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El programa LINCE una aplicacion
informatica para la evaluacion
de riesgos v el control de emergencias

— } INTRODUCCION

SUMARICH

Contarme la humanidad ha ido
El desarrolio teenaltgicn de la sheledad ha anadido nuavos riesgos avanzando, ha enconlrado a 30 paso
a los yi conocidos por gl hombre v con resulladas equiparables & los retos y desalios gue ha tenido que i
mis graves desastres de origen natural afrontando, Retos que no sola han
Pero dicha desarrollo estd permmandn tambien & Ia sociadad an- supuests dificultades a su avance sl-
frentarse de Uha manera cada vez mas sficar s dichos riesgns, no que tambign han sarvido de esti-
El programa informatica LINCE es una demostracidn de como 1a mulo y experiencia, sm los cuales pro-
informatica pusde sar de gran uhilidad cuando s& frata a¢ hacer frente bablemente los avances futuros no

& silunclones de emergencia en fa gue ls rapidez de respuesta v '8 hubieran sido posibles.
agilided e la fonma de decisionss phade rasultar da capital Imporfan- La sociedad actual se anfrenta, an-
cig tre olrog, 8 dos grandes desafios: ha-
cer Trente a los desastres de Lipo eco-

lbgico, en los gue |a masificacion vy
lorma de vida actual Incluso ha agra-

Palabras clave: Prevencitn de incendios, gestion de emergencias, programa informiico. VAD0  Sus  consecuencias, y a los
LINCE desastres de origen tecnolagico, qua
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no por mas recientes dan origen a
ezcanarios menos catastroficos,

Mos encontramos, pues, ante la
elerna paradoja, el mismo progreso
lecnoldgico que nos hace enlrentar-
nos con mayor confianza a viejos de-
gafios, nos viena a presantar NUevos
retos a los gue hacer frenle,

RIESGOS ECOLOGICOS
¥ TECNOLOGICOS

En gl principio de los hempos, o
hombire sola tenfa que praccuparse
de dos riesgos que ponian en antre-
digha su supervivancia: el frio v al
hambre,

Hoy son muchos mas los riesgos a
les gue la sociedad actual tiene gue
hacer frente, aungue, desagraciada-
mante, los dos antenores todavie no
han consequido ser superados an am-
plias zonas del planela.

Asi, la naturaleza nos sigue demos-
trando hoy en dia su poderosa fuerza
y. periodicamants, nos azota con du-
reza, Terremotes, huracanes, inun-
daciones, erupciones voicanicas.
ele., siguan siendo en multiples dreas
fuentes de grandes desastres, cuyoe
saldo ausle ser habilualmenle de cien-
tos & incluso miles de viclimas, asi
corme elevadas perdidas materiales.

Afartunadamente, log avances de
la ciencia v Ia tecnologia han do per-
mitisndo reducir considerablamants
lus danos ocasionados por estos de-
saslres, v la sociedad enlera puede
mirar el future cada vez con mayor
confianza.

Sin embargo, la era industrial nos
han acostumbrado a dos experien-
cias nuevas de inédita amplitud: en
primer lugar, la de la muerte por ac-
cidanle, y en segundo lugar, la dal
accidenle en gran escala, que, al
igual que los cateclismos naturales,
puedsan llagar a afectar a una pabia-
citn que nada tiene que ver con allo,

Dentro de los rigsgos lecnoldgicos
podemos diferenciar, no obstante, va-
figs categonas, segun la posible gra-
vadad de sug consecusncias Agul
Nnos vamos a referir a lo que podia-
mos denominar los -accidentas ma-
yores., por fraduccidn, sin duda ng
muy atortunada, dal térming Inglés
major hagards; en definitive, eguellos
accidentes tecnoldgicos cuya espe-
cial gravedad hace que el numero de
yvictimas sea |mportante o que se
vaan afecladas grandas areas

Deniro de sste apartado podamos
Incluir 4 105 resgos asouados & la
energla nuclear, al transperte v al-
macenamiento de hidrocarburos en
astado liquido o gasacso, asi como
al ssctor quimico, &n el gue &l de-

Altmacengrngniy ¢n esfergs do gases Heuados

gasire pUBG0E AlCANZArSE an OCcasIiones
con la libaracion de canlidades rela-
tivamente pequenas de algunas aus-
tancias

En &l caso de la tecnologia nuclear,
al mayor riesgo sin dude puede venn
gscciado con la liberacion de elemen-
tos radiactivos, gue, ademas de afec-
tar gravemente a las personas en el
entomo del incidentie, pueden llegar
a afectar & areas de gran extension,
como consecuencia de la dispersion
de la nube de alementos gaseosos o
particulas radiactivas en suspension.

Dantro del campo del manejo de
los hidrocarburos, el almacenamien-
to y transparte de gases, aspacial-
mente en estado licuado, prasenta
un importante riesgo. asociado con
|a gran canfidad de energia que pue-
de |legar a liberarse en caso de ex-
plosion o incendio.

Si el hidrocarburo manejado as li-
guide, &l mayor rigsgo proviane, jun-
to con la posibilidad de incendio, de
los graves problemas de contamina-
cion que puedan derivarse an cazo
de vertido

El sectar quimico, por ullimo, pre-
aenla gulzd el numero mas elevado
de posibles riesgos por la gran can-
tidad de sustancias que se pueden
manejar hoy an dia, la gran diversi-
dad da riesgos espacilicos gue pre-
sentan estas, asi como la mulliplic-
dad de condiciones de oparacion an
gue pueden ser manejadas. Los rias-
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gos asociados con la hberacion de
algunos de eslos productos son ac-
tualments unos de los mas graves,
e los que los efectos no sdlo pusden
afectar a grandes areas, sino U8, Ade-
mas, puadan durar afios.

EL PAPEL DE LOS AVANCES
TECNOLOGICOS

EN LA PREVENCION

¥ PROTECCION DE LOS RIESGOS
NATURALES ¥ TECNOLOGICOS

Aforiunadamenta log avances iec-
nologicas no solo han aumentado y
agravado &l inventario de nuestros
riesgos, sino gue lambien han puesto
N NUeslras manas mas y majoras
harramienias pars hacer frente a as-
tns desasires

En este senlido cabria difergnciar
tres etapas, en'las que la aplicacian
de estos avances estd permitiendo
majorar los resultados obtenidos:

&) Lafase de prevencion, que afec-
ta fundamentalmente a los nesgos
lecnologicos. ¥ e duslenta en una
adecuada evaluacion previn de los
MISMmosE.

&) La prediccldn, entendida como
la posibilidad de determinar con allo
grado de carleza la proxima ocurren-
cia del desaslre, ya sea esle de origen
natural o tecnolégico.



¢) La rapidez de respuesta una vez
s8 ha materializado €l accidante, ya
saa debido a causas naturales o tan-
ga su arigen en alguna Instatacidn.

Metedologias de evaluacion
de riesgos

De cara a la prevencion de acc-
dantes, uno de s MEYOres avances
ha sido, sin duda, el desarrollo de
metadologias que permitan una cada
vz mas fiable identificacion y ava-
luacion da los riesgos, as| como la
realizacidn de eslimaciones de con-
secuencias cada vez mas realistas

La utilizaclon de metodologias, co-
mo la de |los estudios MHazop o o8
Arholas de lallos, 88 cada ver mas
frecuente y afortunadamente estan
parmitiendo un conoclmiento cada
gz mas preciso de los posibles ries-
gos a log qua nos vemos eometidos
como consecuencia del desarrollo
tacnologico, y, por tanto, facilitando
fa identificacion de posibles medidas
de prevenciin de los mismeos.

Par otra parte, la utilizacion de mo-
delog intormatizados de simulacion
gsla resultando de gran ayuda a la
hora de evaluar las posibles conse-
guancias en caso de accidente, lo
que facilita la tarea de dar praridad
a lus acluaciones, amen de servir de
base para el desarrollo de los planes
de actuacidn en caso de emargencia

Aclualments es posible realizar as-
limaciones razonablemente precisas
en cuanto a los efectos fisicos deri-
vardos de fenomeanos tan dispares co-
ey

— Incandios.

— Explosiones.

— BLEVE's.

— Dispersion de gases (dxlcos o
inflamabies an la atmosfara

Para é5t0s se dispone de modelos
de simulacion suficientemente avan-
Lados ¥ contrastados; aunaus todevia
existen otros ltenomenos (mareas ne-
gras, productos de descomposicidn,
etc,) para los que es preciso seguir
investigando hasta obtener modeios
fiables.

También se debe profundizar en
gl desarrollo de modelos de vulnera-
bilidad que permitan extraer conciu-
siones an cuanto a los danos deriva-
dog de dichos stectos para los dife-
rentes slamantos vulnerables: po-
blacion, medio ambiente o bignes
materiales.

Muchos de estos estudios, cuyo
ueg dentro dal campa Industrial as
cada vez mas amplio, han podido t-
nalmente ser aplicados gracias al ex-

La e (ndustrial nos ha
acostumbradp a das
axparirnciss nuegves de
inadita. amplifud; en primer
lugar, la de fa muerte por
aceidente, en sequndo lugar,
13 del accidente an gran
escala, qua, al igusi qus los
calaclismos naluralas,
pueden llegar a afectar a una
poblactan que nada tiene
que-yer con allo,

lragrdinano soporte que, sin doda,
supone la informatica.

Sistemas de conlrol

El desarrallo de esta Ultima esta
permitiando tambian Un avance gig-
nificative an &l cesarroilo @ implan-
tacidn de sistemas de control auto-
matizados, que no solo en el caso de
la industria, sing también dentro del
campo de la prevencion de desastres
naturaies, astan reduciendo, sin du-
da, el numero de ocasiones en gue
nos vemos ante ol desastre.

L.os sigtemas da control automati-
rados estan consiguisndo que nues-
trag plantas hoy en dig no solo sean
mas eficaces y rentables econdmi
camente, sing tambign MAs seguras.

E=s cada vaz mas frecuante que al
ordenador sustituya al hombre an &l
manejo de cualguier operacion,; ello
reduce las ocasiones de fallo por
errar hUMano, ya sea por descuido.
mala intarpratacion o negligencia, pe-
ro no debemaos alvidar 8 necesidad
de conlar con programas de control
suficientemente depurados, que pre-
vean todos los posibles escenarios a
que deben hacer frente y sean capa-
cas, an elpeor da |03 casos, de con-
ducir & la planta & condiciones de
paro seguro,

Eneste sentido, un aspecto de es-
pecial importancia y sobre el que ha-
bré que seguir trabajando en los pri-
ximos anos es el de la ergonomia de
les centros de control, en 108 que la
gran cantidad de informacidn y alar-
mas que lor ordenadoras v sistemas
de control avanzados pueden ilegar
a facilitar esta llevando a los opera-

dores, sobre todo en momentos ori-
ticos, A situacionas da Astrés sanzo-
nil, gque diicultan peradopcamente
la toma de decisiones. Por otra parte,
los sistemas de conirol lotalmente
automatizados también presantan
ciertos nesgos —coma algin recian-
te accidente da aviaoion asi lo ates-
ligua, por lo gue es necesaro tam-
bign seguir lrabajando hasta encon:
trar 2l equilibrio justo entre ambos
exXtremos.

Eslaciones meleorolégicas

Para la determinacidn de la evolu-
cion pravisible de los fendomeanos ac-
tidentales se hace gn muchos casos
imprescindible el reconocimiento
con la mayor exactitud posible de di-
terentes parametros mediocambignta-
las, talss como:

— Velocidad y direcclon del viento
— Temparatura

— Humedad relaliva.

— Precipitacion-pluviomaetiia

— Insolacién,

— GCobertura del cielo

Y todos ellos en el momeanto real
del Incidente y su svolucion an al
flempao.

En el caso de algunos desastres
naturales s necesario Inciuso 1a de-
terminacion continua de algunos de
astos pRramatros metecrologicos, 8
fin de predecir con antelacion su po-
sible occurrencia y permita la adop-
cion de las medidas de prevencion o
autoproteccion necesarias Tal es el
caso de accidentes como huracanes,
ciclones, inundaciones, elc

Para todo ¢llo &5 absolutamente ne-
cesaria |la instalaclan de estaciones
meteorologicas comunicadas, con un
ceniro de conirol de emergencias
que reciba de manera instantanega y
fiable estos datos y le permila af se-
guimiento de su evolucian

Para la caractarizacion de las con-
diciones metecrologicas reales gue
alacten a un posible incidente es pre-
cigo seleccignar con mucha precision
la ubicacién y necesidades de cada
estacion de medida, para o cual pue-
de ger jneluso necesano un estudio
del microclima caracteristico de la
zona,

Sistemas de comunicaciones

Para la transmision de muchos de
estos datos, asi como los que 5o ge
neran durante la emergencia para ga-
rantizar la situacidn corracta de los
grupos de intervencion y de la po-
blacion alectada, es fundamenital el
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Los sistemas de contrgl infermatizados meorporados a las grandes obras reducen lus ocasormes oel fallo par error lumano,
gumpritando e niveles O segunidad,

Qaranbzar una red ae comunicacio-
nes activa en cualquier cireunslancia,

Entre las comunicacionas qua as
proeciso establecor se encuentran co
ma minimo, |as siguisntes;

— Avisos da industrias Al centro
de control de amargencias (CCE)

— Datos mateorologicos desde las
estaciones al CCE

— Transrmsion de mensajes del
CCE a los centros avanzados, a las
industrias y, eventualmente, a las emi-
saras de radio v televisidn Institucio-
nales,

Comunicaciones CCE- Grupos

de intervencion

— Activacian de fuentes sonoras
dazda CCE

Para ello e debe disponer én 1o
dns los casos de sistemas bidirec-
ciondles y deseablemente redundan-
fes (por ajpmplo. transmisiin lelefo-
nica y via radio)

Sistemas de avisos a |a poblacion

Un filtime apartado que es preciso
ASeQUrAr Bn caso de emergencia, y
que el desarrollo tecnolddgico actual
ha permitide resoclver satisfacioria-
mente, es el de la comunicacion ala
poblacion sfectada sobre las socio-
nes gue se han de lomar

La poblacion debe recitir ¢con su
ficients antelacian las instrunciones
concrelas y NBCasANAas PArE ampirer-
dar las accnes correclas Irente a
una emergencia.

Fara allo es posible utilizar funda-
mentalmente tres sistemas de infor-
rmacitn:

A) A través de [az amisoras de ra-
tio v telavision

b) A traves de sisiemas de aviso
fijo —normaimente fuanies sonoras,
situadas en los nucleos de pabla-
cidn— aclivable desde el CCE

) A traves de mizlemas moviies da
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megafonia, como refusrzo puniual de
los sistemas anfariores

Informatica

Un desarrollo gue cada vez ¢s1a
cobrandd mas iImportancia deantro dal
mundo de la prevencion y proteceidn
de riesgos es al da la mformatica.

Sin su aplicacion, muchos de los
siatemas antariorments chados no re
sultarian plenamente operativos.

|.as sistemas de control, de trans-
mision de detos, de predicoign de de
sastres; Incorporan cada vezr mas
desarrgilos informaticos gue los con-
viartan an sistemas cada var mas (ti-
les v eflcaces

La estimacion de consecuencias en
case de desastre no seng posible sin
la ayuda de modelos informatizados

Paro Incluso la Informatica se ha
convertido en una herramienta indis-
pensable para f gestor de la amer



gencia, lacilitandole su larea gracias
a su rapidez de respuesta v eficacia
a la hora de manejar gran cantidad
de datos, como es preciso en una
situacion de desasire

EL PROGRAMA LINCE.

LUNA APLICACION INFORMATICA
PARA LA EVALUACION

DE RIESGOS ¥ EL CONTROL

DE EMERGENCIAS

En efecto, uno de los aspacios mas
conflictivos y de cuyo exito o lracasy
dependen en gran medida las con
secuencias finales de cualguior de-
sHsire, ya Sea naturdl o fecnolagica,
es el de la gestion de la emergencia

Los problemas basicos que 5 pre-
sentan durante la misma son, por un
lad, el gran numero de sluacionas
diferentes a las que puedes ser preciso
hacel frenle, v, por olro lado, la aran
canbidad de nlonmagion gue pueda
ser precisa manefar en cada una de
estas siluacionss.

Una posible solucion a toda esta
problematica es informatizar el pro-
plo plan de emergencia, de tal forma
que con la ayuda del mismo se pueda
gestionar la emergencia de una ma-
teria mas segura y finble. Obviamen-

te, dicha siIstema ha de ser de facil
acceso v mane|o v capaz de mangjar,
desmenuzar, calcular y combinar, y
finalmenta facilitar toda I3 informa-
cion (incluso gralica) que pueda ser
utll durante une emergencia, simpli-
ficando la gestion de la misma y ofne-
cigndo el apoyo necesario para que
56 pueda hacer frente con mayores
garantlas, aportando ayudas coma:

Sugerencias de pautas de ac-
tuacion parficularmants importanies
(recursts a movilizar y posibles si-
Iuaciones de aspedcial riesgo qué de-
ben ser evitadas)

— Facilitar los datos que puedan
sor necasarios a |os aquipos de In-
barvencion, ingluyendo planos y olra
Infarmacidn refevante, yasea por pe-
ticion oxpresa de dstos o de forma
automatica, cuando se considers pre-
Cisg.:

— Ewvitar qua se olvide algun dato
importante,

— Alcanzar un nivel de detalla an
sus recomendaciones, adaptado a ias
necesidades del usuario ¥y a las con-
diciones de lensidn presentes en una
emergencia

A flinales de 1992 ITSEMAP, con-

juntamente con la empresa BRAIN,
terming &l desarrollo de un paguets

informatico con objeto de prestac un
apoyo eticaz a la gestion de las emer
gencias de origen industrial,

Dicho paguete recibld el nombre
de LINGE {Logical Intormatico para
el Control de Emargencias),

El programa facilita sclualments la
gestion de las emergencias de incen
tho f}l_:lil"lUEIr‘l{lll’)nH1, ncendio dE Eha:ﬂ:-l:l'
de suslancia paligrosa, nubs de gas
omiew, oxidants, corrosiva o radiac-
livo, nube de gas inflamable, della-
gracian de nube inflamable, BLEVE,
datanacion de explosivos sdlidos, de
rrame de suslancia peligrosa en tie-
rra, vertido toxico, corrosivo o radiac-
fivo on agua, mancha de mdrocar-
burns vertidos al agua y otros riesgos
convencioniles.

La gestion de la amergencia 58 rea-
liza e tompo real, ofreciendo al
usuario pautas de actuacldn y datos
lincluso graticos) que le facllitan la
{area de activacion de recursos hu-
manos ¥ malerigles para 8 control
de fa misma, v evita descuidos y de-
moras en ésta, dado que el programa
parmite racoger todas fas posibilida-
des de acluacidon contempladas &n
el Plan de Emergencia.

Asimismo, ¢l programa apofla in-
lormacion grafica de las zonas afec-
tadas por el accidents, dibujando el

G
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GRAFICO 1

Ejemplo de Informacion facliiteda por el programa LINCE

de control de emergencias
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GRAFICO 2

Ejemplo de mapa de afectacién por fuga de amoniaco
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GRAFICD 3

Ejamplo de ment de posibles accidentes del programa LINCE
en mode de emergencia
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GRAFICO 4

Meni de recursos maleriales dal programa LINCE

en modoe de consulla
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etecto del mismo sobre &l plano del
area efectada (forma de la nube, del
derrame de la BLEVE.. ), idertifican-
dar | contlmeacion lag uniladss in-
cluidas an asta (tinglados, edilicios,
vidios, dopositos, buquo atrapados)
Asimismo indica las accliones a rea-
lizar en cada caso, &n tuncion del
lipo de accidente, la vulnerabilldad
de las unidades afectadas, la ocupa
clon, el horario, l0s recursos dispo-
nibles en ese momento y an ese lugar

A paitir de otra utihdad, se indican
los datos v lorma de localizacion del
responsable de realizar cada una de
esias acciones, en funcion de la fase
de |a amergancia y de 13 disponitili-
dad del mismo, segun & momento
&n que ocurra el accldents

El programa LINCE digpone as-
misma de una amplia base de datos
de sustanmas peligrosas para eslimal
conseguencias de accidentes tecno-
ldgicos (incendios, explosiones, fTu-
gas de gases toxicos, tugas de gases
inflamables, verfidos &an medio mari-
o, ete.) sobre las instalaciones con:
sideradas. Esta aplicacion hace del
misma una herramienta extracrdina-
riamente Gtil para la fase de avalua-
cidn de riesgos, asi como para el en-
treanamienio del parsonal a cargo dé

Afortunadameanta. los
avaneces tecnologicos o' sl
flan aumentado y agravado gl
Invantario e niasfros
rigesyos, Eimo gue tambiarn
han pussto an nuesiras
Mands mas v mejores
herramitanras para hacer
franfe a estos desasires.

la gestion de la emergencia, asi como
prara el disefio y realizacion de simu-
lacros de emergencia en fodas sus
fases

El programa mcluye los datos de
todos los recursos humanos y mate-
tiales disponibles, asl como su ubi-
cacion, mediaos, caracteristicas fac-

nicas, torma de localizacion, horano
etcétera

Agimigmo dispone de una base de
datos de fichas de Inlervencidn an
emergencia de mercancias peligro-
gas ¥ fichas de pnmeros auxilios para
1.200 sustancias peligrosas, con sis
tema de blusqueda rapida que per
mite prasentar la ficha requerida, tan-
to por namaro de OMLU, como par su
nambre, paligrosidad, etc

CONCLUSION

El desarrollo tecnoldgico ha anadi-
do nuevos actives al Inventario de
desastres ecoldgicos; sin embargo,
tamhién ha aportado nuevos y mas
ehuaces medios para hacer frenle a
todos elios.

La responsabilidad de hacer frente
atodo ello estd, como siempre, en 14
mang dal hombre y de su capacidad
para aphcar todos sus recursos y co-
nogimientos en la direccion correcta

En este senlido, aplicaciones como
la aqul presentada van a ayudar, sin
duda, a majorar considerablameante
los resullados en ese desalio cong-
tante que supone hacer frente a log
diferentes riesgod gue amenazan a
la gociedad ]
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