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Sin la finalidad de rehacer un nuevo
diccionario completo de términos técni-
cos, es preciso especificar el contenido de
ellos porque tienden a desvirtuar o
ampliar el sentido de las palabras y
confundir al lector profano.

Informacion geografica: es toda
informacién — se emplea también, dato —
cuya posicién en el espacio puede defi-
nirse en un punto de referencia espacial.
Esta informacién puede ademds describir
un objeto fisico, por ejemplo, una
construccion, asi como un concepto abs-
tracto, por ejemplo, una cota de altitud.
Puede revestir la forma de un punto, una
superficie o un volumen, y ser dato o
relacién entre dos informaciones dife-
rentes.

Sistema de informacion geografica:
son los datos necesarios para la supervi-
sién de un territorio los cuales deben aco-
piarse, validarse, registrarse, actualizarse
y amacenarse, y que se pueden aprove-
char en toda una serie de aplicaciones. El
conjunto de los medios establecidos
constituye el sistema de informacion
cuyos componentes principales son los
siguientes:

— el modelo de los datos que especifica
la forma y los vinculos de los mis-
mos;

— los procedimientos de recopilacion,
actualizacion, almacenamiento vy
aprovechamiento de los datos;

— los medios de ejecucion (fundamen-
talmente, los medios informaticos,
materiales y softwares);

— la informacién propiamente dicha
que representa la mayor parte del sis-
tema en cuanto a inversiones y masa
informativa (véase el cuadro 1).

Duracidn
de vida
{en afios]

<5

Costos

Cuadro 1. Relacién del costo y la du-
racién de vida de los componentes de
un sistema de informacion,

Vigilancia de los riesgos asociados
a fas grandes obras de ingenieria civil

En la historia humana destacan los
éxitos clamorosos de las grandes
construcciones de ingenieria civil como
puentes, viaductos, presas, acueductos,
muros de contencién y tineles. Desa-
fortunadamente cabe reconocer tam-
bién, que algunas veces, esas obras han
ocasionado desastres extremadamente
perjudiciales para el hombre y el medio
ambiente. Citemos a modo de ejemplo,
los riesgos por la ruptura de un dique. el
desbordamiento de un embalse debido a
su propio derrumbamiento, o los efectos
que producen la urbanizacién o la
construccidn con hormigén en el suelo
por crearse diversas infraestructuras.

(Qué medidas deben tomarse para
evitar el peligro? En primer término, se
ha de recopilar toda la informacién
necesaria y luego, proceder a un ejerci-
cio de simulacién de los hechos que
pueden ocurrir y asi podrd decidirse
sobre las medidas de prevencién o la
ejecucion de un plan de intervencion.

Difieren de indole las informaciones
utiles para la auntoridad civil encargada
de vigilar tales obras importantes y para
los mgenieros que se ocupan de la
concepcion, la realizacion o ia explota-
cién de las mismas; sin embargo, todas
las informaciones tienen una caracteris-
tica en comun: se localizan en el espacio
y, por tanto, son geogrificas. Por lo
general. se clasifican en los temas
mayores siguientes.

— datos climdticos: lluvias, vientos,
temperaturas, neblina;

— datos hidrolégicos: infiltracion, es-
correntia, red hidrografica, capa
freatica;

— datos topograficos: relieve y cu-
bierta del suelo;

~ datos geologicos: capas, fallas,
ZOnas sismicas;

— datos de explotacién del suelo: agri-
cultura, bosques y minas;

— ordenacién de territorio: zonas de
construccion, sectores industriales,
redes de comunicacidn, centros de
produccién y transporte de energia

A fin de aprovechar la informacién
de forma permanente, su gestion
debera hacerse a través de un sistema
de informacion geogrifica en el que se
garantice la calidad, la actualizacién y
el mantenimiento del conjunto del
mismo. S6lo mediante un sistema
fiable se podrd garantizar la seguridad
que pide la poblacién.

Ambitos de aplicacién

El sistema de informacién geograifica
es un nstrumento esencial para las esfe-
ras deciserias en el dmbito de la protec-
cion civil. Perrnite sobre todo llevar a
cabo numerosas operaciones de analisis,
técnicas de simulacidén o reconstitucidén
de modelos de los fenémenos naturales y
de accidentes asociados a la actividad
humana. A modo de ejemplo, cabe citar
los siguientes:

— andlisis de los riesgos y evolucién de
los mismos, andlisis de las conse-
cuencias y evaluacion de los darios;
planificacién de las intervenciones:

inventario y control de las medidas de
seguridad;
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—~ direccién de los sistemas de comuni-
cacion o de alerta;

— supervision de las instalaciones técni-
cas.

En los textos encartados “Control de
los riesgos asociados a las grandes obras
de ingenierfa civil” y “Riesgo industrial:
gjemplo de almacenamiento de gas pro-
pano’ se 1lustran algunos casos en que se
aplican los sistemas de informacién geo-
grafica al estudiarse los riesgos vy las
medidas de proteccion. En el 2nd cuadro
figuran las instalaciones técnicas para la
lucha eficaz contra algunos riesgos y, por
tiltimo, el encarte de las “obras de la pro-
teccién civil” presenta someramente
parte de los trabajos concretos de los
planes de intervencidn,
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Riesgo indusivial:
de gus propane

Andlisis de riesgo mayor por causa
de dos cisternas de 150 m* de gas pro-
pano licuado instaladas en un terminal
petrolero. 4

Riesgo estudiado: BLEVE (Boiling
Liquid Expanding Vapour Explosion)
(explositn de un liquido en ebuilicién
expandido en vapor)

Situacién hipotética: A raiz de un
fallo de armazén o impacto ocasionado
por la caida de una carga transportada
en gria o la cafda de un aeronave en una
de las cisternas de propano,se produce
una fuga y se inicia el incendio. Ambos
depodsitos se recalientan a una distancia
de 2,5 metros entre si . Las védlvulas de
seguridad Iiberan el propuno al aire
libre, prosigue el recalentamiento de
ambos depdsitos y tras pnos quince
minutos de la fuga inicial — la tempera-
tura mifnima de los depésitos es de 55 a
60 °C — ambas cistemas atraviesan
simultineamente un BLEVE, esto es,
una baja de presion brusca, es decir, de
15 bar de la presién del almacenamiento
a | bar de la presion atmosfériea, y el
propano lquido restante se -transforma
en gas repentinamente y en cien por

RN

ciento lo cuat provoca la violenta explo-
sion de ambos depésitos, aparecen las
Hamas que se extiendén rdpidamente,
una onda de presion —esto ‘es, una onda
de choque — y la proyeccién de los
pedazos de ambos depdsitos a varios
centenares de mefros.

Para este estudio, fue preciso recur-
rir_a la informacion geografica si-
guiente:

-~ topografia, relieve, red hidrogréfica;

— utilizacién del suelo, habitat, indus-
tria;

~ distribucién de la poblacién en los
alrededores;

~ metecrologia, rosa de los vientos;

—~ vias de comunicacién, transporte
puiblico;

~ lineas adreas de transporte de
energia;

~ sistemas de aviso y medios de pro-
feccidn.

A través del desastre hipotético des-
crito més arriba y en base a las informa-
ciones geogrificas existentes se ha
podido evaluar las consecuencias det
mismo sobre las poblaciones de las
zonas de riesgo asi como las medidas a
tomarse en los 4mbitos de 1a organiza-
ci6n de la ayuda, Ia difusién de la alerta
vy las condiciones de aprovechamiento,
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Todas esas aplicaciones pueden
apoyarse en un sistema de informacion
geografica en la medida en que se refie-
ran a un espacio geogréfico ya sea limi-
tado a un solo centro o extendido en toda
una region. Como suele tratarse de un
caso particular, es indispensable proce-
der a un primer estudio de viabilidad
para establecer el repertorio de carac-
teristicas del sistema de informacidn
basiandose en las aplicaciones que se
pondran en préctica.

El primer tramite consiste en hacer un
inventario de todas las informaciones y
aprovechamientos utiles y posibles. Se
prepara entonces el catdlogo de los datos,
las diversas caracteristicas y exigencias a
las que deben responder esas informa-
ciones asi como la naturaleza de las rela-
ciones que las gobiernan. Esta primera
fase conduce a formular el repertorio de
caracterfsticas del sistema y sus diversos
componentes. Los posibles suministra-
dores pueden, por ende, evaluar las solu-
ciones propuestas y se puede elegir los
instrumentos.

Como cada caso es particular, no
suele ocurnr que una solucién comercial
nermalizada dé satisfaccidn al repertorio
de cardcteristicas. Se procede entonces a
elaborar aplicaciones propias y ponerlas
en marcha las cuales deberin ademas,
correr parejas con las medidas de forma-
cién, informacién o comunicacién pro-
pias para promover la utilizacidon del sis-
tema.

En cuanto a los instrumentos comple-
Jos y que requieren tecnologias en evolu-
cién constante, deberdn programarse
medidas permanentes destinadas a los
usuarios para garantizarles rendirmento
y calidad a largo plazo. El sistema ha de
ser también, flexible y abierto para hacer
frente a la transformacién de las necesi-
dades o las nuevas necesidades que no se
manifestaran al concebirlo nicialmente.

La metodologia se define en tres eta-
pas fundamentales:

— la etapa conceptual;
— la puesta en practica;
- el mantenimiento.

<

€ = Centro de explosién (BLEVE en las
dos cisternas de propano}.

Perimetro del terminal petrolero
con el parque de las cisternas P.
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Obras de la proteccion civil

A memudo el anilisis de los riesgos y
de las téenicas de simulacién de los
desastres producidos por la nataraleza y
las actividades humanas determina los
trabajos gue han de emprenderse y, por
tanto, es un componente para la elabora-
cién de las medidas de prevencion o de
los planes de infervencion.

Esas obras de la proteccion civil se
han concebido para que se adapten auna
multiplicidad de funciones tales como
la proteccién de personas y bienes, los
cuidados a las personas que han sufrido
lesiones corporales, el puesto de mando
de ta organizacion de la proteccién civil,
la capacitacion de los efectivos de la
proteccién civil, la proteccién de los
bienes culturales y de los archivos
piblicos, el alojamiento de personas por
parte de los organizadores de grandes
manifestaciones y ¢l alojamiento provi-
sional de refugiados o poblaciones dam-
nificadas en tiernpos de paz y de guerra.

Nuestras numerosas experiencias
han demostrado que esa labor bien
concebida de adaptarse a multiples utili-
zaciones se vuelve instrumento indis-
pensable de las colectividades piiblicas,
y Hega a ser parte de su patrimonio al
igual que Ias demds infraestructuras.

Planificacion de las obras

La eleccion del lugar de la construc-
¢ién es primordial. Las obras de la pro-
teccion civil que son subterrdpeas, sue-

lent construirse en lugares protegidos de
peligros tales como inundaciones, desli-
zamientos de terreno, incendios o zonas
industriales de alto riesgo. En general,
los hospitales y puestos sanitarios se
construyen debajo de un hospital de
supetficie o cercano a éste. En las
construcciones de las zonas de alto
niesgo deben acondicionarse entradas
protegidas y de acceso directo a la obra,
Ese tipo de construccién obliga a que
los usuarios ulteriores adquieran una
formacién de acorde al riesgo. Las obras
de proteccion civil se pueden distribuir
en las tres categorias siguientes;

Categoria 1. Obra particular o
colectiva de concepcidn simple, equi-
pada de una esclusa de aire en la
entrada, un locai sanitario sin agua, una
dependencia comidn y un dormitorio
comiin con una salida de emergencia
protegida de los escombros.

Categoria 2. Obra piblica colectiva
de concepcion més elaborada, equipada
de una éntrada protegida, un comparti-
miento de limpieza preliminar, una
esclusa de aire, un local sanitario con
agua, una cocina con reserva de viveres,
un dispensario y dormitorios comunes
que se acondicionan en un comedor. En
principio este tipo de refugio estd equi-
pado de un depésito de agia y una o dos
salidas de emergencia en caso de
escombros.

 Categoria 3. Obra publica sanitaria
u hospitalaria equipada de dos entradas
protegidas con esclusa de aire, combi-

nadas con compartimientos de limpieza
preliminar y de seleccién provistos de
ducha para la descontaminacion. La
zona médica estd compuesta de locales
distintos como un censultorio, una sala
de preparacién, un quirdfano y sus
anexos correspondientes corao un labo-
ratorio, una farmacia y un comparti-
miento de esterilizacién. En cuanto a la
estructura de la zona de cuidados, ésta
cuenta con locales para funciones mil-
tiples, salas de reanimacién equipadas
con gases médicos y dermitorios
comunes para la unidad de los cuidados.

Se han concebido las instalaciones
técnicas con e} objeto de asegurar la
supervivencia de las personas total-
mente aisladas del mundo exterior
durante un periodo indefinido. Por ello,
es preciso planificar todo el funciona-
miento auténomo necesario de las insta-
lacciones de calefaccién, ventilacion,
sanidad y electricidad.

Recurso a [a informacion geogrifica

Asimismo, el recurrir a los sistemas
de informacién geogrifica se revela
inestimable. En la etapa de su planifica-
cion, éstos propician la biisqueda del
lugar Gptimo de las obras y ¢l trazado de
los planes de construccién. En la fase de
aprovechamiento, ofrecen numerosas
posibilidades para el mantenimiento de
las obras v las instalaciones, la utiliza-
cién de las redes de telecomunicacién o
de alerta, la adjudicacién de lugares pro-
tegidos y 1a gestidn de las reservas y de
los transportes.

Riesgos posibles

Guerra X X X X X X
Huracén X X X X
Rayo X X X X X X X
- T
Erupcion volcanica ‘ X X X X
Terremoto X X X X X
Terrorismo X X X X X X X X X
Vandalismo X X X X
Sobofo]ti X X X X X X X X
Incendio X X X X X X X
Explosién X X X X
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Cuadro 2. Inventario de algunos riesgos posibles y sus medidas de proteccion.
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Etapa conceptuel

Esta primera etapa es realmente un
estudio de viabilidad que empieza con un
andlisis detallado de las necesidades y
termina con la elaboracion de un reperto-
rio de caracteristicas de la solucién que
se haya elegido y, ello conduce a la etapa
de la puesta en practica.

Para analizar las necesidades se exa-
minan los diversos d&mbitos de aplicacién
elegidos mds arriba. Resulta asf un cati-
logo de datos necesarios y de exigencias
de calidad que corresponden entre si.
Con el objeto de facilitar la comprension,
los datos se representan por temas. Por
consiguiente, se obtiene el modelo de los
datos que constituye el repertorio de
caracteristicas técnicas para el banco de
datos asi como para la recopilacién y el
almacenamiento de los mismos.

Se examinan las diferentes aplica-
ciones previstas para las necesidades a
fin de establecer el repertorio de carac-
terfsticas de los programas correspon-
dientes. De este modo, se inician las lici-
taciones para la ejecucion de los
diferentes trabajos y la puesta en marcha
del sistema. Segiin la importancia del sis-
tema a ponerse en practica, se llevan a
cabo tests de ejecucidn con miras a
confrontar las diversas ofertas de los
suministradores.

Puesta en practica

La etapa de la puesta en prictica
exige los mayores esfuerzos en cuanto a
medios humanos y financieros. Se ha de
reunir el sistema, instalarlo y asegurar la
capacitacion del personal encargado del

funcionamiento del mismo. Luego, se
recopilan y registran progresivamente
todos los datos inventariados, se procede
a las pruebas de la calidad y se formulan
los procedimientos de actualizacién. Por
(ltimo, se ha de establecer la organiza-
cidn necesaria para garantizar la seguri-
dad del sistema y su contenido, y un
aprovechamiento fiable a largo plazo.

En el presente documento no es
posible definir los costos en valor abso-
luto porque varian segin sus objetivos.
En cambio, algunos ratios se verifican de
manera bastante sistemadtica. A menudo
el valor de los datos en sus costos de
recopilacion representa més del 90 por
cien de la inversion total. Asimismo, los
gastos anuales de mantenimiento pueden
alcanzar niveles de costos elevados sobre
todo si se actualizan los datos con fre-
cuencia o si la infraestructura necesaria
para ¢l funcionamiento es excesiva, esto
es, personal permanente especializado,
locales y demads. Es as{ cuando ¢l sistema
se utiliza para dirigir las instalaciones de
seguridad en tiempo real.

Por ultimo, cabe poner de manifiesto
que es preciso elaborar algunas aplica-
ciones propias que no se habian previsto
durante la preparacion del repertorio de
caracteristicas. El proverbio que reza que
“el comer y el rascar, todo es cuestion de
empezar” se aplica también, al sistema
de informacion geogrifica.

Mantenimiento

Todo sistema de informacién ya sea
de indole geografica o no, estd integrado
de informaciones que se pueden modifi-
car, remplazar o suprimir. Por consi-
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Ejemplo de modelo numérico
el terreno,

guiente, los datos estdn constantemente
sometidos a procedimientos de actuali-
zacién permanente o periddica segin el
tipo de informacién, el modo de acopio o
los criterios econdmicos.

En definitiva, los sistemas informati-
cos utilizados son vulnerables y deben
someterse a un conjunto de normas de
seguridad a fin de garantizar el funciona-
miento y almacenamiento del contenido
de los mismos.

Este conjunto de medidas esta enca-
minado a mantener la integridad del sis-
tema de informacién gracias a la
constante disponibilidad de datos actua-
lizados y fiables asi como procedimien-
tos a toda prueba. Los resultados de un
sistema mal mantenido se degradan muy
rapidamente. Por lo tanto, la calidad del
manienimiento es primordial.

Perspectivas

Los instrumentos informdticos de
gestion y aprovechamiento de la infor-
macién geografica todavia se encuentran
en desarrollo incipiente. Los progresos
tecneldgicos propiciardn el tratamiento
masivo de datos cada vez mds volumino-
sos, as{ como la ampliacién de redes de
comunicacion que faciliten el acceso a
bancos de datos cada vez méds numerosos
y diversos, y permitirdn vislumbrar pers-
pectivas fascinantes en el ambito de los
sistemas de informacién geografica. Una
utilizacién acertada de los mismos posi-
bilitard la prestacién de servicios cada
vez mds numerosos y diversos para los
responsables de la proteccidn civil cuyas
tareas no cesan de aumentar a medida
que prosigue la evolucién demografica y
ecendmica de la humanidad.

A menudo se plantea la pregunta
siguiente: jcuando empezar? Es grande
la tentacién de seguir aplazando la deci-
sién hasta el dia siguiente ya que cada
jornada aporta una gama de novedades y
mejoras tecnoldgicas. Inclusive, las
necesidades pueden cambiar con el paso
del tiempo, sin embargo, s{ es seguro que
la etapa conceptual puede y debe comen-
zar apenas se formulen claramente las
necesidades. En cuanto a Ja etapa de la
puesta en practica, ésta podra diferirse o
por lo menos escalonarse en el tiempo.
Por dltimo, no olvidemos el factor
humano: en efecto, el hombre nunca
podraé ser remplazado por la maquina o el
sistema de informacidén mis perfeccio-
nado. Un comienzo progresivo permitira
que los usuvarios se beneficien de un
acompafiamiento propio el cual les
garantizard resultados éptimos en el
aprovechamiento del sistemna.



