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Sistema experto para el control 
de emergencias en grandes edificios 

E N las ciudades de hoy en día 
cada vez se ven con mayor 
frecuencia grandes edificios 

en los que se desarrollan diferentes 
actividades (oficinas, hoteles, hospi- 
tales, etc.). 

Las características especiales (al- 
tura, gran nivel de ocupación, etc.) 
de este tipo de edificios los hace par- 
ticularmente vulnerables en caso de 
incendio, siendo uno de los mayores 
problemas que presentan la gran 
cantidad de información que hay 
que manejar en caso de emergencia. 

Para establecer las actuaciones 
requeridas en caso de emergencia 
de incendio se recomienda la elabo- 
ración de un ((Manual de Autopro- 
tección)) (1) del edificio que conten- 
ga, entre otros datos: 

(1) <<Manual de Autoprotección. Guía para 
el desarrollo del Plan de Emergencia contra in- 
cendios y de evacuación en los locales y edifi- 
cios>,, Dirección General de Protección Civil, 
Ministerio del Interior, Madrid, 1985. 

- Una recopilación de los dife- 
rentes factores influyentes sobre el 
riesgo de incendio o equivalentes. 
Estos permitirán calificar o evaluar 
la situación de riesgo del edificio. 
- Un inventario de medios técni- 

cos y humanos de protección 

Esta información facilitará la or- 
ganización o coordinación entre los 
medios técnicos y humanos (Plan de 
Emergencia) para conseguir el nivel 
máximo posible de (~autoprotección)~, 
así como la siempre importante co- 
ordinación con los medios externos 
(servicios públicos de extinción, sa- 
nitarios, etc.), ante las fases más 
graves de la emergencia. 

Como obietivos añadidos se DO- 

El ((Manual de Autoprotección)) se 
estructura en cuatro documentos: 

drían reseñar: 

- La aailización v mavor facili- 
dad en los procedimientÓs de ins- 
pección de seguridad, tanto por 
parte de los servicios de prevención 
como del propio departamento de 
seguridad. 

- Un mayor acercamiento o, en 
muchos casos, la superación de los 
niveles de seguridad exigidos legal- 
mente o aconsejados por normas de 
buena práctica. 
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1. Evaluación del riesgo. 

Debe contener la siguiente infor- 
mación: 

- Descripción y análisis de la 
situación del edificio, accesos, resis- 
tencia al fuego, compartimentación, 
instalaciones y servicios (calefac- 
ción, instalación eléctrica, instala- 
ción de gas, centro de cálculo, etc.), 
actividades desarrolladas en cada 
&ea, almacenamientos de materias 
peligrosas, ocupación, escaleras, sa- 
lidas al exterior, etc. 
- Definición del nivel de riesgo, 

atendiendo a la actividad desarro- 
llada, al numero de personas ocu- 
pantes y al tamaAo del edificio. 
- Condiciones de evacuación y 

su relación con la ocupación del edi- 
ficio. Con este fin se distinguirán 
diferentes períodos de uso de las 
instalaciones (diurno en horas de 
oficina, diurno en períodos vacacio- 
nales, nocturno, salón de actos ocu- 
pado, etc.). 

Uno de los aspectos más críticos 
en este tipo de edificios, y a la vez 
más dificiles de determinar, es el de 
la ocupación, pues el manejo de 
valores normalizados suele llevar a 
situaciones extremadamente pesi- 
mistas, aunque los ((datos reales)) 
tienden a ser particularmente opti- 
mistas. 

Uno de los aspectos más 
críticos en este tipo de 
edificios, y a la vez más 
difíciles de determinar, es el 
de la ocupación, pues el 
manejo de valores 
normalizados suele llevar a 
situaciones extremadamente 
pesimistas. 

2. Medios de protección. 

Este documento habrá de conte- 
ner un inventario exhaustivo de las 
instalaciones de extinción de incen- 
dios y su situación, alumbrado de 
emergencia, sistemas de alarma y 
megafonía, etc., además de planos 
detallados de todo el edificio. 

3. Plan de emergencia. 

Se trata del documento más impor- 
tante y es consecuencia natural de 
los dos anteriores. 

Debe contener las secuencias de 
operaciones necesarias ante los dis- 
tintos tipos de emergencias previs- 
tas , incluyendo: 

- Clasificación de las emergen- 
cias según su gravedad (contactos 
de emergencia, emergencias locales 

o de planta, emergencias generales, 
etc.) y de acuerdo con las caracterís- 
ticas del edificio y de la instalación. 
- Esquemas operacionales (pla- 

nes de alarma), donde constará la 
secuencia de acciones para garanti- 
zar la alerta (aviso a los equipos de 
intervención públicos y a los de la 
propia instalación), la transmisión 
directa en el lugar del siniestro y las 
tareas de apoyo (apagado de la cal- 
dera, corte de suministro eléctrico, 
etc.). Deberán establecerse distintos 
planes de actuación de acuerdo con 
los diversos grados de ocupación 
del edificio (horas de oficina, perío- 
dos de vacaciones, ocupación de 
zonas de publica concurrencia, etc.), 
la disponibilidad del personal de 
intervención, así como de las posi- 
bles peculiaridades del riesgo, que 
puedan definir diferentes situacio- 
nes de emergencia. 
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Una de las mayores 
dificultades a la hora de 
elaborar el .Manual de 
Autoprotección)) de un gran 
edificio proviene, por un 
lado, del gran número de 
situaciones diferentes que es 
preciso tener en cuenta. 

de la gran cantidad de información 
que hay que manejar en cada una de 
estas situaciones. 

Por otra parte, puede ocurrir que 
la persona que deba hacer frente, al 
menos inicialmente, a la emergencia 
no sea ((especialista)) en el manejo 
de dichas situaciones. Pensemos, 
por ejemplo, en la posibiidad de que 
se produzca un siniestro fuera de la 
jornada laboral normal. Sin embar- 
go, ello no evita que pueda ser nece- 
saria la adopción de una serie de 
medidas de carácter urgente, de las 
que puede depender el desenlace fi- 
nal de la emergencia. 

Ante esta situación, un sistema 
que sea de fdcil acceso y capaz de 
manejar, desmenuzar, combinar y 
finalmente facilitar toda la informa- 
ción (incluso gráfica) que pueda ser 
útil durante una emergencia puede 
simplificar en gran medida el control 
de la misma. 

Mds aún si este sistema puede Ile- 
gar a conocer, de forma precisa, el 
numero exacto de ocupantes del 
edificio en el momento de la emer- 
gencia así como el estado (abierta/ 
cerrada) de determinadas puertas 
del edificio. Todo ello de forma real y 
no en base a suposiciones mds o 
menos veraces. 

En definitiva, el Plan de Emergen- si, por otro lado, el sistema es ca- 
tia debe responder, ante cualquier paz de facilitar diferentes niveles de 
situación, a las preguntas: información. en función de las ca- 

- ¿Que hacer? 
- 'Quien? 
- LCudndo? 
- ¿Cómo? 
- 'Dónde? 

El documento de implantación des- 
cribe los aspectos organizativos de 
la puesta en práctica del ((Manual de 
Autoprotección), (órganos responsa- 
bles, reuniones informativas, simu- 
lacros de emergencias, cursos de 
formación, etc.) y la programación 
de la puesta en marcha de las mejo- 
ras propuestas (nuevas vías de eva- 
cuación, nuevos medios de extin- 
ción, etc.). 

La implantación practica 
del manual. 

Una de las mayores dificultades a 
la hora de elaborar el ((Manual de 
Autoprotección)) en un gran edificio 
(así como a la hora de poner en mar- 
cha un plan de emergencia) pro- 
viene, por un lado, del gran número 
de situaciones diferentes que es 
preciso tener en cuenta, y, por otro, 

racterísticas'del usuario (jefe de se- 
guridad, personal de conserjería, 
etc.), nos encontramos ante una he- 
rramienta que se podría calificar de 
muy poderosa y de gran utilidad. 

Estos requerimientos pueden ser 
llevados a cabo por una herramienta 
informdtica capaz de: 

- Desarrollar de forma flexible 
planes de emergencia, atendiendo a 
las disponibilidades de personal, 
ocupación del edificio, etc. El objeto 
es desarrollar un sistema informd- 
tico capaz de reaccionar con flexibi- 
lidad ante diferentes situaciones de 
emergencia, proporcionando en ca- 
da caso las directrices adecuadas, 
pidiendo al operador la información 
necesaria y filtrando la información 
no relevante. 
- Sugerir pautas de actuación 

particularmente importantes, como 
el empleo de los extintores adecua- 
dos para un cierto tipo de fuego o la 
evacuación de los locales suscepti- 
bles de quedar aislados. 
- Facilitar los datos que puedan 

ser necesarios a los equipos de 
intervención, incluyendo planos y 
otra información relevante, ya sea 
por petición expresa de &tos o de 
forma automdtica cuando se consi- 
dere preciso. 
- Evitar que se olvide algún dato 

importante debido al ((calor)) de la 
emergencia. 

Bajo estas consideraciones se ha 
creado el sistema experto EMER- 
GEX como herramienta informdtica 
capaz de: 

- Generar planes de alarma de 
forma flexible a partir del conoci- 
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miento sobre el edificio, sus ocupan- 
tes, etc., así como de las pautas de 
actuación en caso de emergencia. 
- Ser fácilmente adaptable a una 

amplia variedad de edificios. 
- Alcanzar un nivel de detalle en 

sus recomendaciones adaptado a 
las necesidades del usuario y a las 
condiciones de tensión presentes en 

I 
una emergencia. 
- Ser de fácil manejo para usua- 

rios sin experiencia. 

La flexibilidad exigida, así como la 
necesidad de operar en un momento 
de incertidumbre y, en ocasiones, de 
contradicciones, como puede ser 
una emergencia, hace particularmen- 
te deseable el uso de técnicas de 
programación basadas en la inteli- 
gencia artificial, configurando a 
EMERGEX como un sistema experto 
para el control de emergencias en 
grandes edificios. 

Una de las grandes ventajas de los 
sistemas expertos, aparte de su fle- 
xibilidad, es la de que permiten justi- 
ficar a posteriori la línea de razona- 
miento seguido, lo que puede resul- 
tar de gran utilidad en aplicaciones 
de formación o, por ejemplo, para 
detectar fallos en los sistemas de 
seguridad del edificio. 

Estructura de EMERGEX 

La estructura de EMERGEX, como 
la de cualquier sistema experto, es 
modular, pudiendo distinguirse en el 
mismo ocho módulos: 

lnterfaz del técnico de seguridad. 
Es el que comunica al técnico de 
seguridad con el sistema para que 
pueda introducir/modificar/borrar los 
datos, tanto del propio edificio como 
de la emergencia. 

Para acceder a este módulo, el sis- 
tema pide la passworddel técnico de 
seguridad. 

BbSE DE 
NOCIMIENTC 

ESQUEMA DE EMERGEX 

lnterfaz del jefe de emergencia. Es 
el que comunica al jefe de emergen- 
cia con las opciones del sistema que 
permiten modificar algún atributo 
del propio edificio y ejecutar EMERGEX 
ante una emergencia. 

Es este caso, el interfaz tiene un 
carácter predominantemente gráfico, 
que facilita la entrada de los datos 

E l  objetivo es desarrollar un 
sistema informático capaz de 
reaccionar con flexibilidad 
ante diferentes situaciones de 
emergencia. 
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referentes al siniestro y la salida de 
las recomendaciones de actuación 
(sugerencias para la evacuación del 
personal, áreas a vigilar o proteger 
especialmente, etc.). 

Para acceder a este módulo, el sis- 
tema pide la password del jefe de 
emergencia. 

Base de datos del edificio. Recibe 
este nombre el lugar donde el mó- 
dulo de mantenimiento de los atribu- 
tos del edificio almacena los datos 
del edificio en cuestión: medios de 
protección de un recinto, niveles de 
ocupación, etc. 

Mantenimiento de los atributos de 
la emergencia. Este módulo permite 
al técnico de seguridad introducir/ 
modificar/borrar los datos referen- 
tes a una emergencia, así como los 
de un edificio genérico tales como: 

- ¿Qué hacer cuando salta un 
rociador?. 

Se debe reconocer que 
ningún sistema inforrnático, 
por perfecto que sea, debe, 
ni puede, pretender sustituir 
a la persona al mando de la 
emergencia, pero sí que 
puede constituir una 
poderosa herramienta que le 
facilite la información 
adecuada. 

- 'Cuándo se declara una emer- 
gencia parcial? 
- ¿Qué tipo de extintor es ade- 

cuado para cada fuego? 
- Etcétera. 

Base de conocimiento. Es el lugar 
donde el módulo de mantenimiento 
de los atributos de la emergencia 
almacena de forma explícita, siste- 
mática y fácilmente comprensible 
por usuarios no informáticos (por 
ejemplo, el jefe de seguridad) el co- 
nocimiento y la experiencia existen- 
te sobre el problema en cuestión, 
tanto hechos (verdades implícitas) 
como reglas (relaciones entre he- 
chos) o metarreglas (relaciones en- 
tre reglas). 

Diaitalización de danos. Este mó- 

realiza mediante una tableta digitali- 
zadora de alta resolución. 

Mantenimiento de los atributos del 
edificio. A este módulo pueden ac- 
ceder tanto el técnico de seguridad 
como el jefe de emergencia, y per- 
mite introducir/modificar/borrar da- 
tos del propio edificio a nivel de: edi- 
ficio, planta, sector o recinto, tales 
como: 

- Número de salidas de emer- 
gencia de una planta determinada. 
- Tipo de extintores que hay en 

un recinto. 
- Teléfono de un EPI determi- 

nado. 
- RF de un tabique. 
- Ancho de una puerta. 
- Etcétera. 

dulo-permite al técdco de seguridad Manejador de la emergencia. Este 
introducir/modificar/borrar los pla- módulo es el auténtico sistema ex- 
nos del edificio en cuestión. perto, es el motor de inferencia de 

La digitalización de los planos se todo el sistema, ya que se encarga 
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efectuar una determinada recomen- 
dación y en qué hechos se ha apo- 
yado para ello. 

de manejar los conocimientos para 
obtener un resultado satisfactorio 
(encadenamiento hacia delante) o 
para responder a una pregunta (en- 
cadenamiento hacia atrás). 

Adquiere información de la emer- 
gencia del interfaz de ususario, de la 
base de datos del edificio y de las 
posibles actuaciones de la base de 
conocimiento, y toma decisiones 
que le muestra al jefe de emergencia 
mediante el interfaz de usuario en 
forma de recomendaciones de ac- 
tuación. 

Una de las grandes ventajas 
de los sistemas expertos, 
aparte de su flexibilidad, es la 
de que permiten justificar 
a posteriori la línea de 
razonamiento seguido. 

APLICACIONES. 

Una vez instalado este sistema 
informhtico en un edificio determi- 
nado, cabe pensar en su aplicación 
como: 

a) Ayuda directa durante el con- 
trol de la emergencia mediante inte- 
racción con el usuario. Este le facili- 
tará información del incidente y el 
sistema le devuelve recomendacio- 
nes concretas y/o información que 
pudiera ser relevante (planos, locali- 
zación de un cuadro eléctrico, etc.). 

b) Simulador de emergencias que 
permita al posible usuario, mediante 
su utilización periódica, llegar a 
conocer de una manera más exacta 
tanto el edificio como las posibles 
situaciones de emergencia en que 
pueda verse envuelto. Este modo de 
aplicación puede resultar particu- 
larmente útil para: 

- Identificar defectos en el sis- 
tema de seguridad. 
- Valorar la eficacia de posibles 

mejoras en dicho sistema, y, sobre 
todo, 
- Anticipar problemas que pue- 

den surgir durante una situación real 
de emergencia. 

c) Este último modo de operación 
puede llegar a generalizarse, permi- 
tiendo el uso de EMERGEX como 
herramienta de formación de futuros 
jefes de seguridad mediante el con- 
traste de las soluciones dadas por el 
ordenador con las del alumno. 

Para esta aplicación se debe des- 
tacar la gran ventaja que ofrece la 
posibilidad, característica de los sis- 
temas expertos, de interrogar al sis- 
tema sobre los pasos dados hasta 

CONCLUSIONES. 

Creemos, por tanto, que la aplica- 
ción de las técnicas de inteligencia 
artificial, como las aqui propuestas, 
en forma de sistemas expertos pue- 
den resultar particularmente intere- 
santes para el manejo de posibles si- 
tuaciones de emergencia. 

Hemos analizado aqui un caso 
concreto, el de los grandes edificios, 
pero queda claro que dicha idea se- 
ría perfectamente aplicable a otras 
actividades, como pudieran ser las 
industriales, en las que también se 
pueden llegar a manejar un gran nú- 
mero de datos durante una situación 
de emergencia. 

Ahora bien, se debe reconocer 
que ningún sistema informática, por 
perfecto que sea, debe, ni puede, 
pretender sustituir a la persona al 
mando de la emergencia, pero si que 
puede constituir una poderosa he- 
rramienta que le facilite la informa- 
ción adecuada, le (<sugiera), actua- 
ciones concretas, etc., y le ayude, 
por tanto, a mejorar la calidad de sus 
decisiones durante la emergencia. N 
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