radiation
# & Surface
# & Zonal

AN N NN

-«

Fuente: Elaboracién propia.
Esta herramienta permite hacer una extraccion de la informacion del raster teniendo
como mascara una informacion vectorial, en este caso la delimitacién del municipio de

Popayan sirve para realizar este proceso, en el mismo la herramienta solamente necesita el
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raster original (el SRTM) y la capa la cual servira para recortar el raster (el shp de Popayan)

como se observa en la siguiente imagen:

Imagen 2: Configuracion de la herramienta “Extraccion por Mascara”.

Input raster
[ SRTM_30_Col i
Input raster or feature mask data
| Popayan
Qutput raster
C:\Users\User\Documents\ArcGIS \Default.gdb \Extract_tif3

L
o

L
o

0

oK Cancel Environments... << Hide Help

Fuente: Elaboracién propia.

Al realizar este proceso de recorte por mascara el resultado es el Modelo de Elevacién
Digital recortado al area del municipio de Popayan, es de este dato por el cual se deriva toda la
informacidn necesaria para el mapa de pendientes.

Continuando con el proceso ahora se necesita la herramienta Pendiente o Slope en
inglés para asi obtener todas las pendientes del DEM. La herramienta se encuentra ubicada en

la siguiente ruta:
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Imagen 3: Ruta de la herramienta “Pendiente”.

ArcToolbox ax
) ArcToolbox
5 @ 3D Analyst Tools
© @ Analysis Tools
# @ Cartography Tools
@ @ Conversion Tools
© @ Data Interoperability Tools
© @ Data Management Tools
7 @ Editing Tools
% @ Geocoding Tools
7 @ Geostatistical Analyst Tools
# @ Linear Referencing Tools
7 @ Multidimension Tools
# @ Network Analyst Tools
© @ Parcel Fabric Tools
7 @ Schematics Tools
7 @ Server Tools
+ 0 Space Time Pattern Mining Tools
= @ Spatial Analyst Tools
7 & Conditional
%) & Density
+ & Distance
7 & Extraction
v & Generalization
+ & Groundwater
# & Hydrology
0 & Interpolation
+ & Local
# & Map Algebra
+ &t Math
+ s Multivariate
# & Neighborhood
+ % Overlay
+ &a Raster Creation
# & Reclass
7 & Segmentation and Classification
# & Solar Radiation
= & Surface
#, Aspect
Contour
, Contour List
Contour with BE"IC(S
Curvature
CutFill
Hillshade
Observer Points

AR NN NN

Y siope|

y Viewshed
4, Viewshed 2
#, Visibility

N

Fuente: Elaboracién propia.
Esta herramienta hace uso del DEM que fue previamente recortado para asi obtener
todas las pendientes, dado que hay dos unidades de medicidn para entender estas pendientes
siendo por grados y por porcentaje se uso en este caso la unidad de porcentaje dejando la

configuracion de esta forma:
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Imagen 4: Configuracion de la herramienta “Pendiente”.

Input raster

I popayan_DEM LI =]
Output raster

C:\Users\User\Documents \ArcGIS\Default.gdb\Slope_Extrac1 =)
Output measurement (optional)

PERCENT _RISE ~
Method (optional) )
PLANAR ~

Z factor (optional)
1
Z unit (optional)
oK Cancel Environments... << Hide Help

Fuente: Elaboracién propia.

El resultado de este proceso es un mapa de pendientes sin generalizar de todo el
municipio de Popayan, para pulir mas la informacidn es necesario clasificar las pendientes para
asi hacer una generalizacién de las mismas, la clasificacion se hace para dejar todas las
pendientes en 7 grupos, esto claro usando la herramienta de reclasificacion. La herramienta se
encuentra en la ruta de la imagen 5, el criterio para hacer una reclasificacion de las pendientes
se rige agrupando los datos en 7 clases siendo las siguientes:

e Pendientes de 0% a 2% se clasifican como Plano

e Pendientes de 2% a 5% se clasifican como Suave

e Pendientes de 5% a 10% se clasifican como Moderadamente Ondulado
e Pendientes de 10% a 15% se clasifican como Ondulado

e Pendientes de 15% a 45% se clasifican como Totalmente Ondulado

e Pendientes de 45% a 70% se clasifican como Montafioso
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e Pendientes mayores al 70% se clasifican como Escarpado

Imagen 5: Ruta de la herramienta “Reclasificacion”.

ArcToolbox 2 x
@ ArcToolbox
5 @ 3D Analyst Tools
5 @ Analysis Tools
+ ° Cartography Tools
5 @ Conversion Tools
3 @ Data Interoperability Tools
7 @ Data Management Tools
7 @ Editing Tools
7 @ Geocoding Tools
3 @ Geostatistical Analyst Tools
# @ Linear Referencing Tools
3 @ Multidimension Tools
7 @ Network Analyst Tools
3 @ Parcel Fabric Tools
+ ° Schematics Tools
5 @ Server Tools
7 B Space Time Pattern Mining Tools
= @ Spatial Analyst Tools
# & Conditional
7 & Density
% & Distance
# & Extraction
# & Generalization
# & Groundwater
5 & Hydrology
7 & Interpolation
& Local
7 & Map Algebra
= § Math
7 & Multivariate
% & Neighborhood
& & Overlay
7 & Raster Creation
= & Reclass
A Lookup
#, Reclass by ASCII File
., Reclass by Table
~ R
#., Rescale by Function
# Slice
i & Segmentation and Classification
7 & Solar Radiation
% & Surface
# & Zonal

Con esta clasificacion hecha lo Unico que resta es utilizar un mapa de sombras, el cual
se obtiene en base al DEM, con esto se puede realizar un orden en las capas de tal forma que
permita dar una transparencia al mapa de pendientes para asi observar el relieve en 3D.

Ya para finalizar este proceso faltaria agregar los datos que enriquecen la informacién
del mapa, comenzando con la cota de la pendiente esta se obtiene igual en base al DEM por

medio de la herramienta Contorno o Contour en la siguiente ruta:
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Imagen 6: Ruta de la herramienta “contorno”.

ArcToolbox /x
[®) ArcToolbox
+ ° 3D Analyst Tools
@ @ Analysis Tools
+ ° Cartography Tools
@ ° Conversion Tools
& @ Data Interoperability Tools
# @ Data Management Tools
% @ Editing Tools
# @ Geocoding Tools
& @) Geostatistical Analyst Tools
@ @ Linear Referencing Tools
@ Q Multidimension Tools
% @ Network Analyst Tools
& @ Parcel Fabric Tools
@ @ Schematics Tools
7 @ Server Tools
@ &P Space Time Pattern Mining Tools
= @ Spatial Analyst Tools
@ &- Conditional
% & Density
7 % Distance
@ & Extraction
x % Generalization
Groundwater
Hydrology
Interpolation
Local
Map Algebra
# Math
& Multivariate
Neighborhood
Overlay
7 Raster Creation
Reclass

& ®

] B B ®

H EH ®

Segmentation and Classification
3 Solar Radiation

Surface

’,; Aspect

-

y, Contour List

L AL L L L L L L

1 B B &

« Contour with Barriers
y Curvature

Cut Fill

, Hillshade

Observer Points

, Slope

y Viewshed

\ Viewshed 2

y Visibility

AP P2 PP 222D

Fuente: Elaboracién propia.
La herramienta permite la definicion de cual sera el intervalo que se va a usar para
tomar cada cota de pendiente, generalmente se usan cada 100 metros o cada 50 metros, en el

caso de este proyecto se uso la Gltima, quedando configurado de la siguiente forma:
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Imagen 7: Configuracion para la “herramienta Contorno”.

Input raster

Iprayan_DEM LI F_:;
Output feature dass
‘ C:\Users\User\Documents\ArcGIS\Default. gdb\Contour_Extract2 ‘ B

Contour interval

\ 0 |
Base contour (optional)

\ o]
Z factor (optional)

\ 1]
Contour type (optional)

[ conTour vl
Maximum vertices per feature (optional)

oK Cancel Environments... << Hide Help

Fuente: Elaboracién propia.

Si se desea que el mapa que menos cargado de informacion se puede aumentar el
intervalo de las cotas de pendiente a 100 o 150, eso depende mas de la informacién que se
desee transmitir al receptor del mapa. El uso de cotas es en si complementario a la informacién
que proporciona el mapa de pendientes, por lo tanto este proceso corresponde a un apartado
opcional pero se recomienda realizarlo para tener informacion precisa de la zona.

Para finalizar se agregaron las capas de informacion correspondientes al drenaje doble

y sencillo ademas de las principales zonas de incendio, dando como resultado el Mapa:
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Mapa 4: Mapa de Pendientes del municipio de Popayan.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

CUERPO DE BOMBEROS FACULTAD DE CIENCIAS
VOLUNTARIOS DE HUMANAS Y SOCIALES
POPAYAN CAUCA DEPARTAMENTO DE
GEOGRAFIA

Cartografia elaborada en el proyecto de
practica profesional "Aplicacion de un sistema
de informacion geografica para
el analisis espacial y temporal
de los estructurales en los afios 2018-2022
en el municipio de Popayan Cauca"

RELIEVE DEL MUNCIPIO DE POPAYAN CAUCA

CONVENCIONES
®  Principales Zonas de Incendios

H Drenaje Sencillo
Curva de Nivel
’ Drenaje Doble

Limite Municipal

Elaborado por:
Daniel Eduardo Yanza Plaza

i 1 FUENTE DE INFORMACION
Pendientes % g
I o-2% Pano IGAC- Colombia en mapas, EarthData Serach,
I 2-5% Suave A Open Streat Map, Cuerpo de Bomberos

Voluntarios de Popayén
5-10% Moderadamente Ondulado

10-15% Ondulado

] 15-45% Totaimente Onculaco

[ +5-70% Montafioso
I >70% Excarpaco
3 ]
Escala: 1:85.000
5.300 28650 o 5.300 10.600
— — Meters

Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia.

Como se mencionaba al principio del proceso para la elaboracion de este mapa, se
tuvieron en cuenta dos aspectos para tratar los datos y la informacién, como bien se mencioné
el comportamiento que tiene la zona urbana y la zona rural son diferentes entre si, esto se
podria observar a simple vista en el mapa o aplicando un zoom digital al mapa realizado, este
proceso es valido en situaciones donde los valores se generalicen, como se observo en el
proceso para hacer le mapa de pendientes, al encontrarse los datos clasificados agrupandolos

en grupos marcados asimilando asi los datos pequefios y repetitivos en datos grandes que
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simplifiquen toda la informacion hace que sea posible el uso de un zoom digital para la
visualizacion simplificada de datos.

Ahora bien, cuando se manejan datos que no se encuentran generalizados sino que se
muestran en bruto y sin ninguna clasificacion el realizar un zoom digital hace que se muestre
visualmente la misma informacién mas grande pero esto no quiere decir que se esté
representando la informacién de los datos correctamente, en este caso cierta informacion se
perderia dado que al buscar el comportamiento especifico de una cohorte, como lo podria ser
conocer la concentracion de incendios estructurales en una comuna en especifico, dicha
informacidn puede quedar opacada por las grandes concentraciones que se encuentran en las
cercanias, es por esto que, al trabajar con datos no generalizados o clasificados, en uso de una

menor escala es esencial para una mejor y mayor representacion de la informacion

5.1.2. Mapa de densidad de Kernel

La herramienta de densidad de Kernel que provee ArcGIS es una opcidn bastante eficaz
ya gque permite observar donde se estan concentrando los datos a investigar, en este caso esta
herramienta muestra cuales son las ubicaciones donde los incendios estructurales muestran una
tendencia a presentarse en los mismos lugares. Debido a que esta herramienta se nutre de cuanta
méas informacion le sea suministrada se tiene en cuenta que la muestra utilizada en el
documento sirve para dar una aproximacion de la tendencia general de estos datos, al concluir
con toda la sistematizacion de los datos se espera el resultado del total de los datos sea similar
a lo representado por la muestra. Asi mismo como se describi6 el proceso para realizar el mapa
4 se va a hacer el mismo procedimiento en este caso.

Para comenzar con la creacion de un mapa de calor o densidad de Kernel, es importante

tener en cuenta que datos se van a utilizar y cual ser& en enfoque se priorice en estos, para este
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caso se utilizaron los 207 incendios estructurales correspondientes a la muestra, sin tomar en
cuenta alguna agrupacion como el afio o comuna de ocurrencia.

En este caso la herramienta de densidad de Kernel solamente cumple con realizar un
conteo de las veces que un dato geografico se repite en una zona especifica, si se encuentran
muchos datos aproximados unos a los otros esto hace que se cree un punto de concentracion o
punto de calor, asi mismo las zonas donde no se presente ningun incendio seran mostradas con
menor intensidad en su simbologia. Para realizar este mapa se tiene que ubicar la herramienta

correspondiente.

Imagen 8: Ruta de la herramienta “Densidad de Kernel”.

ArcToolbox #x
) ArcToolbox
7 @ 3D Analyst Tools
7 @ Analysis Tools
7 @ Cartography Tools
7 @ Conversion Tools
7 @ Data Interoperability Tools
7 @ Data Management Tools
7 @ Editing Tools
7 @ Geocoding Tools
7 @ Geostatistical Analyst Tools
7 @ Linear Referencing Tools
7 @ Multidimension Tools
) @ Network Analyst Tools
# @ Parcel Fabric Tools
© @ Schematics Tools
7 @ Server Tools
# B Space Time Pattern Mining Tools
= @ Spatial Analyst Tools
7 & Conditional
= & Density
4N Kernel Density
#, Line Density
#, Point Density
3 & Distance
3 & Extraction
& s« Generalization
3 & Groundwater
% & Hydrology
# & Interpolation
% & Local
3 & Map Algebra
# & Math
% & Multivariate
@ & Neighborhood
7 & Overlay
) & Raster Creation
) & Reclass
7 & Segmentation and Classification
) & Solar Radiation
%) & Surface
7 & Zonal
) @ Spatial Statistics Tools
7 @ Tracking Analyst Tools

Fuente: Elaboracion propia.

61



Ubicada la herramienta lo Unico que pide es la informacion de un shp, que cuente con
una informacion principalmente solo con puntos, y que se elija cual sera el criterio que se desee
para medir la intensidad de los puntos, si en el shape se tiene informacion que modifique la
intensidad de los puntos, haria que el resultado sea diferente, esto depende de cada caso pero
si solamente se desea mostrar la agrupacion que tienen los datos se utiliza solamente el

“NONE” en el campo de poblacion, la herramienta quedaria configurada de la siguiente forma:

Imagen 9: Configuracion para la herramienta “Densidad de kernel”.

Input point or polyline features

[lncendins Estructurales LI E

Population field
| NONE v]

QOutput raster

| C:\Users\User\Documents\ArcGIS\Default.gdb\KernelD_shp57 ‘ -2
Output cell size (optional)

| 31,9899997664008 =

Search radius (optional)

Area units (optional)

| SQUARE_KILOMETERS V]
Output values are (optional)

| DENSITIES vl
Method (optional)

| PLANAR V]

oK Cancel Environments... << Hide Help

Fuente: Elaboracién propia.
Es importante destacar que, al utilizar herramientas de este tipo, es necesario definir el
tamano de la celda o pixel con el que se trabaja. Esto determinara la precision de la informacion,
dependiendo de la escala del area de trabajo. En este caso, se puede optar por el tamafio

predeterminado o aproximarlo a 32, ya que el resultado seria el mismo. Sin embargo, si el area
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de estudio es mas amplia y se elige un tamafio de celda demasiado pequefio o viceversa, l0s
valores no se representaran correctamente. En el segundo caso, si se utiliza un tamario de celda
demasiado grande para un area de estudio pequefia, la informacion deseada no sera visualizada
adecuadamente.

Con esto hecho, el resultado obtenido es un mapa en blanco y negro, a esta simbologia
predeterminada se puede elegir una que represente mejor la informacion, de preferencia una
gue muestre las menores areas de concentracion con un color apagado o tenue y por el contrario
un color vivido o vibrante a las mayores areas de concentracion, en este aspecto la eleccion de
una simbologia depende mas de los gustos del usuario, pero una correcta eleccion hace que los
datos se puedan visualizar correctamente y que el mapa pueda entenderse facilmente. El

resultado final de este proceso es el mapa de Kernel.

Ahora bien, como se mencioné en anteriormente los datos no se encuentran
generalizados por lo que el uso de una escala menor para representar la informacion es
necesario que se lleve a cabo, dado que cada una de las comunas de Popayan cuenta con un
area delimitada en la cual se presentaron incendios estructurales se pueden agrupar cada uno

de ellos en cada comuna en la que se presentaron.

Para este proceso se realizaron los mismos pasos que se han mencionado anteriormente,
solamente que en este caso los datos requieren ser modificados de acuerdo con la necesidad del
estudio, anteriormente se menciond la agrupacién de incendios por su respectiva comuna por
lo que los datos base se modificaron de acuerdo a este aspecto, para esto es necesario cortar el
shape base de las comunas de Popayan para separarlas entre si, el resultado que se espera
obtener son todas y cada una de las nueve comunas separadas. Ahora cada una de esas capas

sirven para agrupar los incendios por orden de procedencia comunal agrupandolos vy
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permitiendo realizar un analisis mas profundo pero principalmente localizado ya que en cada
una de las comunas los incendios se distribuyeron de una forma particular, esto se abordara
mas adelante en el analisis correspondiente, retomando el procedimiento el resultado que se
deberia obtener son los nueve mapas de incendios estructurales agrupados por comunas, el

resultado sea observado y analizado en el capitulo 3.

5.2. Mapas temporales

El factor de la temporalidad es un aspecto que permite observar como ha sido la
variabilidad de un dato de informacion a lo largo de un periodo de tiempo, dependiendo del
trabajo de investigacion que se realice el periodo de tiempo que se permite abarcar depende
estrictamente de la informacion que se disponga, una serie de datos temporales que abarquen
una considerable cantidad de tiempo permite que ciertos patrones de comportamiento empiecen
a ser observados.

Para la sistematizacion de los incendios estructurales se tuvo en cuenta este factor
temporal, por ende, se cred un campo en el que solo se menciona el afio en el que ocurrieron
los incendios, esto para los 5 periodos de tiempo estudiados, siendo organizados de la siguiente

forma:

64



Imagen 10: Agrupacion de datos temporales.

Table
H- 1Bk O x
Incendios Estructurales
| FID | Shape* | Nro Localizaci 0 Fecha date Direccion Tipo_de In Municipio
0 [Point 1|Comuna 1 2018|28-oct  |28/10/2018 [Calle 11N # 4-37 Modelo Incendio Estructural Popayan
14 |Point 15|Comuna 2 2018|11-nov_ |11/11/2018 [Cra 11 con Calle 68N, B/ Bello Horizonte Incendio Estructural Popayan
15 |Point 16 |Comuna 2 2018 | 8-dic 8/12/2018 Calle 55N N*13-59 B/Villa del Viento Incendio Estructural Popayan
16 | Point 17 |Comuna 2 2018|23-dic  |23/12/2018 [Calle 64 # 17 B/ Bello horizonte Incendio Estructural Popayan
45 | Point 46 |Comuna 3 2018 |27-ago | 27/08/2018 | Calle 24N carrera 6-7 B/ Ciudad Jardin Incendio Estructural Popayan
46 | Point 47 |Comuna 3 2018 |9-sep  |5/09/2018 Cementerio yanaconas B/ yanaconas Incendio Estructural Popayan
47 | Point 48 |Comuna 3 2018 |28-oct |28/10/2018 |[Carrera 6 calle 21N B/ El recuerdo Incendio Estructural Pepayan
48 | Point 49 |Comuna 3 2018 |4-nov__ |4/11/2018 Calle 7 Carrera 24N B/ Ciudad Jardin Incendio Estructural Popayan
43 | Point 50 |Comuna 3 2018 [13-nov_ |13/11/2018 _[Carrera 3 Calle 1N, B/ Bolivar Incendio Estructural Popayan
73 | Point 74|Comuna 4 2018 |7-sep 7/09/2018 carrea 6 7-67 B/ Centro Incendio Estructural Popayan
74 | Point 75|Comuna 4 2018 [28-oct | 28/10/2018 |Carrera 17 Calle 9 B/ La Esmeralda Incendio Estructural Popayan
75 | Point 76 |Comuna 4 2018 [6-nov 6/11/2018 Calle 8 con carrera 3, B/ Empedrado Incendio Estructural Popayan
76 | Point 77 |Comuna 4 2018|22-nov_ |22/11/2018 [Calle 4 Carrera 6 B/ Centro Incendio Estructural Popayan
77 | Point 78|Comuna 4 2018 [27-nov__ |27/11/2018 _|Carrera 3 Calle 7 B/ Centro Incendio Estructural Popayan
78 | Point 79|Comuna 4 2018 |26-dic | 26/12/2018 _|Cra 6E N 4E-475 B/ santa catalina Incendio Estructural Popayan
106 [Point 107 |Comuna 5 2018 |28-ago | 28/08/2018 |Calle 15 Carrera 3 B/ Berlin Incendio Estructural Popayan
107 [Point 108 |Comuna 5 2018 [6-oct 6/10/2018 Carrera 1D Calle 20 B/ Los Sauces Incendio Estructural Popayan
122 | Point 123 |Comuna 6 2018 [22-ago |22/08/2018 _[Calle 17 carrera 3A B/ Alfonso Lopez Incendio Estructural Popayan
123 [Point 124 |Comuna 6 2018 |26-ago | 26/08/2018 |carrera 12 calle 23 B/ Jorge Eliecer Gaitan Incendio Estructural Popayan
143 [Point 144 |Comuna 7 2018|21-ago  |21/08/2018 [Calle 8A # 46-19 B/ Santa Librada Incendio Estructural Popayan
144 |Point 145 |Comuna 7 2018 |23-ago  |23/08/2018 |B/ chapinero Incendio Estructural Popayan
145 | Point 146 [Comuna 7 2018 |24-ago |24/08/2018 [calle 25 # 33 80 B/ chapinero Incendio Estructural Popayan
146 | Point 147 [Comuna 7 2018|31-ago  |31/08/2018 [Carrera 33 calle 17 B/ 31 de marzo Incendio Estructural Popayan
147 | Point 148 [Comuna 7 2018 [26-dic  |26/12/2018 |Carrera 33 # 18 - 24 B/ La libertad Incendio Estructural Popayan
167 | Point 168 [Comuna 8 2018 | 5-dic S/M12/2018 Calle 2A # 27 -107 B/ camilo Torres Incendio Estructural Popayan
168 | Point 169 |Comuna 8 2018|25-dic  |25/12/2018 |Calle 4A carrera 25 B/ Camilo torres Incendio Estructural Popayan
186 |Point 187 |Comuna 9 2018 |19-dic  |19/12/2018 [Cra 32 Con 4-22 b/ La Sombrilla Incendio Estructural Popayan
203 | Point 204 |Veredal 2018|23-ago  |23/08/2018 [Vereda pueblilo atto Incendio Estructural Popayan
1|Point 2|Comuna 1 2019 |S-jun 5/06/2018 CALLE 11N # 6-91 Modelo Incendio Estructural Popayan
2| Point 3 |Comuna 1 2019 |19-dic  |19/12/2019 [calle 11N 7-25 Prados del Norte Incendio Estructural Popayan
17 | Point 18 |Comuna 2 2019 [1-ene 1/01/2018 Carrera 12 # 62N-88, B/ San Ignacio Incendio Estructural Popayan
18 | Point 19|Comuna 2 2019 |4-ene | 4/01/2019 arrera 40 calle 63N B/ Bella vista Incendio Estructural Popayan
19 | Point 20 |Comuna 2 2019 |29-ene  |29/01/2019 [Carrera 9 Calle 54 B/ Villa del Viento Incendio Estructural Popayan
20 | Point 21 |Comuna 2 2019 | 1-abr 1/04/2019 Calle 69 carrera S, 6 B/ la paz Incendio Estructural Popayan
21 | Point 22 |Comuna 2 2019 [29-may |29/05/2019 |Carrera 14 # 71N-14, B/ Bello Horizonte Incendio Estructural Popayan
22 | Point 23 |Comuna 2 2019 |24-ago | 24/08/2019 |TERRA PLAZA Incendio Estructural Popayan
23 | Point 24 |Comuna 2 2019|30-ago | 30/08/2019 [CALLE STN# 10 - 46 Villa del Viento Incendio Estructural Popayan
24 | Point 25 |Comuna 2 2019 |26-dic  |26/12/2019 | calle 69N # 19-94 BELLO HORIZONTE Incendio Estructural Popayan
50 | Point 51 Comuna 3 2019 [22-ene  |22/01/2019 _|Carrera 7*#28N -05 B/ Palacé Incendio Estructural Popayan
51| Point 52 |Comuna 3 2019 |15-dic _ |15M12/2019 [BOLIVAR Incendio Estructural Popayan
52 | Point 53 |Comuna 3 2019 |26-dic _ |26/12/2019 _|calle 1 # 9-42 Modelo Incendio Estructural Popayan
79 | Point 80/Comuna 4 2019/14-feb 114/02/2019 |[Carrera 2calle 15N B/ Tulcan Incendio Estructural Popavan

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar, los incendios quedan enlazados al afio en el que ocurrieron,

de esta forma el programa de ArcGIS los puede detectar como un gran grupo de informacion

ya que comparten la misma informacién. Dicho esto, se puede realizar una extraccion por

atributos de esta capa shape para asi dejar aislados todos los incendios estructurales que

ocurrieron durante el afio 2018 y asi hasta el 2022, para realizar este proceso de forma mas

eficiente se requiere el uso de QGis ya que cuenta con una herramienta y una interfaz que

facilita el manejo de la misma. Para ubicar la herramienta es necesario ir a la caja de

herramienta de procesos y el buscador escribir “Extraer por atributo” quedando de la siguiente

forma:
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Imagen 11: Ubicacion de la herramienta Extraer por atributo.

Caja de herramientas de Procesos £
% 2 O VN
Q) Extraer por atributo &

A (;) Usado recientemente

¢ Extraer por atributo
* (2 Geometria vectorial

mm Agregar atributos de geometria
* (2 Seleccidn vectorial

¥ Extraer por atributo

Fuente: Elaboracion propia.

Con esto solamente queda realizar la configuracion para que la herramienta extraiga

solamente la informacion relacionada con los afios, siendo la siguiente:

Imagen 12: Configuracion para la herramienta Extraer por atributo.
Q

5 - > -
Parametros | Registro Extraer por atributo

Capa de entrada Este algoritmo crea una nueva capa vectorial

Lo ) X que solo contiene los objetos coincidentes de
< Incendios estructurales [EPSG:32618] - E{@ % = una capa de entrada. El criterio para afadir

objetos a la capa resultante se define en base al

Objetos seleccionados solamente valor de un atributo de la capa de entrada.

Atributo de seleccion
123 Afio -

Operador

Valor [opcional]

2018

Extraido (atributo)
[Crear capa temporal]

V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Extraido (no coincidente) [opcional]

[Omitir salida]

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede ver en el campo de “atributo por eleccion” se tiene que elegir el campo
del cual se desee extraer la informacion, siendo para este caso el campo denominado “afio” y a

continuacion pide que se digite un valor que sera modificado por el operador, para este Gltimo

66



se elige el simbolo del igual ya que se busca obtener solamente todos los datos que sean iguales
al valor digitado, ahora este valor que se digita es correspondiente al afio que se tenga en la
informacion. Al realizar la ejecucion con esta herramienta se obtiene los incendios estructurales
ocurridos en Popayéan durante el afio 2018, por lo que ahora se debe realizar el mismo proceso
Unicamente cambiando el valor que se digita a los afios que se desean extraer. El resultado para
el afo 2018 es el siguiente mapa:

Mapa 5: Incendios estructurales durante el afio 2018.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
CUERPO DE BOMBEROS FACULTAD DE CIENCIAS

VOLUNTARIOS DE HUMANAS Y SOCIALES
POPAYAN CAUCA DEPARTAMENTO DE
GEOGRAFIA

Cartografia elaborada en el proyecto de
practica profesional "Aplicacién de un sistema
de informacién geografica para
el analisis espacial y temporal
de los estructurales en los afios 2018-2022
en el municipio de Popayan Cauca”

comuna 2

UBICACION DE INCENDIOS ESTRUCTURALES ANO 2018

CONVENCIONES

comuna 1 ®  Incendios estructurales 2018 Comuna 5
comuna 9 Popayan Comuna &
egomuna 3 Comuna 1 Comuna 7
‘Comun 2 Comuna 8
Comuna 3 Comuna 9
Comuna 4
.
. comuna 8 4 .
cothuna 7 Elaborado por:
D Daniel Eduardo Yanza Plaza
comuna 4 \;‘
FUENTE DE INFORMACION
IGAC- Colombia en mapas, EarthData Serach,
coguuna 6 kS Y Open Streat Map, Cerpo de Bomberos

comuna 5 Voluntarios de Popayan
B

Escala: 1:20.000

1250 625 [ 1.250 2500
— T —elers

Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia.
Ahora que se encuentran todos los incendios estructurales agrupados por afio de
ocurrencia estos se puede utilizar la herramienta de kernel para conocer la distribucién que

tuvieron los incendios durante ese afio en especifico.
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5.2.1. Mapa de Densidad de Kernel temporal

Para este caso, se sigue el mismo procedimiento que el utilizado para la elaboracion del
Mapa de densidad de Kernel, pero para adaptar la informacién a un enfoque de temporalidad
es necesario buscar este mismo atributo en la capa de datos que se desarrolle el procedimiento,
como se ve en la imagen 9 el campo correspondiente a los datos temporales se encuentran
agrupados por afio ya que el programa de ArcGIS detecta esto como un conjunto y permite la
division por escala temporal que en este caso se divide entre los 5 afios de informacion,
anteriormente se realiz6 un procedimiento parecido para la elaboracion del mapa de incendios
estructurales del afio 2018. Con el fin de no caer en la redundancia, dado que el proceso es el
mismo, lo Unico que se recomienda es contar con unos datos correctamente organizados
tomando en cuenta el factor temporal principalmente y no solo este proceso puede realizarse
con un dato por afo, sino que si que cuenta con la informacion correcta se podria especificar

desde meses, semanas o dias, todo depende de los datos que se tengan a disposicion.

5.3. Cubo de Espacio-Tiempo

Por ultimo, una de las herramientas que ofrece ArcGIS es la mencionada en el titulo,
un cubo de espacio-tiempo por agregacion de puntos, o en ingles “space time cube by
aggregating points”, esta es una herramienta orientada a la extraccion de informacion
temporal en un campo temporal o local, dando como resultado una estadistica que delimita
las posibilidades en las que el objeto estudiado se presente, el principal campo que pide se
pide para elaborar el mapa es una fecha en formato americano “mes-dia-aio” teniendo estos
datos agrupados en una casilla que preferiblemente este en formato fecha o date, tanto esta

herramienta como su complementaria para la visualizacion se encuentran en la siguiente ruta:
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Imagen 13: Ruta de “Cubo Espacio Temporal”.

ArcToolbox
{i§l ArcToolbox

7 & 3D Analyst Tools

7 @ Analysis Tools

7 & Cartography Tools

7 @ Conversion Tools

7 @ Data Interoperability Tools

) & Data Management Tools

7 @ Editing Tools

7 @ Geocoding Tools

7 @ Geostatistical Analyst Tools

7 @ Linear Referencing Tools

7 @ Multidimension Tools

7 @ Network Analyst Tools

7 @ Parcel Fabric Tools

7 @ Schematics Tools

7 @ Server Tools

= ‘n Space Time Pattern Mining Tools

+ & Utilities

3
%' Emerging Hot Spot Analysis
5 Local Outlier Analysis

7 @ Spatial Analyst Tools

7 @ Spatial Statistics Tools

7 @ Tracking Analyst Tools

Fuente: Elaboracién propia.

La configuracion de esta herramienta Unicamente pide anexar el campo de fecha para
iniciar con la creacion del cubo espacio-temporal, cabe aclarar que el resultado de este proceso
es un archivo .nc el cual no se puede leer en ArcGIS, para esto se necesita la segunda
herramienta que se encuentra debajo de la principal llamada emerging hot spot analiysis, esta
permite crear un mapa en el que se muestre la probabilidad de que dicho dato se presente en un
area, también se puede entender como la aparicion de puntos calientes o frios.

Simplificando mucho el proceso el resultado que se busca con este mapa es obtener
informacién de donde es mas probable que ocurra un evento y a su vez donde es menos
probable que ocurra, dado que esta herramienta requiere una considerable cantidad de
informacidn para mostrar los patrones de comportamiento, se deja esto como una informacion

complementaria en vista de que cuando se procese la totalidad de la informacidn, ya sea en el
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periodo de tiempo de este trabajo o0 en la totalidad de registros, se use esta herramienta para
que se obtenga una valiosa informacion.

Como se menciono anteriormente esta herramienta permite tener una variedad de datos
considerablemente importantes, pese a esto se menciona que su uso es complementario a los
datos que se permiten mapear, esto porque la herramienta esta orientada a mostrar resultados
que se nutren de cuanta mas informacion tenga, se menciona también que se deja su uso para
que después se procese con todos los datos faltantes, pero la cantidad datos que necesita la
herramienta para realizar correctamente su proceso es mucho mas amplia que la contenida en
este estudio, por lo que igualmente se reitera que esta herramienta es complementaria y pensada

para cuando se consolide la mayoria de datos geograficos con su campo o dato temporal.

5.4. Puntos calientes

Debido a que el anterior mapa tiene la funcion de ser complementario o destinado a un
uso a largo plazo tomando como referencia el aumento en los datos, surge la necesidad de un
mapa que represente a nivel temporal resultados que el anterior mapa no puede proporcionar
por el minimo de informacion requerida. Para esto se presenta el mapa de puntos calientes y
por ente puntos frios, este mapa tiene como objetivo final presentar una interpolacion
basandose al puntaje que se clasifica para estas zonas, este procedimiento se realiza con uno
de los resultados que se obtienen del procedimiento total para la realizacion de este mapa, a
modo de generalizacion se puede decir que estas zonas generadas representan la probabilidad
de ocurrencia para la aparicion de un incendio estructural o no siendo esta mayor o menor,
durante su respectivo analisis se profundizara mas en este punto.

El procedimiento para realizar este mapa consta del uso de una serie de herramientas
en ArcGIS, para comenzar lo primero es acomodar los datos mediante la herramienta “integrar”

ubicada en la siguiente ruta:
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Imagen 14: ruta para la herramienta “integrar”.

ArcToolbox 2 x
[®) ArcToolbox
7 @ 3D Analyst Tools
7 @ Analysis Tools
7 @ Cartography Tools
7 @ Conversion Tools
7 @ Data Interoperability Tools
- @ Data Management Tools
%) & Archiving
7 & Attachments
7 & Data Comparison
7 & Distributed Geodatabase
) & Domains
=) & Feature Class
#, Append Annotation Feature Classes
#, Calculate Default Spatial Grid Index
#, Calculate Default XY Tolerance
#, Create Feature Class
#, Create Unregistered Feature Class
Y ntegrate]
#, Recalculate Feature Class Extent
A Update Annotation Feature Class
i & Features
%) & Fields
) & File Geodatabase
7 & General
# & Generalization
% & Geodatabase Administration
7 & Geometric Network

5 & Graph
Fuente: Fuente: Elaboracion propia.

Esta herramienta hace que la informacion obtenida sea procesada y por ende
modificada totalmente por lo que se recomienda tener una copia de seguridad en caso de un
fallo, el cambio es a nivel de vértices, lineas o puntos, esto quiere decir que dependiendo de
la tolerancia que se digite en la unidad de medida deseada los puntos o tipo de dato que
cuente el shape se van a integrar entre si, esto quiere decir que a nivel interno habra un
conjunto de datos que, debido a su cercania medida por el nivel de tolerancia digitado para
este caso en 30 metros, se agruparan con sus elementos mas cercanos. Con este proceso
realizado ahora se puede mediante la herramienta “Collect Events” o “Recopilar eventos” que
en este caso pertenece al conjunto de herramientas de “Spatial Statistics Tools” 0

“Herramienta de Estadistica Espacial”. Esta herramienta se localiza en la siguiente ruta:
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Imagen 15: Ruta para la herramienta “Recopilar Eventos”.

ArcToolbox ax
f§l ArcToolbox
7 & 3D Analyst Tools
7 @ Analysis Tools
7 @ Cartography Tools
7 @ Conversion Tools
7 & Data Interoperability Tools
7 @ Data Management Tools
1 @ Editing Tools
7 @) Geocoding Tools
7 @ Geostatistical Analyst Tools
7 @ Linear Referencing Tools
7 & Multidimension Tools
7 & Network Analyst Tools
) @ Parcel Fabric Tools
7 & Schematics Tools
7 @ Server Tools
7 B Space Time Pattern Mining Tools
7 @ Spatial Analyst Tools
=) @ Spatial Statistics Tools
7 & Analyzing Patterns
1) & Mapping Clusters
7 & Measuring Geographic Distributions
7] & Modeling Spatial Relationships
= & Utilities
5" Calculate Distance Band from Neighbor Count
B Colccr evens

5" Convert Spatial Weights Matrix to Table

%' Export Feature Attribute to ASCII
% @ Tracking Analyst Tools

Fuente: Elaboracién propia.

Esta herramienta solo pide la capa shape la cual preferiblemente debe tener los datos
en tipo punto, y haber realizado el procedimiento anterior, con esto ahora se obtiene un shp
que muestra los incidentes ocurridos en datos de puntos ponderados utilizado una simbologia
de areas dependiendo del tamafio o ancho del area se muestra donde se encuentra la mayor
concentracion de datos.

Para continuar el proceso, ahora se necesita que estos datos ponderados sean
corregidos siguiendo una autocorrelacion, para este caso se usa la “Autocorrelacion espacial
(I de Moran Global)”, segiin ArcGIS. (2021) “La herramienta Autocorrelacion espacial (I de
Moran global) mide la autocorrelacion espacial basada en las ubicaciones y los valores de las
entidades simultdneamente. Dado un conjunto de entidades y un atributo asociado, eval(a si

el patron expresado esta agrupado, disperso o es aleatorio.”
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Como se menciona esta autocorrelacion permite analizar los patrones que presentan
los datos, ademas a nivel estadistico la herramienta genera un reporte que muestra a
profundidad la agrupacion de los datos, si estos son aleatorios o si muestran una tendencia
que sea significante, este proceso se debe aplicar al resultado obtenido en el anterior paso y
dado que se pide el campo del input, en este solamente se realizara el proceso al “icount” esto
quiere decir que se realizara al autocorrelacion a cada uno sin un dato que conserve una
caracteristica, en caso de que hayan datos que tengan mas peso se habilitan otras opciones,
pero para este caso solo se usa el campo antes mencionado. La ubicacion es la siguiente:

Imagen 16: Ruta de la herramienta “Autocorrelacién espacial (I de Moran global)”.

ArcToolbox 2 x
[§ ArcToolbox
7 @ 3D Analyst Tools
7 @ Analysis Tools
7 @ Cartography Tools
7 @ Conversion Tools
7 & Data Interoperability Tools
7 @ Data Management Tools
7 @ Editing Tools
+ e Geocoding Tools
+ e Geostatistical Analyst Tools
+ e Linear Referencing Tools
7 & Multidimension Tools
7 @ Network Analyst Tools
7 & Parcel Fabric Tools
7 @ Schematics Tools
7 @ Server Tools
+ Q Space Time Pattern Mining Tools
7 & Spatial Analyst Tools
= @ Spatial Statistics Tools
= & Analyzing Patterns

5" Average Nearest Neighbor
“' High/Low Clustering (Getis-Ord General G)
%" Incremental Spatial Autocorrelation
5" Multi-Distance Spatial Cluster Analysis (Ripleys K Function)
7 & Mapping Clusters
+ & Measuring Geographic Distributions
# & Modeling Spatial Relationships
7 & Utilities
7 & Tracking Analyst Tools

Fuente: Elaboracién propia.
El proceso gue se realiza también es interno, como en el primer paso, ademas de generar
el reporte como se menciond anteriormente, con esto ahora se puede realizar un analisis

mediante el grupo de herramientas de “mapping clusters” o “Asignacion de cllsteres” ya que

aqui se encuentra el objetivo principal de todo este proceso, la herramienta “Optimized Hot
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Spot Analysis” o “Analisis Optimizado de Valores Atipicos” permite obtener los puntos
incidentes o las caracteristicas ponderadas ya sean en puntos o poligonos, en este proceso se
crea el mapa de puntos calientes y frios en los cuales los datos analizados sean estadisticamente
significativos, ademas evaluUa las caracteristicas de la clase de entidad de entrada para producir
resultados éptimos. ArcMap, (S.F)

La ruta de la herramienta es la siguiente:

Imagen 17: ruta de la herramienta “Analisis Optimizado de Valores Atipicos”.

ArcToolbox 3 x
[l ArcToolbox
# @ 3D Analyst Tools
7 @ Analysis Tools
# 0 Cartography Tools
7 @ Conversion Tools
# @) Data Interoperability Tools
# @ Data Management Tools
oL ] Editing Tools
# @ Geocoding Tools
# 0 Geostatistical Analyst Tools
¥ @ Linear Referencing Tools
7 @ Multidimension Tools
# @ Network Analyst Tools
% @ Parcel Fabric Tools
# @ Schematics Tools
7 @ Server Tools
# C) Space Time Pattern Mining Tools
# @ Spatial Analyst Tools
= @ Spatial Statistics Tools
7 & Analyzing Patterns
= & Mapping Clusters
%' Cluster and Qutlier Analysis (Anselin Local Merans [)
" Grouping Analysis
[ Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*)
Optimized ot Spot Anlysis
{ Optimized Outlier Analysis
¢ Similarity Search
7 &M ing Geographic Distributions
& & Modeling Spatial Relationships
7 & Utilities
% @ Tracking Analyst Tools

Fuente: Elaboracién propia.

~

o Lo Lo Lo

Esta herramienta tiene una peculiaridad, ya que en su configuracion permite que la
informacidn se muestre de una u otra forma dependiendo de la opcién que se elija en el

método de agregacion, la configuracion utilizada para el caso de estudio es la siguiente:
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Imagen 18: configuracion de la herramienta “Andlisis Optimizado de Valores

Atipicos”.
5 Optimized Hot Spot Analysis
Input Features
[incendins_EstructuraIes_utm1 8N LI E-
Output Features
‘ C:\Users\User\Documents\ArcGIS\Default.gdb\incendios_Estructurales_utm12 ‘ E
Analysis Field (optional)
v
Incident Data Aggregation Method (optional)
\ v

COUNT_INCIDENTS_WITHIN_FISHNET_POLYGONS
COUNT_INCIDENTS_WITHIN_HEXAGON_POLYGONS

COUNT INCIDENTS_WITHIN_AGGREGATION_POLYGONS
SNAP_NEARBY_INCIDENTS_TO_CREATE_WEIGHTED_POINTS

[ =l 2

Density Surface (optional)

¥ Override Settings

III Cancel Environments... << Hide Help

Fuente: Elaboracién propia.

Las cuatro opciones que aqui se presentan aluden a una representacion de los puntos
segun condiciones que se desean en el estudio, para este caso la Gltima opcidn permite que se
cree un ponderado de los puntos cercanos entre si, esta opcion fue seleccionada para la
elaboracién del mapa ya que el resultado cumple satisfactoriamente con lo solicitado en este
aspecto.

El resultado si bien es un mapa de puntos calientes y frios, este no permite visualizar
facilmente la informacion ya que como su nombre lo indica el mapa muestra solamente una
capa shape de tipo punto, esto en si es un resultado satisfactorio pero el mismo no es

complementario con una facil visualizacion como se puede ver a continuacion:
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Mapa 6: Mapa de puntos calientes Interno.

Comuna 2

Comuna 1

Comuna 9
Comuna 3

Comuna8

Comuna 7
Comuna 4

Comuna6 !
Ce

| Escala: 1:23.000

1400 700 0 1400 2800
— T —eters

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

CUERPO DE BOMBEROS FACULTAD DE CIENCIAS
VOLUNTARIOS DE HUMANAS Y SOCIALES
POPAYAN CAUCA DEPARTAMENTO DE
GEOGRAFIA

Cartografia elaborada en el proyecto de
practica profesional "Aplicacion de un sistema
de informacién geografica para
el analisis espacial y temporal
de los estructurales en los afios 2018-2022
en el municipio de Popayan Cauca”

PUNTOS CALIENTES DE INCENDIOS ESTRUCTURALES
INTERNO

CONVENCIONES

Puntos Calientes intenrno Not Significant
Clasificacién Hot Spot - 90% Confidence
* Cold Spot - 99% Confidence Hot Spot - 95% Confidence
Cold Spot - 95% Confidence = Hot Spot - 99% Confidence

Cold Spot - 90% Confidence ' Gomunas de Popayan

Elaborado por:

i Daniel Eduardo Yanza Plaza

FUENTE DE INFORMACION

IGAC- Colombia en mapas, EarthData Serach,
Open Streat Map, Cuerpo de Bomberos
Voluntarios de Popayan

Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia.

Dado que los puntos el programa los clasifica de esta forma predeterminada el mismo

no esta pensado para la visualizacion final, para corregir esto y con el fin de que el mapa sea

mas amigable y entendible, que es lo mas deseado en la produccion cartogréafica, se procede a

aplicar una Gltima herramienta siendo esta la interpolacion de IDW la cual en base de al campo

“GizScore” de este mapa (ver imagen 19). La razon para utilizar este campo de los cuatro en

total recae en que este clasifica mediante un puntaje los datos que muestran cercanias entre si,

como se ha mencionado en los procesos anteriores, el programa clasifica automaticamente

todos los resultados en 7 clases, el criterio desde -3 hasta 3 y como se ve en la imagen 19

Gnicamente se manejan los rangos de -1 hasta 3, esta clasificacion solamente modifica el mapa

9, es por esto que este campo cuenta con datos importantes pero dificiles de visualizar.
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Imagen 19: Tabla de atributos del mapa de puntos calientes interno.

Table 0O x
-8B
Puntos Calientes intenro x
| | FID Shape * SOURCE ID | ICOUNT | GiZScore I ﬁ;E'ﬁ iE l NNeighbors | Gi_Bin ~
| | 22]Point 23] 7| 3615574 0,0003 S| 2|
| | 29|Point 30 5 3,269575 0,001077 3 2
25 | Point 26 9 2,924863 0,003446 5 1
21 |Point 22| 7| 2283993| 0,022372| 4 0
| | 20]Point 21| 4| 2003915 0,045079] 5 [
19 | Point 20 4 1,793218 0,072938 6 0
27 | Point 28 B 1,368508 0,171153 6 0
[ | 16]Point 17] 6]  126469| 0,205982| 4 [
31 |Point 32 S 1,230285 0,218591 2 0
13 | Point 14 S 1,009865 0,31256 - 0
|| 11|Point : 12] 3| 0843799| 0345272 6| 0]
18 Point 18] 4] 0,755039|  0,450226 4 [
3 |Point B 2 0,731444 0,464508 6 0
| | 7]Point 8] 4| 0519089| 0603698 6| 0
| | 46]Point 47| 1] 0519089| 0603698] 6| 0
| | s]Point 6 1] 0,500213]  0.616925] 4 [
10 | Point 1 3 0,500213 0,616925 - 0
33 Point £ 1]__0,500213] 0,616925] 4 0]
[ |15 Point 16| 3| 0392256 0,694869] s| 0
35 | Point 36 - 0,392256 0.694869 S 0
S0 | Point S1 2 0,392256 0,694869 S 0
28 [Point 29| S| 0356082 0721771] 3| o]
6/Point 7 8l 02354761 0.813839 7 ol Vv
[CI] 0» »n %1‘ E5 | (0 out of 54 Selected)

Fuente: Elaboracion propia.
Continuando con el procedimiento la herramienta IDW es requerida para continuar,
con lo mencionado anteriormente se procede a realizar una interpolacion segin el campo

“GlIZscore” para asi obtener el mapa de puntos calientes y frios.

Pese a lo laborioso del procedimiento necesario para obtener estos mapas, es importante
recalcar que todos los procesos son necesarios e ideales para presentar resultados satisfactorios,
en muchas ocasiones se realizan mapas que estdn mal enfocados o los cuales se realiza un
procedimiento inadecuado para visualizar la informacion, lo mas importante para un mapa es
que este mismo sea entendible tanto para los conocedores sobre el tema como para las personas
en general, una correcta y facil comunicacion de la informacién es el resultado que se aspira
mientras se disefia un mapa. Dado que este capitulo se centra Unicamente en el proceso de la
elaboraciodn de la cartografia base, se espera que este capitulo sirva a futuros investigadores o
estudiantes interesados en el proceso de produccion de mapas, asi como al cuerpo de Bomberos
Voluntarios de Popayan para que estos pasos puedan ser estudiados y replicados en futuros
proyectos ya que resultados diferentes dan muestran una informacion diferente y permite

conocer mas a profundidad la naturaleza de estos incidentes.
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6. Estructuracion de la informacion

Para almacenar la informacion que se obtuvo y se recolecto en la realizacion de la
practica se hace uso de una GeoDataBase 0 una base de datos espacial, de esta forma se puede
acceder a los mapas de forma eficiente, siendo asi la informacién de toda la cartografia de los
incendios estructurales presentados en Popayan durante los afios 2018 a 2022 queda disponible
en el cuerpo de bomberos voluntarios de Popayén.

En la estructura GDB, se podra visualizar los archivos que corresponden al mapa
producido, ademas se cuenta con los shape que faciliten la modificacion de un dato en el mapa,
ademas a modo de conocer més la informacion que se almacena en esta se presenta una tabla
en la cual se da una descripcion del tema realizado, el nombre del Feature Class y el tipo de
dato; teniendo en cuenta que se manejan varios mapas es necesario crear tablas para cada uno

de ellos.

6.1. GeoDataBase.

En su forma mas simple, una geodatabase de ArcGIS se compone de conjuntos de datos
geogréaficos espaciales de diversas categorias que se almacenan en una carpeta compartida del
sistema de archivos o en un sistema de gestion de bases de datos relacionales multiusuario. Las
geodatabases pueden presentar una amplia gama de tamarios, tener diferentes cantidades de
usuarios y pueden ser desde bases de datos pequefias de un solo usuario guardadas en archivos
hasta bases de datos mas grandes utilizadas por grupos de trabajo. Esri, (2021).

Como se menciona anteriormente, una geodatabase puede tener diferentes tamarios lo
que permite que sean accedidas por muchos o pocos usuarios, entendiendo que la informacion
que se busca almacenar no se considera lo suficientemente grande se utiliza en este proyecto
una Personal Geodatabase ya que este tipo esta orientado mas a los proyectos que no cuenten

una informacion demasiado extensa. La aplicacion de esta geodatabase personal permite,
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almacenar la informacion, consultar datos especificos, administrar y gestionar los datos

espaciales con el fin dltimo de acceder facilmente a todas las capas de mapas generadas.

Imagen 20: Modelo personal de GeoDataBase.

= |3 incendios_estructurales_2018_2022.gdb
= TP Comunas_individuales
Comuna_1
& Comuna_2
& Comuna_3
&) Comuna_4
&) Comuna_s
(& Comuna_6
& Comuna_7
&) Comuna_8
Comuna_9
= @ Drenajes
&) Cauce_principal
=) Drenajes_sencillos
= 2 Incendio_por_zona
) Incendio_comuna_1

4 Incendio_comuna_5
=] Incendio_comuna_6
cendio_comuna_8
-4} Incendio_comuna_9
J Incendio_veredal
= 29 Incendios_estructurales

X Incendios_estructurales

2} Recurrencia_de_Incendios_por_Zona
= 25 Incendios_por_aiio

(2 incendios_estrurales_2012
*) incendios_estrurales_2019
*J incendios_estrurales_2020

) incendios_estrurales_2021
(=3 incendios_estrurales_2022
= B Mapas_base
&) comunas_de_Popayan
Departamentos_colombia
) Municipios_del_Cauca
() Veredas_de_Popayin
= @ Pendiente
=] cota_5_m_urb
=) cota_50_m
= [ Poblacion_afectada
8 poblacion_afectada_200_m
= @ Uso_suelo
E} Uso_suelo
= %J Via

=] vias

Fuente: Elaboracion propia, (2024)
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Tabla 5: Descripcion geotadabase de informacidn sobre recurrencias de incendios por

zonas.
Descripcion del | Numero de incendios estructurales ocurridos en 9 zonas principales en
tema el municipio de Popaydn Cauca durante el periodo 2018-2022.
Feature Class Incendios_estructurales.
Tipo de dato Punto.
CAMPOS TIPO DE TAMANO DESCRIPCION
DATOS
Zonas String 254 Describe el nombre de la zona
(Barrio, Comuna, Vereda) en que se
dio cada ocurrencia de incendios.
Descripcion String 254 Describe el tipo de incendio
ocurrido.
Total_incendios | Integer 4 Refiere al total de incendios
estructurales ocurridos durante el
periodo 2018-2022.
Incendios_2018 | Integer 4 Refiere al total de incendios
estructurales ocurridos durante el
periodo 2018.
Incendios_2019 | Integer 4 Refiere al total de incendios
estructurales ocurridos durante el
periodo 2019.
Incendios_2020 | Integer 4 Refiere al total de incendios
estructurales ocurridos durante el
periodo 2020.
Incendios_2021 | Integer 4 Refiere al total de incendios
estructurales ocurridos durante el
periodo 2021.
Incendios_2022 | Integer 4 Refiere al total de incendios
estructurales ocurridos durante el
periodo 2022.

Tabla 6: Descripcién geotadabase de informacidn sobre incendios estructurales.

Descripcion Numero de incendios estructurales ocurridos el municipio de Popayan

del tema Cauca durante el periodo 2018-2022.

Feature Class | Incendios estructurales.

Tipo de dato | Punto

CAMPOS TIPO DE TAMARNO DESCRIPCION
DATOS
Zonas String 254 Describe el nombre de la zona (Barrio,
Comuna, Vereda) en que se dio cada
ocurrencia de incendios.
Afo Integer 4 Refiere al afio en el que ocurrio el

incendio estructural.
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Fecha

String

254

Indica el dia'y el mes en el que ocurrio
el incendio estructural

Tabla 7: Descripcion geotadabase de informacidn sobre division politica por

departamentos.

Descripcion del
tema

Division politica por departamentos de Colombia.

Feature Class Mapa_base.
Tipo de dato Poligono.
CAMPOS TIPO DE TAMANO DESCRIPCION
DATOS
DeNombre String 254 Refiere al nombre del
departamento.
DeCodigo String 254 Indica el cddigo del
departamento.

Tabla 8: Descripcidn geotadabase de informacidn sobre division politica por

municipios.

Descripcion del
tema

Division politica por municipios del departamento del cauca.

Feature Class Mapa_base.
Tipo de dato Poligono.
CAMPOS TIPO DE TAMANO DESCRIPCION
DATOS
MPIO_CNMBR | String 254 Refiere al nombre del municipio en
el departamento del Cauca.
MPIO_CDPMP | String 254 Indica el cadigo del municipio en

el departamento del cauca.

Tabla 9: Descripcién geotadabase de informacidn sobre division politica por veredas.

Descripcion del
tema

Division politica por veredas del municipio de Popayan.

Feature Class Mapa_base.
Tipo de dato Poligono.
CAMPOS TIPO DE TAMARNO DESCRIPCION
DATOS
NOM_VEREDA | String 254 Refiere al nombre de la vereda en

el municipio de Popayan
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Tabla 10: Descripcion geotadabase de informacion sobre division politica por

comunas del area urbana de Popayan.

Descripcion del Division politica por comunas del area urbana del municipio de

tema Popayén.

Feature Class Mapa_base.

Tipo de dato Poligono.

CAMPOS TIPO DE TAMANO DESCRIPCION
DATOS
Comuna String 254 Refiere al numero de la
comuna.

Tabla 11: Descripcion geotadabase de informacion sobre poblacion afectada en 200

metros.

Descripcion del

Poblacion afectada por incendio estructural en un area alrededor de 200

tema metros
Feature Class Poblacion_afectada.
Tipo de dato Poligono.
CAMPOS TIPO DE TAMANO DESCRIPCION
DATOS
Localizaci String 254 Refiere al numero de la comuna.
Afo Integer 4 Refiere al afio en el que se registro el
incendio estructural.
Buff_pobla Integer 10 Indica la cantidad de poblacion
afectada al interior del area.

Tabla 12: Descripcion geotadabase de informacion sobre uso de suelo

Descripcion del | Division del uso de suelo que se presenta en el area urbana del
tema municipio de Popayan.
Feature Class Uso suelo.
Tipo de dato Poligono.
CAMPOS TIPO DE TAMANO DESCRIPCION
DATOS
CLASIFICAC | String 254 Indica las siglas usadas para
clasificar el tipo de uso de suelo.
CLASIFIC 1 | String 254 Refiere a la clasificacion usada para
el uso de suelo que se presenta.
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Tabla 13: Descripcion geotadabase de informacion sobre nomenclatura vial

Descripcion del | Nomenclatura vial del municipio de Popayan.
tema

Feature Class Vias.

Tipo de dato Linea.

CAMPOS TIPO DE TAMANO DESCRIPCION
DATOS
TEXTO String 254 Nombra la direccion de cada una de
las vias transitables.

Tabla 14: Descripcion geotadabase de informacion sobre drenajes sencillos

Descripcion del Informacion de drenajes sencillos del municipio de Popayan.
tema
Feature Class Drenajes.
Tipo de dato Linea.
CAMPOS TIPO DE TAMANO DESCRIPCION
DATOS
NOMBRE_GEO | String 50 Indica el nombre geografico
asignado al drenaje.

Tabla 15: Descripcion geotadabase de informacion sobre cauce principal

Descripcion del Informacion del cauce principal del municipio de Popayan.
tema
Feature Class Drenajes.
Tipo de dato Linea.
CAMPOS TIPO DE TAMANO DESCRIPCION
DATOS
NOMBRE_GEO | String 50 Indica el nombre geografico
asignado al cauce principal.




7. Distribucion espacial y temporal de incendios estructurales.

Para el desarrollo de este capitulo es necesario que todos los datos se encuentren
representados en su respectiva cartografia tematica, de esta manera se tiene una base para poder
identificar los factores espaciales y temporales que se evidencian en los mismos. La primera
parte de este analisis se centrara en un enfoque espacial, esto quiere decir que primero se
determinara cual puede ser el comportamiento visible que presenta la cartografia teniendo en
cuenta Unicamente el punto de localizacion o el area donde se presenta y no el rango temporal
que abarcan los 5 afios de estudio para el proyecto ya que este serd abarcado en la segunda
parte, pero si se desea profundizar mas y generar un mejor analisis es preferible realizar una
integracion de las dos tematicas, por esto mismo en la Ultima parte se realiz6 una comparacion

orientada tanto a la espacialidad como a la temporalidad.

7.1. Analisis espacial

Como se menciond antes, esta primera parte se centrara solamente en la espacialidad
de los incidentes, por si mismo es andlisis espacial permite conocer tanto el entorno como
visualizar el comportamiento de los datos en un plano, la variacion de estos datos permite
determinar las posibles causas del surgimiento de los incidentes o permite reducir las opciones
para que estos ocurran, primero entonces es necesario comprender el entorno que nos rodea y

que puede afectar el desarrollo de un incidente.

7.1.1. Descripcion del entorno
Entender el entorno es crucial para comprender las posibles causas de un incidente, o
al menos para tener una idea de su origen. Esta comprension adquiere mayor relevancia cuando

se consideran factores como los materiales de construccion de las viviendas, el uso del suelo y
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la distribucion de la poblacion. Por ejemplo, el conocimiento de los materiales de las viviendas
puede ayudar a evaluar la vulnerabilidad ante incendios, mientras que el analisis del uso del
suelo puede revelar areas de mayor riesgo considerando la cercania entre las areas de vivienda.
Ademas, entender la distribucion de la poblacion puede ser fundamental para planificar
estrategias de arribo considerando la acumulacion que se presenta en ciertos sectores
priorizando esto para evitar una mayor tragedia. Es importante destacar que, si bien algunos
incidentes pueden originarse en areas rurales y evolucionar de estructurales a forestales, es
esencial considerar todas las variables del entorno para una gestion integral de riesgos.

Es por esto que, para este analisis se toma unicamente la pendiente en grados del
municipio de Popayan, ya que con esto es posible ver los lugares de mas facil acceso en
términos de inclinacion, como se puede ver en el mapa general de pendientes (ver Mapa 4:
Mapa de pendientes) la mayor inclinacion se encuentra en las areas rurales mas alejadas de la
zona urbana la cual, contrario a la mayoria del terreno, es generalmente plana, esto hace que
en el momento que se presente un incendio en zonas Mas rurales el acceso para mitigar algun

incidente es mas complicado dado al entorno.

Debido a que el Mapa de Pendientes (mapa 4) esta orientado a mostrar las pendientes
que se presentan en todo el municipio de Popayan incluyendo en esto la zona urbana y rural se
da que la zona urbana al representar una parte no tan significativa de la totalidad del municipio
no se puede ver claramente la caracteristica del terreno, considerando que estas caracteristicas
son importantes para la movilizacién de las unidades de respuesta inmediata se realiza el mapa
11 orientado a las pendientes de la zona urbana de Popayan, el cual se le reduce la escala para

asi tener una visualizacién mas detallada del terreno.
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Mapa 7: Mapa de Pendientes de la zona urbana de Popayan.
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En este mapa se puede apreciar como en su gran mayoria el terreno es plano o
corresponde a una pendiente de entre el 0% hasta el 5% siendo este el porcentaje mas frecuente,
ahora bien, hay algunas regiones las cuales son considerablemente empinadas, esto ocurre
debido a que el criterio de clasificacion de las pendientes es diferente al usado para todo el
municipio ya que este contaba con informacion mas diversa, por otro lado, la zona urbana no
cuenta con tanta informacién. Con esto en mente surgen puntos de fuerte pendiente al sur,
nororiente y occidente esto representa unas caracteristicas de terreno que pueden ocasionar el
dificil o tardio acceso a la zona al momento de una emergencia, de todas formas, se considera
solamente impedimento al factor del tiempo y no se menciona como un punto clave que evita

el acceso a la emergencia.

7.1.2. Identificacion de zonas de incendios estructurales

Para realizar la identificacion de las zonas en que se concentran los incendios
estructurales primero es necesario un mapa en el que se muestre cual es la tendencia de
agrupacion que tienen estos datos, es por esto que se hace uso del mapa de densidad de kernel
dado que este abarca el acumulado de los 5 afios permite centrarse solamente en la localizacion

espacial de los grupos.
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Mapa 8:

Densidad de kernel.
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Como se puede apreciar en el mapa, se presenta una zona de alta concentracion de
incendios estructurales en 3 comunas: comuna 4, comuna 5 y comuna 6, es de resaltar como la
concentracion principal se da mas hacia la comuna 4 principalmente en el centro ubicando
sectores como el Anarkos y en su mayoria establecimientos comerciales de los alrededores, es
debido a esta gran concentracion de este sector que las areas de los alrededores se muestran
opacas ya que las emergencias se presentan en menor frecuencia pero no son tan poco usuales.

Cabe afadir que, debido a la extension de Popayan y principalmente a su centralidad
las areas mas alejadas presentan un comportamiento propio, esto puede ser considerado una
tendencia ya que hasta este rango de tiempo se muestra que localidades alejadas como la
comuna 9 en el barrio Lomas de Granada o la comuna 2 en el barrio Bello Horizonte se presenta
una agrupacion de eventos que, aunque pocos en el caso de la comuna 9, pueden demostrar que
se estd presentado una tendencia hacia esos sectores alejados sobre todo para el caso de la
comuna 2 ya que es un area muy grande la cual queda alejada a la estacion de bomberos

situacién que puede afectar el efectivo control de un incendio estructural.

7.1.2.1. Descripcion de zonas principales

En Popayan se encuentran 10 zonas principales de incendios estructurales distribuidos

como se Ve en el siguiente mapa:

89



Mapa 9: Ubicacion de los principales incendios estructurales.
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Estas zonas abarcan desde el grupo méas grande de 30 eventos en una zona, siendo este

el mas grande, hasta la zona méas pequefia de 6 eventos, entre ese rango lo comudn es que se

encuentren zonas de alrededor de 12 a 16 incendios registrados. Cada una de estas zonas cuenta

principalmente con las mismas caracteristicas siendo que en general los eventos ocurren en

zonas de uso residencial como se puede ver en el siguiente mapa donde se sefiala el area de

actividad residencial en el mapa con una grilla en forma de linea:
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Mapa 10: Uso de suelo urbano en Popayan.
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Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia.

Con esto en mente, es claro que hay ocasiones donde se presentan emergencias en
comercios ya sea pequefios 0 grandes, pero en su mayoria todo se encuentra en zonas
residenciales, entonces el surgimiento de un incendio estructural dado que ocurre mas
frecuentemente en una residencia que en un comercio puede indicar que existe alguna falencia
en la estructura habitacional, dado gue existe una gran zona de concentracion en la comuna 4
donde se encuentran casas en su mayoria consideradas viejas puede que muchas viviendas no
realicen un mantenimiento a la red interna de cableado, se menciona esto dado que es mas
probable que ocurra un incendio estructural debido a que algln cable se encuentre expuesto y
debido a alguna lluvia fuerte o filtracion este produzca un cortocircuito generando chispas que
provocan facilmente un incendio, es de aclarar que cada incendio puede ocurrir de forma

distinta y se debe més al descuido de los habitantes en una vivienda dejando una vela encima
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de en un parlante por ejemplo o por falta de conocimiento al tratar de apagar un incendio o

corto menor se termina provocando un incendio mas grande.

7.1.3. Distribucion de incendios estructurales por comunas

Retomando el mapa de kernel (ver mapa 8) la distribucion en este caso se concentra
principalmente en la gran zona de la comuna 4 como ya se menciono, entonces si se reduce la
escala y se revisa cada comuna con su grupo de incendios estructurales individualmente es
posible ver la distribucion local que se presenta. Esto permite conocer a precision donde se
agrupan los incendios estructurales y dado que cada comuna cuenta con sus propias zonas a
destacar se puede resaltar y mencionar la probabilidad de que en estas exista algo que genere

estas emergencias.
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Mapa 11: Incendios estructurales en la comuna 1.
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En el mapa se observa como para esta comuna se presentan 4 agrupaciones de
emergencias, en 3 de estos grupos la concentracion se considera alta ya que estan muy cerca
entre si, ademas hay 2 zonas que se pueden considerar casos extrafios ya que solo se presentd
una emergenciay a sus alrededores no se presenta ninguna quedando aislados. Retomando los
dos casos extrafios el que se encuentra en la carrera 6A corresponde a lo ocurrido durante la
quema de los patios, este evento no se produce por descuido alguno, sino que fue directamente
ocasionado por la accion humana y resultado colateral de una gran manifestacion social, por
otro lado, los demas incendios que se ven siguen la misma tendencia de zonas residenciales o

cercas a zonas comerciales.
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Mapa 12: Incendios estructurales en la comuna 2.
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En este caso se observa 2 grupos claros de concentracion, pero en su mayoria los
incendios estructurales ocurridos en la comuna 2 son de naturaleza dispersa y con un solo
incidente muy alejado, la dispersién en los incidentes no indica que algo esté ocasionando las
emergencias, mas alla de que también se encuentren en zonas residenciales y comerciales, el
factor que mayor causa preocupacion es la posible tendencia a aumentar las zonas de
concentracion consolidandose los grupos dispersos en un grupo grande y por ende aumentando

las mas emergencias ocurridas en esta comuna.
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Mapa 13: Incendios estructurales en la comuna 3.
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Continuando con la misma tendencia, los incendios ocurren en zonas residenciales o
comerciales, para el caso de la comuna 3 se presentan 2 grupos claros de emergencias y la
tendencia hacia la formacion de un tercer grupo al nororiente, es de resaltar que para esta
comuna se presentaron 5 casos que se encuentran alejados de los grandes grupos y alejados de
si mismos, sobre todo el evento de la calle 48N, considerando que se clasifica como un dato
extrafio aquellos que se encuentran en extremo alejados de los grandes grupo o grupos
considerablemente dispersos y un dato atipico se considera asi cuando no se encuentra
agrupado en un grupo disperso o en cercanias a otro grupo pero a su vez no tan separado del
conjunto en total, se puede decir que para esta comuna se encuentran 4 datos atipicos y un dato

extrafio.
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Mapa 14: Incendios estructurales en la comuna 4.
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Esta comuna cuenta con una distribucion interesante, ya que las emergencias se
concentran en un anico gran grupo y dado que las emergencias circundantes no se agrupan lo
suficiente permanecen como grupos dispersos, esta considerable agrupacion de incendios se
encuentra mayormente en zonas comerciales pero principalmente en lo que se conoce como el
Anarkos o mejor dicho los restos que quedan de él, debido a que es un edificio abandonado
aqui es mas probable que habitantes de la calle ocasiones incendios o que por causas algo
dificiles de discernir estos se propaguen a los comercios aledafios. Viendo que mientras mas se
aleja de este grupo mas dispersos son los incidentes es recomendable tener precaucion con el

sector del Anarkos, cabe mencionar que se encuentra también un dato extrafio al nororiente.
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Mapa 15: Incendios estructurales en la comuna 5.
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Para esta comuna se presentaron 4 grupos, la agrupacion de las emergencias toma una
formacion circular de mayor grupo de acumulacién hasta grupos dispersos o atipicos esto en
sentido antihorario, es curioso este caso ya que el grupo mas grande se encuentra en una area
recreativa y cercana a una zona residencial, los demas grupos se encuentran en zonas

residenciales, al igual que en los anteriores mapas
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Mapa 16: Incendios estructurales en la comuna 6.
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Para esta comuna se presentan 2 grupos, el de mayores incidentes al nororiente en
cercanias al colegio Don Bosco y principalmente en zonas residenciales y el de menores
incidentes al centro de la comuna también alrededor del colegio Manuela Beltran, no
necesariamente indique que los incendios ocurren por la presencia de la institucion educativa,
sino que mas bien se resalta el hecho de que ocurren a sus alrededores. También hay 2 grupos
dispersos encontrandose al norte y noroccidente, estos grupos dispersos pueden indicar que
existe la tendencia hacia la creacion de un nuevo grupo por ese sector, ademas se menciona los

2 datos atipicos ubicados al sur y suroriente
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Mapa 17: Incendios estructurales en la comuna 7.
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Aqui se presenta un caso interesante ya que se ve claramente que hay 2 grupos pero el
mayor de ellos muestra una tendencia a avanzar hacia el noroccidente donde se encuentra el
grupo con menor eventos, esto puede ser normal de no ser porque entre la carrera 36 y 37 no
se presenta ningun incendio dejando la zona vacia y formando una especie de frontera invisible,
esto es algo interesante y muy peculiar de esta comuna ya que el patron de organizacién urbano
a comparacion del grupo grande del centro este mismo cuenta con una pendiente mas
pronunciada y la cuadricula urbana sigue el patron comdn, pero en el area entre la carrera 36 y
37 la pendiente no es tan pronunciada pero principalmente se presentan mas zonas verdes, areas

recreativas al aire libre con pastos.
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Mapa 18: Incendios estructurales en la comuna 8.
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En esta comuna se presentan 2 grupos y en el centro se ve un grupo disperso que puede
tender a la formacion de un nuevo grupo, para el grupo del oriente las zonas comerciales estan
mas presentes que las residenciales caso contrario al grupo del occidente, este gran grupo
ubicado en la galeria de la esmeralda puede indicar como la movilidad y mayormente el mal
manejo de las basuras pueden ser los causantes de que ocurra algun incendio, por otro lado el

grupo al occidente se encuentra en una zona residencial.
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Mapa 19: Incendios estructurales en la comuna 9.
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Asi como la comuna 7 en esta comuna se presentan claramente 2 grupos y una gran
zona en el medio donde no se ha presentado ningun incendio, pero a diferencia de la comuna 7
esta area que no presenta incendios se debe principalmente a la distribucion de las viviendas,
estas se encuentran rodeadas por grandes zonas verdes, asi mismo pasando por la variante de
Popayan las viviendas son mucho mas dispersas y predomina mas la vegetacion, al volver a
encontrarse con una zona urbana concentrada y con mucha menor presencia de zonas verdes
vuelve a aparecer los incendios estructurales como se ve por la presencia del gran grupo al

noroccidente.
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Mapa 20: Incendios estructurales veredal.
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Dado que se presentaron emergencias que ocurrian a las afueras de las propias comunas,
estas se agruparon en un solo conjunto ya que al existir pocos incidentes en cada vereda los
resultados no mostrarian mucho. Pese a que no se encontré mucha informacion aun asi se anexa
el mapa ya que estos datos a futuro y debido a la expansion urbana hacia lo rural puede

ocasionar una mayor presencia de incidentes.

7.1.4. ldentificacion de zonas de alta susceptibilidad de incendios estructurales

Considerando la informacion gque el Mapa de Densidad de Kernel proporciona acerca
de la concentracion en la frecuencia de los incendios, es posible identificar si existe algun factor
que ocasione la aparicion de una emergencia, para esto se debe tener en cuenta que un incendio
estructural puede ocurrir debido a la imprudencia de los habitantes al manejar incorrectamente
elementos inflamables o descuidar elementos que pueden ocasionar una flama y también puede
ocurrir por elementos propios de las viviendas como un cableado antiguo o descuidado,
tomando el enfoque de las viviendas el criterio que se utiliz6 para identificar las zonas de alta
susceptibilidad de incendios estructurales es el tipo de material predominante en las paredes
exteriores ya que, teniendo en cuenta que existen materiales mas facilmente inflamables que
otros es posible relacionar esto con la alta susceptibilidad, asi mismo si esta alta susceptibilidad
se encuentra en una zona la cual su uso de suelo es residencial o comercial puede ser una sefial
de que estas emergencias tienen a ocurrir en una vivienda o comercio con caracteristicas
especificadas.

Para comenzar los materiales de una vivienda que se consideran mas resistentes a un
incendio estructural son elementos como el cartdn yeso, el estuco, el ladrillo, el vidrio resistente
al fuego, o el hormigén. Estos materiales cuentan con una composicion que les permite ser
mucho mas resistentes al fuego, sobre todo el ladrillo ya que este se hace en un horno de juego

lo que hace que sea resistente a este. Termiser. (2018)
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Dado que para construir una casa el elemento que se usa principalmente es el ladrillo

como se ve en el siguiente mapa:

Mapa 21: Material de las paredes ladrillo, piedra y madrea pulida
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Fuente: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2018
Se puede decir que en las construcciones con este material no seria tan comun que se
presenten los incendios estructurales, pero segun el mapa 5 existe una concentracion de estos
en una zona donde solamente se construye con ladrillo. Entonces aquellas viviendas que en su
construccién no cuenten con ladrillos, sino que cuenten con materiales que sean
considerablemente mas inflamables como la madera burda, tabla o tabldn se podrian considerar
mas susceptibles a la aparicion de incendios estructurales, pero como se muestra en el siguiente

mapa:
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Mapa 22: Material de las paredes madera burda, tabla y tablon.
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Fuente: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2018

Estas construcciones se encuentran principalmente en las periferias de la ciudad, sobre
todo al sur y suroccidente, en este caso si se encuentra una relacion ya que para la comuna 7'y
la comuna 9 se presentan focos en las areas donde se encuentras construcciones hechas con
estos materiales, aunque no es una relacion directa y es méas una observacion esto resulta algo
mas evidente en la comuna 2 ya que si se observa el mapa 12 el grupo de incendios se encuentra
en areas muy proximas o directamente en las areas donde hay construcciones que presentan
este tipo de material en sus paredes exteriores.

Continuando con la relacion que tiene el uso de suelo, en este la principal relacion que
se encuentra es que la mayoria de los incendios estructurales que ocurren en Popayan se dan
en zonas residenciales, y para el caso de la comuna 4 como se encuentra en el sector histérico
este se clasifica como actividad multiple del centro y complementacion del sector historico,

por lo que se entiende como zonas tanto de comercio como de vivienda como se ve en el mapa:
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Mapa 23: Uso de suelo Urbano de Popayan.
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En conclusion para identificar las zonas de alta susceptibilidad de incendios
estructurales es posible establecer que la presencia de viviendas la cuales cuenten en su
construccién con materiales propensos a ser inflamables como la madera burda, tabla o tablén
se puede considerar una zona de alta susceptibilidad, asi mismo el hecho de que la mayoria
sean en zonas residenciales pero que son construcciones que tendrian que resistir a los
incendios indica que factores hay factores externos o diferentes que estan ocasionando estos
incendios. Para determinar mas en profundidad las razones o factores que provocan los
incendios estructurales en estas areas es necesario llevar a cabo actividades tanto de
concientizacion a los habitantes para que comprendan los riesgos de los elementos inflamables
asi como de practicas que pueden ser peligrosas como de exploracion para determinar

elementos como un cableado antiguo o que este mismo este expuesto al agua o factores visibles
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que indiquen la posible inseguridad de una vivienda para la propagacion o surgimiento de un

incendio estructural.

7.1.5. Poblacion afectada en un &rea de influencia alrededor de un incendio
estructural de 200 metros.

El desarrollo de una emergencia, en este caso un incendio estructural, la poblacion se
ve directamente afectada por esta emergencia, dado que su desarrollo puede desembocar en
que las viviendas aledafias se ven afectadas y por ende la poblacién se vea perjudicada hace
que trazar un area de influencia alrededor de una emergencia sea algo vital para dar a conocer
la magnitud.

Se entiende que esto es solamente una aproximacion dado que en ocasiones un incendio
estructural puede desembocar en que un barrio se queme, asi como gue este no se expanda mas
alla del punto de foco. Con esto en mente y presumiendo que no es tan usual que un incendio
estructural se expanda tanto se decide trazar el area de influencia en los 200 metros, esta medida
se puede considerar grande tomando en cuenta el tamafio de cada manzana, es por esto que el
area de influencia se traz6 en los principales puntos de recurrencia de los incendios
estructurales, esto hace que en los 200 metros se pueda representar como en uno de estos puntos

cual seria la poblacién que se veria afectada.
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Mapa 24: Poblacion afectada por los principales incendios estructurales en 200 metros
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En este mapa se observa la poblacién que estaria afectada por los principales incendios
estructurales, dado que esto se toma segin el CNPV de 2018 los datos no se podrian considerar
totalmente actuales, de todas formas estos datos permiten representar cuales areas o zonas
recurrentes se consideran mas prioritarias, tomando en cuenta la cantidad de poblacion
afectada, tomando en cuenta el mapa de Densidad de Kernel (Ver mapa 8) es posible realizar
un contraste entre la relacion que tiene el area donde mayor se acumulan o producen los
incendios con la poblacion que en este es afectada.

Con esto en mente, se puede observar que el area donde mayor se acumulan los
incendios, siendo este en la comuna 4, no se presenta una mayor afectacion hacia la poblacion,

esto se puede ocurrir debido a que esta zona segln su uso de suelo es considerado una area de

117



actividad maultiple en la que es mayor la presencia de actividad econdmica respecto a la
residencial, por ende la poblacion gue reside en esta zona es menor y en consecuencia se
presenta mas poblacién temporal o trabajadores que no residen en el sector, caso contrario en
las demas areas comenzando con la comuna 6 o0 5 las cuales aungue se encuentren cerca de la
zona principal de acumulacion de incendios el uso de suelo que se da es mas residencial por lo
que la poblacion afectada aumenta.

Entonces, dado que en la mayor area de concentracion de incendios estructurales la
poblacién afectada no es muy significativa las areas circundantes pueden mostrar datos mas
significativos, este es caso de la comuna 9 ya que al occidente de la misma se presenta una area
que, segun el mapa de densidad de kernel se clasifica como la menor zona donde se concentran
los incendios estructurales, pero al revisar el mapa de poblacion afectada en este se observa
cdémo la poblacion mas afectada se encuentra en esta zona. Se podria decir entonces que, segun
los datos actuales, la mayor concentracién de incendios estructurales es inversamente

proporcional a la poblacién que se ve afectada.

7.1.6. Comportamiento de las zonas calientes y frias en incendios estructurales de
Popayan.

La distribucién que toman los incendios estructurales puede ser medida tomando en
cuenta el aspecto estadistico, esto quiere decir que es posible precisar cual puede ser el sector
0 area en la que es mas probable que ocurra un incendio. Realizar una distribucién segun lo
anterior mencionado permite ver a nivel general que zona requiere una prioridad por su alta
incidencia de incendios y asi mismo permite ver las zonas que pueden llegar a ser consideradas
seguras en el aspecto del surgimiento de incendios estructurales, para esto se hace uso del mapa

de puntos calientes.
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Mapa 25: Mapa de interpolacién de Puntos Calientes y Frios.
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Elaborado por:
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Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia.
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En este mapa es posible observar directamente el comportamiento estadistico que tienen
los datos y la agrupacion que estos tomaron, para esto se dio tres clasificaciones siento estas:
punto frio, sin patrén y punto caliente y consecuentemente 2 subclasificaciones siendo estas:
tendencia a frio y tendencia a caliente.

Las zonas de puntos frios correspondientes a areas en las que no se presentan incendios
estructurales frecuentemente, esto quiere decir que estas zonas son consideradas seguras en
este aspecto ya que si consideramos el mapa de densidad de kernel tanto por afios individuales
como agrupado la totalidad de los afios se puede ver que estas zonas en especial no se
presenciaron demasiados incendios por decir que solamente se tiene registro de 1.

Al registrarse mas datos pero estos no ser los suficientes para representar un gran
impacto, es que se crea la subdivision de tendencia a frio, esta zona indica las areas que
probablemente tienen la tendencia a futuro de ser zonas seguras ya que son pocos los incendios
presentados o por el contrario son zonas que se han llenado progresivamente de incendios lo
cual ha aumentado su clasificacién de punto frio a tendencia a frio y posiblemente esto continue
hasta alcanzar datos cercanos a ser calientes pero para esto se tiene la clasificacion de sin
patrén. Este cambio es posible notarlo en la comuna 2 ya que en medio de una zona de punto
frio se presenta una mancha de tendencia a frio, lo corresponde a un aumento en las
emergencias que ahi se presentan y por ende su posible aumento en los afios posteriores a los
datos registrados

Como se menciono anteriormente la clasificacién sin patron indica que los datos en esa
zona son considerados aleatorios 0 no presentan una tendencia marcada a ser frios o calientes,
generalmente esta zona hay la probabilidad de que se presente 0 no un incendio estructural
varia tanto que no se puede clasificar en una tendencia, pero a su vez esta clasificacion sirve

como un muro o division entre las zonas calientes y frias, esta zona tiene cierto parentesco con
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los mapas de densidad de kernel dado que ahi se agrupan mas las emergencias, pero esta
clasificacion permite ver mejor cual es el limite marcado entre estas dos calcificaciones.
Continuando con la clasificacion de tendencia caliente es igual que su caso contrario ya
que en este se marca la zona en la que se presentan relativamente mas incendios y estos mas
agrupados entre si, pero las zonas de puntos calientes son las mas interesantes ya que se
presentan tres manchas consideradas las mas calientes o donde mayormente se presentan
incendios estructurales y mas cerca ente si, con esto se puede observar en toda la ciudad donde

es mas probable que se presente una emergencia.

7.2. Andlisis Temporal

Al realizar el analisis espacial se toma en cuenta todos los datos y se hace la observacion
a la totalidad de estos, ocasionando gue no se analice un afio determinado obviando asi cambios
en la distribucion de los incendios estructurales entre afios, incorporar este aspecto es muy
importante ya que permite extraer y visualizar como ha sido la evolucion de los datos a lo largo
del rango de tiempo del estudio. Con esto en mente se utilizd el mapa de kernel, pero a este se
realizd el proceso para un afio y asi hasta tener los 5 afios, también se toma en cuenta como en
conjunto de todos los afios y la localizacion de los mismos se representa en el mapa de puntos

calientes.

7.2.1. Distribuciéon temporal de los incendios estructurales.
Basado en como los puntos se agrupan es posible observar que areas son las que mayor
tienen concentracién de incendios estructurales y que zonas esta agrupacion es mas disperso o
no existente, esto en si resume el mapa de densidad de kernel (Ver mapa 8) pero como se
menciond anteriormente, cada uno de los afios representa un comportamiento en los datos

diferente al afio siguiente 0 muestran una tendencia consecutiva a seguir la misma ruta
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Mapa 26: Densidad de kernel en el afio 2018
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Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia
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Comenzando con el afio 2018, en este se puede observar cdmo se presentan 3 grupos
donde mas se agrupan los incendios estructurales y se resalta que en la comuna 2 los datos
tienen un comportamiento disperso, con respecto a la tendencia esta se puede establecer

teniendo en cuenta los mapas posteriores.
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Mapa 27: Densidad de kernel en el afio 2019
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Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia
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Ahora que ya se encuentra establecido el mapa para el afio siguiente en este se puede
observar que se conserva el grupo principal entre la comuna 4, 5y 6 pero como se ve en el
anterior mapa el grupo que estaba en la comuna 7 se disperso, esto muestra una clara tendencia
a la agrupacion de los datos hacia estas 3 comunas anteriormente mencionadas, ademas del
surgimiento de muchos datos que aun se consideran dispersos 0 no muestran una agrupacion
clara, ademas en la comuna 2 se nota una tendencia al aumento de la aparicién de incendios

estructurales y por ende un posible surgimiento de un nuevo grupo de concentracion.
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Mapa 28: Densidad de kernel en el afio 2020
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En este afio se ve que la tendencia se rompid totalmente y los datos toman un
comportamiento drasticamente diferente al que se preveia segun los afios anteriores, ahora
todos los datos se concentran entre la comuna 7 8 y 9 concentrandose mayormente entre la
comuna 7 y 9, todos los demas datos se consideran dispersos 0 no se muestra una agrupacion
clara. Este comportamiento tan extrafio, considerando tanto los mapas anteriores como los que
faltan, se debe principalmente a que este afio ocurrié la pandemia del covid-19 y en todo el
mundo paulatinamente se fueron cerrando los comercios y la actividad cotidiana hasta quedar
en un estado de cuarentena, con esto las personas quedaron recluidas en sus viviendas y los
trabajo que en su mayoria requieren que los trabajadores estén de forma presencial ahora se
encontraban vacios o trabajando de forma virtual, esto puede ser una de las razones por la cual
este afo es tan atipico y extrafio en el comportamiento de sus datos, hace falta un analisis méas

profundo ya que este tema abarca muchos aspectos.
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Mapa 29: Densidad de kernel en el afio 2021
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Continuando con el analisis, no se puede decir que la pandemia termino en este afio
pero si se puede decir que una especie de normalidad se fue presentando desde este periodo, es
por esto que el comportamiento de los datos ahora continua la tendencia que se venia
presentando desde el mapa 25, teniendo un gran grupo mas presente en la comuna 4 y 6
tendiéndose a concentrar en la comuna 4, asi mismo los datos alrededor se encuentran tan

dispersos entre si que no se terminan de consolidar en un grupo definido.
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Mapa 30: Densidad de kernel en el afio 2022.

ey
UNIVERSIDAD DEL CAUCA
CUERPO DE BOMBEROS FACULTAD DE CIENCIAS
VOLUNRARIOS DE HUMANAS Y SOCIALES
POPAYAN CAUCA DEPARTAMENTO DE
GEOGRAFIA

Cartografia elaborada en el proyecto de
practica profesional "Aplicacion de un sistema
de informacion geografica para
el analisis espacial y temporal
de los estructurales en los afios 2018-2022
en el municipio de Popayan Cauca"

DENSIDAD DE INCENDIOS ESTRUCTURALES ANO 2022

CONVENCIONES

Densidad 2022
Lcomuna 3 e Incendios estructurales 2022  Valor i

1~ Comunas de Popayan Medio: §
W Bajo:0

Elaborado por:
Daniel Eduardo Yanza Plaza

FUENTE DE INFORMACION

IGAC- Colombia en mapas, EarthData Serach,
Open Streat Map, Cuerpo de Bomberos
Voluntarios de Popayan

cavca)

LOGALZACKN DE ZONA URBANA Y
GENTROS POBLADOS EN POPAYAN

Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan 2024. Elaboracion propia

130



Por dltimo, se tiene el mapa que cierra todo el periodo de los 5 afios, en este ya se
empieza a marcar la tendencia hacia la agrupacion de los incendios estructurales entre la
comuna 4, 5y 6 variando entre estas ya que como se Vvio en el anterior mapa puede que una de
estas 3 comunas no forme parte del grupo, pero en si la tendencia es que se concentre entre
estas. Por otro lado ahora los datos no se encuentran tan dispersos y se comienza a notar una
tendencia hacia la formacion de 2 nuevos grupos ubicandose en la comuna 3 y entre la comuna
7, 8 y 9 siendo en esta donde mas se empieza a notar la tendencia a agruparse, ademas como
se puede observar en este afio la comuna 2 se consolid6 un grupo de acumulacion de incendios
estructurales y si se revisa los mapas anteriores se veia presentando una tendencia hacia la
aparicion de emergencias en este sector y es hasta este afio que aparecen tantos que se forma

una agrupacion.
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10. Conclusiones

A lo largo desarrollo de este proyecto se ha logrado identificar mediante el uso de los
SIG las areas en las que mas se presentan incendios estructurales, asi mismo dicha informacion
se plasmo en un mapa para una mejor visualizacion. La informacién que es presentada aqui es
un aporte importante para comprender el impacto y la distribucién en la aparicion de
emergencias de incendios estructurales, esta informacion en si puede ser asociada como
informacion complementaria para proximos trabajos o profundizar mejor. Ademas, los datos
que aqui se almacenan estan en una base de datos espacial la cual permite el facil acceso y
sobre todo la facil movilidad de estos datos para diversos contextos.

Los patrones que se pudieron visualizar posterior a un analisis espacial de la cartografia
creada es la distribucion que estos incendios toman, asi mismo las que caracteristicas tanto de
poblacion como de materiales predominantes en paredes exteriores se presentan, es de resaltar
como los la mayor concentracion de incendios estructurales es la que menos presenta poblacion
afectada y viceversa, esto sumado a la distribucion que tiene el uso de suelo de la zona se
entiende porque ocurre ya que esta zona es principalmente comercial y no residencial.

Por otro lado, se tiene el caso de la comuna 2 ya que en esta los incendios comienzan a
aparecer progresivamente mas en afios actuales lo cual muestra una tendencia al aumento de
estos; contar con esta informacion es vital para plantearse como o que se puede hacer para
prevenir la aparicion de incendios estructurales o mitigar eficazmente las emergencias
presentadas. Considerando lo anterior, la presencia que tiene la estacion de Bomberos
Voluntarios que se encuentra en la variante es de suma importancia ya que permite un acceso
directo y rapido a una zona lo que aumenta la eficacia en el control de estas emergencias y

contribuye la reduccion en la aparicion de estas. Ademas, teniendo en cuenta que esta zona se
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encuentra apartada de la estacion principal toma mucha mas importancia la precencia de la
estacion de bomberos de la variante.

Dado que un factor no fue tomado en cuenta, siendo este el estrato socio econémico, el
analisis que se puede llevar a cabo afiadiendo este factor a la ecuacion ayudarian a profundizar
las causas sociales en la aparicion de los incendios.

Ademas, es de resaltar el patrén de comportamiento tan dispar y Unico que se observo
en el afio 2020, en comparacidn con los anteriores. Esto se debio principalmente a la pandemia
todos los datos cambiaron drasticamente a un nivel que no se pueden comparar con afos
posteriores ni predecesores.

Para finalizar, es necesario mencionar la gran ayuda que representaron los SIG para la
elaboracion de este proyecto, las herramientas que estos programas proveen y la facilidad en la
organizacion, estructuracién y comprension de la informacion geografica trabajada fue vital
para progresar y presentar adecuadamente los datos espaciales plasmados en uno de los tantos

mapas que fueron producidos.
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11. Recomendaciones.

La principal recomendacion que se debe llevar a cabo es la constante actualizacion de
la base de datos geografica sobre los incendios estructurales que se quedara en el Cuerpo de
Bomberos Voluntarios de Popayan, esto con el fin de que mientras mas pase el tiempo mejor
y mas actualizada sea la informacion que aqui se encuentre. Por otra parte, se considera
necesario la recomendacion del software libre QGIS, debido a que ayuda a complementar
algunos procesos, ademas de poder intercambiar informacién para procesarla ya que ambos
softwares ofrecen una variedad de herramientas y complementos especializados en tareas
especificas o generales lo cual ayuda a mejoral la eficiencia y precision en la capacidad de
andlisis, el uso de estas dos herramientas permitira mejorar la obtencién de resultados y sobre
todo mejorar la profundidad que puede dar un analisis.

Una de las facilidades actuales para tomar puntos geograficos es que desde un celular
el proceso puede ser igual o mejor que con un GPS de alto calibre, es por esto que se
recomienda el uso de dispositivos méviles para tomar coordenadas precisar que permitan
georreferenciar un punto donde se presenté un incendio estructural, asi como para otros

incidentes.
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