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1. Introduccion: IA en la gestion de desastres

IA puede:
 Prevencion con predicciones tempranas  Migar
+ Responder
» Mitigacion optimizando decisiones | Feadhack
[Datqs histéricos] precision
. . etiquetados
- Respuesta con recomendaciones en tiempo real - i
« Casos: incendios, inundaciones, terremotos, huracanes §

Informacion del !
experto

+

Datos de Datos de ’
enprector sensores

______

Alerta o accién |
sugerida
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1. Introduccion: Modelado predictivo con |IA

« Entrenamiento con datos historicos

» Tipos: clasificadores, predictores, sistemas de recomendacion
- Entrada: datos historicos y actuales — Salida: alerta o accion

Modelado predictivo Modelado predictivo
con lA con IA
Modelos entrenados con
datos histdricos etiquetados
Tipos de modelos:
+ Clasificadores de riesgo

S @ 7 Redes
A neuronales
+ Modelos de prediccion '
+ Sistemas de recomendacion
1 Arboles
v de decision
DEVGLIN — S
actuales K p—
Esquema de
Jv 0|0 clasificacion
Alerta o accidén
sugerida L
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1. Introduccion: Datos y conocimiento de expertos para la |IA

- Datos: fiables, depurados, relevantes

« Expertos: depuran e interpretan datos y modelos

- Base de conocimiento especializada

IMPORTANCIA DE LOS SE NECESITA
DATOS Y EXPERTOS CONOCIMIENTO EXPERTO
e « Depurar los datos
O i S * Interpretar modelos y
L = resultados
S O o = » Generar base de conocimiento
— AEEETR
[— \ o -] o '
" Y |
* Fiables
» Depurados
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1. Introduccion: Tipos de datos para la IA

HISTORICAL DATA PR
O EARTHOUAKES
\ A I
FLOODS G @ 1 f AR S
] V4 ] AN D @ / ’\,f"\,,- \
* Datos h IStO rICOS @ WILDFIRES
(© HURRICANES

Al ANALYSIS

- Datos en tiempo real

- Geoespaciales, climaticos, topograficos

DISASTER EVENTS
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Desastres Naturales = inundaciones, desbordamientos, riadas, terremotos,
deslizamiento de tierras, aludes, ...

Desastres Artificiales o humanos = Incendios, deforestacidon, vertidos
contaminantes, ....

Aplicaciones de redes de sensores en los desastres=
Antes: supervisar anticipadamente los agentes desencadenantes

Durante: analisis en tiempo-real de los efectos y contribuir a la gestion de la
respuesta incluyendo a los servicios de emergencias.

Después: contribuir con la “big data” obtenida modelar el comportamiento y
establecer sistemas de prediccion
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1. Introduccion: la |IA en la gestion de desastres

I

Vista General del Mapa tipo satelital o

topografico

Grafico Temporal
Vinculado

Eje X (Tiempo) y Eje Y
(Eventos / Magnitud)

Interactividad para IA Seleccidon de zona y eventos

Fuentes de Datos Datos historicos y en tiempo
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Capas de datos: desastres naturales histéricos,
datos en tiempo real, datos geoespaciales, datos
climaticos, riesgos topograficos

Barras para numero de desastres por ano, lineas
para intensidad, puntos de calor para
frecuencia/intensidad por zona

Actualizacion del grafico temporal y visualizacion
de datos asociados

EM-DAT, USGS, NOAA, Copernicus, NASA, API
meteorologicas, loT local, estaciones sismicas,
OpenStreetMap, SRTM, Sentinel




2. Sensores: Recoleccion de datos

 Ubicacion: terreno, drones, satélites

« Variables: temperatura, humedad, presion, gases, imagenes

Aplicaciones en Prevencién de Desastres
Naturales

Tipo de Sensor Ubicacién/Soporte

S // 1\ remore . » Deteccion temprana de terremotos
_ '\ \ SENSING Sensores fijos : :
C / i\ o . En tierra (redes locales) |+ Monitoreo de humedad y gases
£ ] inalambricos ) >
o = ‘ « Alertas de inundacion
Y = o -~ . 7 ~
SENSORS __ st _ Sensores en drones « Evaluacion de dainos post-desastre
= . Aéreos (baja altitud) « Deteccion de incendios
o/ e 0 aviones : : :
= 5 « Monitoreo de deslizamientos
PR
\\%'?‘9 Rt e « Seguimiento de tormentas y huracanes
\RR\F:'&. - TR Sensores en satélites | Orbita terrestre Observacion de glaciares y oceanos
Sensors  Mapeo de zonas de riesgo

leg‘:g‘gglsjssjf}/' * Mobile Sensors

* Remote Sensing
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e ———————.,

 Redes de sensores inalambricas (WSN) — avance en comunicaciones
Inalambricas + microelectronica + sensores

temperatura ‘ humedad estacion (((

. . - . ey . . . base
« Aplicacion: supervision y vigilancia de desastres @ presn @ sensor

- Comunicacién: ZigBee, LoRa, WiFi <@ = S

 Autonomia: solar, bateria

" nodo
sensor

-
-
-
-

=" @~ ~—e
_____
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REQUISITOS APLICACIONES WSN

 Uso masivo de datos de multiples sensores provenientes de las redes a gran escala
tanto fijas como moviles I

 Gran ancho de banda
» Bajos retardos

APLICACIONES WSN
Vigilancia del medio ambiente
Prondstico anticipado, prevencion y sistemas de alerta temprana (EWS)
Generacion de la respuesta despues de un desastre (busqueda y rescate)
Supervision de la salud estructural de las construcciones (SHM).
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Ventajas Inconvenientes

Monitorizacién en tiempo real: Permiten recopilar Limitaciones energéticas: La duracion de la bateria

datos continuamente desde ubicaciones remotas o puede restringir el tiempo de operacion
peligrosas
Despliegue flexible: Instalacion en terrenos dificiles  Conectividad radioeléctrica: Obstaculos fisicos o
sin necesidad de infraestructura fija interferencias pueden afectar la transmision de datos
Escalabilidad: Es posible anadir mas nodos Seguridad y privacidad: Vulnerabilidad frente a
facilmente segun las necesidades del sistema ataques
Coste bajo: Los sensores individuales suelen ser Mantenimiento complejo: Dificil acceso a sensores
economicos en zonas remotas para reparacion o reposicion
Autonomia energética: Funcionamiento con Capacidad de procesamiento limitada: Los nodos
baterias o energia solar tienen recursos computacionales reducidos
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* Los nodos WSN pueden incorporar una gran variedad de sensores:
— temperatura, Presion atmosférica
— Inerciometros, inclinometros
— Anemometro
— Caudalimetro
— Niveles acusticos
— Concentracion de productos quimicos (aire/agua)
— Posicion
— Radiacion ....

Adi
)
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2. Sensores: Redes con nodos moviles

« Desarrollo de sistemas con nodos méviles (robots y drones)
* Ventajas:
— permiten restablecer la red en caso de que se desconecte un nodo fijo
— menor consumo Y facilidad para recargar la bateria por su capacidad de desplazamiento

« La planificacion de movimientos del nodo movil o el diseno del sistema localizacion
suponen un gran reto.
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e ———————.,

- Datos: imagenes térmicas, gases

« Comunicacion: 4G/5G, radio

« Ventajas: movilidad, precision

« |nconvenientes: autonomia, coste

VARIABLES SENSORIZADAS POR DRONES PARA
MONITOREO PARA LA PREVENCION DE DESASTRES
NATURALES

TEMPERATURA PRECIPITACION HUMEDAD VIBRACION  VELOCIDAD
DEL SUELO DEL VIENTO
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2. Sensores: UAVs

TIPO DE SENSOR VARIABLES

Vegetacion, humedad,
temperatura superficial

APLICACION

Deteccidn de incendios forestales, salud de
cultivos

PREVENCION

Incendios forestales, sequias

Temperatura superficial

Identificacion de puntos calientes

Incendios forestales, erupciones
volcanicas

Elevacién, topografia

Modelado del terreno, deteccidén de
deslizamientos

Deslizamientos de tierra,
inundaciones

Cambios en la superficie
terrestre

Monitoreo de deformaciones del terreno

Terremotos, erupciones volcanicas

Concentracion de gases
SO,, CH,)

Deteccion de emisiones volcanicas o
industriales

(COq,

Erupciones volcanicas,
contaminacion

Humedad del suelo

Evaluacion de riesgo de sequia o inundacion

Sequias, inundaciones

Presion atmosférica

Monitoreo de cambios climaticos locales

Tormentas, huracanes

Posicionamiento,
desplazamiento

Seguimiento de movimientos del terreno

Terremotos, deslizamientos
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2. Sensores: Satélites

» Datos: imagenes multiespectrales, radar

* Ventajas: gran escala

 Inconvenientes: baja resolucion temporal

Sep 18, 2014

Sep 15, 2013 2 . Sep 18, 2014

Landslide Detection
[ mmmm—]
Possible Probable
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2. Sensores: Satélites

TIPO DE SENSOR
Optico (Visible y NIR)

VARIABLES

NDVI, EVI, cobertura vegetal, cuerpos de agua

APLICACION

Incendios forestales, sequias, deforestacion,
erosion

Infrarrojo térmico (TIR)

Temperatura superficial, focos de calor

Incendios, volcanes, olas de calor

Radar de Apertura Sintética (SAR)

Humedad del suelo, deformaciones del terreno,
penetracion en nubes

Inundaciones, terremotos, deslizamientos,
seguimiento post-sismo

Altimetros laser o radar

Nivel del mar, altura de glaciares, superficies
oceanicas

Tsunamis, marejadas ciclonicas, derretimiento
polar

Microondas pasiva

Humedad del suelo, lluvia, nieve

Sequias, inundaciones, evaluacion hidroldgica

Espectrometro hiperespectral

Composicion del suelo, contaminacion, minerales

Contaminacion, actividad minera, cambios
quimicos post-desastre

Sondas atmosféricas (UV/IR,
LIDAR)

Gases (CO,, CH,, SO,), aerosoles, ozono

Erupciones volcanicas, calidad del aire,
incendios

Detectores meteoroldgicos

Nubosidad, tormentas, rayos, ciclones

Huracanes, tormentas severas, granizo
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3. Casos de uso: Incendios

* |A predice riesgo con variables climaticas
* Sensores de humo, imagenes térmicas

« Alertas tempranas, evacuacion optimizada

Caso de éxito Tecnologia utilizada Beneficio
- Camaras inteligentes y visién | Deteccidén temprana en tiempo
Cellnex y Nature Vision artificial real
Sensores [oT Dispositivos |oT para humedad | Prediccion de riesgos y
y temperatura prevencion proactiva
g’aarpaljgshjlii:glcsliano Camaras térmicas con 1Ay |dentificacion automatica de
de Sc;ntiago) P analitica de video anomalias térmicas
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3. Casos de uso: Inundaciones

» Sensores de nivel + prediccion de lluvia

. 2 | EMA Professional

y

- |A estima zonas criticas Jﬁw\\\\,

e \ =
B
- Analisis satelital post-evento 6. = o
Tipo de Sensor Funcion Aplicaciones
Sensores de nivel | Miden la altura del agua en rios, Deteccion de crecidas y prevencion
de agua embalses y alcantarillas de inundaciones
i Registran la cantidad de lluvia caida [Prediccion de lluvias intensas y
Pluviémetros , .
en un periodo de tiempo eventos extremos
Sensores de Determinan la saturacion del suelo | ldentificacion de zonas vulnerables a

humedad del suelo |para evaluar riesgo de escorrentia inundaciones

Sensores de presion| Detectan cambios en la presion que |Alertas tempranas de eventos
atmosférica pueden indicar tormentas meteoroldgicos

Analizan cambios en la topografia 'y
el terreno mediante imagenes
satelitales

Evaluacion de zonas de riesgo y
planificacion urbana

Sensores
geoespaciales
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3. Casos de uso: Terremotos

SWS

Sismémetro / ) ) . )
Sensores i Detecta vibraciones del suelo Aceleracion, velocidad
Acelerémetro

_—
OpenVPN -
Web SOCKET I

Mide desplazamientos de la corteza . , @
Sensores GNSS P Posicion geoespacial 4
terrestre o ,_

Sensor de presion | Detecta tsunamis por cambios de

. ., Presion hidrostatica
marina presion

Sensores

EPICENTRO

Sensores Sensor térmico / IR| Cambios de temperatura superficial Temperatura

Cambios en el campo magnético

Sensores Magnetémetro
terrestre

Intensidad magnética

. Deteccién e : . . ,
IA Aplicada Identifica sismos en tiempo real Datos sismicos en vivo
temprana

Prediccion de

IAAplicada | , . Estima posibles réplicas tras un sismo | Historial sismico
réplicas
) Analisis . . :
IA Aplicada . Combina datos de varios sensores Datos combinados
multivariable
, Alertas Envia avisos inmediatos a la :
IA Aplicada " ., Umbrales de riesgo
automaticas poblacion
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3. Casos de uso: Huracanes

- Imagenes de nubes, vientos y Imagenes infrarrojas, visibles,

Satélites .

temperatura microondas
Radar Doppler Velocidad y direccién del viento Velocidad radial del viento
Boyas Oceanicas Temperatura del mar y presion Temperatura del mar, presion, olas
Aviones Cazahuracanes Datos internos del huracan Presion, viento, humedad,

temperatura

Sensores GNSS-R Viento y altura de olas Altura de olas, viento superficial
IA Aplicada Prediccion de trayectoria
IA Aplicada Estimacion de intensidad
IA Aplicada Analisis de imagenes satelitales
IA Aplicada Alertas tempranas
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3. Casos de uso: Deslizamientos de terrenos

* Prediccion de deslizamientos: Modelos que anticipan eventos segun condiciones
del terreno

« Analisis multivariable: Combina datos de inclinacion, humedad vy lluvia

« Alertas tempranas: Notificaciones automaticas ante riesgo elevado

Inclindbmetros Miden cambios en la inclinacion del terreno Angulo de inclinacién
Sensores de humedad Detectan saturacion del suelo Contenido de humedad
Pluviémetros Miden la cantidad de lluvia acumulada Precipitacion
GNSS/GPS Detectan desplazamientos lentos del terreno | Movimiento del terreno
Sensores piezométricos | Miden presion del agua subterranea Presion de poros
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 La combinacion de IA y sensores mejora
significativamente la gestion de desastres

« Clave: datos confiables + conocimiento experto +
tecnologias emergentes

 Desafios: infraestructura, mantenimiento,
iInteroperabilidad

* Futuro: IA generativa + aprendizaje en tiempo real
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Tecnologias emergentes para la prevencion,
mitigacion y respuesta ante desastres naturales
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iGracias por su atencion!
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