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RESUME. El uso de la geolocalizacion y la tecnologia de dispositivos méviles inteligentes, fundamentalmente tablets y
smartphones, permiten ayudar en la coordinacion, gestion, monitorizacion y seguimiento de la informacion frente a las
distintas actuaciones que se llevan a cabo sobre un bien referenciado geograficamente.

La informatizacion de procesos en formularios accesibles desde practicamente cualquier dispositivo electrdnico portatil,
permite un mayor control y ayuda a una mejor evaluacion y entendimiento global de la situacion. El técnico puede acceder a
informacion adicional (planos, recomendaciones, grado de vulnerabilidad...) que le ayudara a tomar decisiones mas
acertadas.

De la misma forma un sistema de gestién de evaluaciones de dafios centralizado y accesible permite —desde cualquier parte
del mundo- la monitorizacién, seguimiento y control de las evaluaciones que se van llevando a cabo.

Un know-how nacido de la experiencia en la intervencion y andlisis de la actuacion en Lorca, recopilado en el proyecto SGE
2.0 de un grupo de voluntarios y que actualmente se esta aplicando en distintos proyectos europeos como en el caso de
POCRISC.

Para ello realizamos la propuesta de una plataforma informéatica de gestion con informacion sobre los edificios, su
geolocalizacidn, su documentacion grafica existente, estudios de realizados sobre los mismos, etc. y que permita la gestion de
esta informacion en los teléfonos inteligentes, facilitdndola a los técnicos y encargados de realizar las tareas de evaluacion
de dafios post-sismo, asi como de mantenimiento, intervencion de emergencia y recuperacion. Se incorporan diversos
formularios actualmente disponibles en Francia y en Espafia.

ABSTRACT.

MOTS-CLES : diagnostics bdtimentaires d’urgence, planification, gestion de crise, plateforme informatique, géolocalisation,
coordination équipes d'évaluation.

KEYWORDS: damages assessment, emergency planning, crisis management, software platform, geolocalization, evaluation team
coordination.

1 Introduccién

Después de un terremoto de cierta magnitud, existe una considerable probabilidad de que ocasione dafios en
los edificios e infraestructuras del municipio afectado, y surge la necesidad de una organizacion inmediata para
obtener una evaluacion de dafios del mismo, comenzar a determinar medidas que mejoren la capacidad de
resistencia a las réplicas y determinar la seguridad para la habitabilidad de los edificios.
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También es importante poder realizar un seguimiento y trazabilidad de las actuaciones que se han venido
llevando a cabo por los distintos agentes que intervienen, a los cuales la mejor forma de organizacion para la
localizacion y gestion de tareas es el uso de informacion geolocalizada con herramientas informaticas que permitan
gestionar y acceder a esta informacién.

En Espafia y Francia ya existen protocolos y equipos de intervencion post-sismica para la evaluacién rapida de
dafos en los edificios, infraestructuras y el Patrimonio cultural, con formularios especificos de evaluacion y de
seguimiento de actuaciones. Pero estos se utilizan de forma manual y no facilitan la distribucidn de tareas de
evaluacion y seguimiento online o mixta -online/presencial- que nos pueden ofrecer hoy dia las nuevas tecnologias.
Esta dificultad se pudo detectar tras los terremotos de Lorca (Murcia-Espafia) en mayo de 2011 por un equipo de
voluntarios que colaboraron en la gestion de la emergencia y recopilaron las necesidades detectadas en un primer
prototipo desarrollado en el proyecto colaborativo SGE 2.0

Figure 1. Capturas de pantalla prototipo aplicacién Smartphone para la evaluacién de dafios SGE 2.0
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Por esto, en el &mbito del proyecto « POCRISC? » asociado al programa europeo Interreg POCTEFAS® 2014-
2020 se contempla el desarrollo de una plataforma informatica con soporte para dispositivos méviles que permite
la toma de datos en campo y su recepcion en un centro de coordinacidn para determinar la vulnerabilidad pre-
sismo y dafios post-sismo de los edificios de un municipio determinado.

El objetivo principal de POCRISC es fomentar una cultura preventiva de sensibilizacion comin ante el riesgo
sismico en los Pirineos, desarrollando aproximaciones armonizadas de la evaluacion del riesgo sismico para los
gestores de emergencia, favoreciendo asi la difusion de informacién comun y compartida dirigida tanto a las
autoridades locales como al publico, y proporcionando las herramientas de ayuda a la decision adaptadas a las
necesidades de los gestores de crisis. Todo ello enfocado a una zona transfronteriza que comprende las regiones
de Catalufia en Espafia, Occitania en Francia, y Andorra con la participacion de las entidades Institut Cartografic
i Geologic de Catalunya (Spain), Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (France), Centre National de la
Recherche Scientifique (France), Centre d’Essais et de Recherche de I’Entente (France), Ecole Nationale

! Proyecto SGE 2.0 La experiencia del terremoto de Lorca http://www.sge2.com
2 Proyecto POCRISC “Por una cultura comiin frente al riesgo sismico”
3 Programa INTERREG V-A Espaiia-Francia-Andorra https://www.poctefa.eu
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d’Ingénieurs de Tarbes (France), Deveryware (France), Bureau Central Sismologique Frangais (France),
Universitat Politécnica de Catalunya (Spain), Direccié General de Proteccidé Civil Departament d’Interior de la
Generalitat de Catalunya (Spain), Associacié de Consultors d’Estructures (Spain), Institut d’Estudis Andorrans
(Andorra), Instituto Geografico Nacional (Spain), Direction Régionale de I’Environnement, de I’ Aménagement et
du Logement (France), Association Francaise du Génie Parasismique (France), Zone de Défense et de Sécurité
Sud (France), Observatorie Midi-Pyrénées (France), Departamento de Proteccién Civil y Gestién de Emergencias
del Gobierno de Andorra (Andorra) y Université de Strashourg (France).

Figure 2. Esquema global proyecto Interreg POCTEFA “POCRISC”
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2 Requisitos de la plataforma

Durante el desarrollo del proyecto, y tras la experiencia aportada, se establecieron unos requisitos minimos que
han sido tenidos en cuenta para el desarrollo de la plataforma. Las principales especificaciones establecidas son:

— Conectividad

La plataforma debera operar en cualquier tipo de conectividad que se le pudiera plantear facilitando el acceso
a la informacion en ella contenida por Intranet, Extranet y/o Internet.

— Experiencia del usuario

A este nivel de usuario y a nivel global la plataforma resultard sencilla de utilizar, con interfaces de usuario
faciles de interpretar y con opciones de ayuda que informen al usuario de las funcionalidades disponibles en cada
una de las opciones.

Asi mismo, todos los usuarios deberan estar registrados y validados por un coordinador para poder operar en
sus distintos niveles con los datos que ofrece la plataforma y poder tener un flujo de trabajo y tareas realizadas por
cada uno de ellos.

— Uso de cartografia digital
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El acceso a la cartografia digital debera estar garantizado por las condiciones de conectividad disponibles en
cada momento. La plataforma podra operar con diferentes proveedores de cartografia digital en la nube o0 en modo
local.

Se dispondra de un visor cartografico que permitira la creacidn y visualizacion de poligonos, lineas y puntos
espaciales, y el mantenimiento de los mismos.

— Obtencion de los datos

Contemplara la opcién de obtencion de datos de dos formas posibles: a través de interfaces de importacién de
datos catastrales y por los formularios de evaluaciéon cumplimentados por los usuarios en campo.

Ademas, la plataforma podra operar desde el inicio sin ningln tipo de informacién mas que aquella que los
usuarios en campo van facilitando.

Permitira integrar cualquier tipo de formulario de evaluacion.
— Conexion con otras plataformas

Entre otras conexiones con plataformas externas, se implementara la conexion con la plataforma ERIKUS
desarrollada en el proyecto RISVAL* dentro del programa europeo Interreg ALCOTRAS, permitiendo la recepcion
de datos para organizar las tareas de evaluacion de los técnicos desplegados en campo y el envio de las
evaluaciones para su interpretacion en el centro de coordinacion.

Ademas, se contempla la exportacion de las evaluaciones realizadas en un formato GeoJSON facil de
interpretar e importar en otros sistemas de informacion geogréfica (SIG).

3 Componentes de la plataforma

La plataforma informatica dispone de una serie de componentes para asegurar las funcionalidades requeridas
y permitir un funcionamiento 6ptimo para la coordinacién de los trabajos de toma de datos en campo, asi como
agilizar la recogida de los mismos por parte de los técnicos.

Los componentes principales de la plataforma son: un panel de control y mando, una aplicacion smartphone y
los interfaces de importacion y exportacién de datos.

3.1  Panel de control y mando

El panel de control y mando es una herramienta back office basado en la web operable desde cualquier tipo de
navegador de Internet que cumpla el estdndar HTML5. Desde dicho panel operable por los usuarios con roles de
Administracion y Coordinacion se podran ejecutar tareas de configuracion del municipio, importacién de datos de
catastro, calles y sectores, la gestion y distribucion de tareas y visualizacion del resultado de las evaluaciones
realizadas por los usuarios con rol de Técnico.

3.2 Aplicaciéon smartphone

Una aplicacién para el sistema operativo Android que permitira a los usuarios con rol de Técnico conectarse a
la plataforma y, previa validacion del usuario con rol de Coordinador, recibir y visualizar las tareas asignadas, y
completar dichas tareas rellenando los formularios de evaluacion asignados en ese momento. Una vez finaliza una
evaluacion, ésta quedara disponible para subirla a la plataforma de forma automatica en el momento que se
disponga de interconexion de datos a través de Internet o Intranet. Una vez subida la evaluacion a la plataforma,

4 RISVAL,RISCHIO SISMICO E VULNERABILITA ALPINA
5 Programme de coopération transfrontaliére européenne entre la France et I'Italie http://www.interreg-alcotra.eu
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no podra ser modificada y serd el usuario Coordinador el que podra encargar una nueva evaluacion sobre el mismo
elemento.

Cada usuario con rol de Técnico podra llevar un seguimiento de las tareas desarrolladas y acceder a los
resultados de sus evaluaciones enviadas para su consulta.

3.3 Interfaces de datos

La interfaz de datos nos permite importar bases de datos de elementos tipo sectores, calles, parcelas y
construcciones del Catastro espafiol y francés.

También dispone de una conexidn con la plataforma ERIKUS que permitira importar las tareas de evaluacion
a realizar y exportar las evaluaciones ya finalizadas con sus resultados.

4 Perfiles de usuario

4.1  Administrador

El perfil de usuario Administrador tendra acceso a la parametrizacién de la plataforma para su correcto
funcionamiento. Este usuario establecera la configuracion del municipio en el que se esta utilizando la plataforma
(localizacion, sectores y callejero), creacion de usuarios perfil Coordinador, tipos de conexiones interfaces de
importacion de datos (catastro francés, catastro espafiol o plataforma ERIKUS) y de exportacién a ERIKUS.

4.2 Coordinador

El perfil de usuario Coordinador tendra la opcion de validacién de los técnicos acreditados, creacion de eventos
y seleccion de tipos de evaluaciones a realizar sobre el evento, asignando técnicos a los sectores, calles o parcelas
gue se pretenden evaluar. Este perfil de usuario tendra acceso al seguimiento del estado de las tareas asignadas y
al resultado de las evaluaciones desde un servicio Webmap que de un vistazo podra realizar un seguimiento y
trazabilidad de tareas asignadas a los técnicos desplegados en campo. Este perfil podra seguir el estado de las
transferencias de datos con otras plataformas.

4.3  Técnico

Este perfil tendra acceso a la aplicacion smartphone desde la que podra realizar un pre-registro en la plataforma,
descarga de tareas asignadas, toma de datos de evaluaciones y subida de evaluaciones finalizadas.

5 Tipos de formularios

Aungue un requisito de la plataforma es la transparencia para el uso de cualquier tipo de formulario y riesgo,
dentro del proyecto POCRISC se definen los siguientes formularios para la gestion del riesgo y conocimiento del
dafio sismico.

5.1  Vulnerabilidad pre-sismo

Utilizamos el formulario de vulnerabilidad definido por ICGC (ICGC, 2010), para hacer una estimacién de la
vulnerabilidad sismica segln las clases de vulnerabilidad definidas en el proyecto RISK-UE, para ser aplicadas
particularmente a edificios esenciales. Es recomendable que sea utilizado en tiempo normal, para disponer de una
estimacion previa del estado del parque edificado, para disponer de una evaluacion previa del riesgo sismico y
poder priorizar las acciones de refuerzo a realizar en un municipio.
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5.2  Primera Respuesta post-sismo

Este es un formulario de respuesta rapida para los primeros intervinientes (Bomberos, Proteccion Civil,
Policia...) que permitira tener una primera valoracion después del evento sismico. Esta valoracion se podra realizar
por sectores o calles y como resultado de la misma obtenemos si es accesible o no con la finalidad de iniciar las
inspecciones de dafios que determinen la seguridad y habitabilidad de los edificios.

5.3  Dafios post-sismo

En un inicio se han incorporado dos tipos de formularios de evaluacién de dafios post-sismo. Uno de ellos, el
formulario oficial en territorio francés, desarrollado por la AFPS (AFPS, 2017) y utilizado por su equipo de
evaluadores acreditados para una intervencion en un terremoto fuera de sus fronteras y, el otro, el borrador
desarrollado por el ICGC (ICGC, 2016) para actualizar el plan de emergencias sismicas de Catalufia (SISMICAT,
2014).

En ambos formularios se obtiene una serie de datos de la evaluacion, fotografias, medidas a tomar y la
clasificacion final relacionada con la seguridad que ofrece el edificio para su habitabilidad inmediata.

5.4 Otros formularios

La plataforma permite la rapida incorporacién de otros formularios, ya que la funcionalidad principal de la
misma no son los formularios en si, sino la coordinacion de los equipos que toman esos datos en campo de una
forma ordenada y controlada.

Como ejemplo se podrian aplicar formularios para cualquier tipo de riesgo quimico, nuclear, inundacion, etc.
O formularios que se pueden utilizar para la toma de datos y gestion del riesgo de infraestructuras del municipio,
sobre todo de infraestructuras criticas.

6 Organizacion de los datos

La organizacion, almacenamiento y estructura de los datos es un aspecto crucial en el que hemos trabajado,
seleccionando un motor de base de datos no relacional y orientada a objetos definiendo sus propiedades de una
forma mas dinamica. Esto permite una mejor adaptacion a las necesidades y requisitos de cada tarea a realizar.

6.1 Elementos

Los elementos corresponden a los distritos, calles, parcelas catastrales... Todos estos elementos estan
tipificados y, ademas de las propiedades de cada uno de ellos, tendrdn una representacion cartografica en forma
de poligonos, lineas y puntos. Las parcelas catastrales contendran, a su vez, las construcciones contenidas dentro
de ellas.

Esta organizacion de elementos nos permitira crear las tareas de evaluacion por tipo de elemento.

6.2 Eventos

Los eventos son creados por el usuario Coordinador y definen un punto de partida raiz para asociar todas las
tareas de evaluacion, contemplando las distintas fases de intervencion para las evaluaciones (fase primera
respuesta, fase de evaluacion de dafios...).
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6.3 Tareas

Las tareas son generadas desde el panel de control y mando por el usuario Coordinador y son asignadas a
técnicos que seran los responsables de ejecutarlas. Cada tarea estard asociada a un evento, un elemento y a una
fase de la intervencidn (tipo de formulario a utilizar).

Se podra llevar un seguimiento del estado de las tareas conociéndose si estan pendientes, en curso o finalizadas.

6.4  Evaluaciones

Las evaluaciones corresponden a la toma de datos del formulario de evaluacién asignado a la tarea. Las
evaluaciones podran ser de vulnerabilidad, primera respuesta o dafios.

Las evaluaciones contienen datos obtenidos de forma automatica (identificacion del técnico, hora de inicio y
finalizacion de la evaluacion) y de forma manual (campos de formulario, fotografias, recomendaciones...)

Figure 3. Diagrama de organizacion de datos por objetos
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7 Flujo de trabajo

Aqui exponemos el flujo de trabajo realizado por cada uno de los perfiles de usuario de la plataforma.

7.1  Flujo de trabajo perfil de usuario « Coordinador »

Create an event

Create sectors to eval and assign evaluation form

Validate technicians users for this event and assign to sectors

Internal functions distribute the cadastral parcels/buildings to technicians to start the evaluations
— View a workflow from each technician

— View a global map with pending & received forms

— Require a new district, Street, cadastral parcel evaluation

— Share an evaluation form for counseling
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Figure 4. Diagrama de funciones usuario Coordinador para creacion de tareas y asignacion a técnicos.
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Figure 5. Diagrama de funciones usuario Coordinador para visualizacion de tareas y evaluaciones.
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7.2 Flujo de trabajo perfil de usuario « Técnico »

Create a connection to an event

Download assigned evaluation tasks

Review his evaluation tasks list

Review an evaluation task information

Fill the form and take pictures

Uploads his finished forms

Review his filled and finished forms

Figure 6. Diagrama de funciones usuario Técnico para la gestion de sus tareas y formularios de evaluacion
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7.3 Flujo de trabajo « Interfaz »

Auth platform connection

Create an event on Backoffice

Back office receive references information for damages assessment

Back office send finished evaluations

8 Plan de formacion y protocolo de activacion en Planes de Emergencia

Son muchas las ocasiones en las que la Tecnologia facilita la realizacion y seguimiento de las tareas que hay que
desarrollar de coordinacion, toma de datos y andlisis de los mismos tras un desastre como el que puede producir
un terremoto. Pero la Tecnologia por si misma no es una solucion y se puede convertir en un problema sin haber
contemplado de forma previa una formacién minima necesaria para su uso y la incorporacion de su utilizacién
en las distintas fases del Plan de Emergencia municipal, regional y/o nacional.

Por este motivo pretendemos desarrollar el material de formacién y adaptacién tecnoldgica de los planes de
emergencia para todos los componentes incluidos en la plataforma, con una estrecha vinculacion con las
entidades que han trabajado en los formularios incorporados en la misma (AFPS, ICGC, ...) y que permitira
disponer de una herramienta tecnoldgica actualizada y optimizada para su uso en cualquier momento y bajo
cualquier circunstancia.

9 Conclusiones

La plataforma que se propone permitira gestionar y coordinar la toma de datos en campo para determinar la
vulnerabilidad pre-sismo o los dafios en edificaciones post-sismo, permitiendo disponer de informacion sobre la
trazabilidad de las evaluaciones realizadas y medidas a tomar posibilitando una mejor gestion de la emergencia
post-sismo.

Las caracteristicas principales del sistema son:
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— GLOBALIDAD: abarcando todo lo relacionado con la coordinacion y gestién de las evaluaciones para
determinar la vulnerabilidad pre-sismo y habitabilidad de los edificios post-sismo.

— FIABILIDAD: toda la informacidn obtenida desde la plataforma es de origen fiable, gestionando la
trazabilidad de las tareas y evaluaciones, usuarios autenticados y autorizados para acceso a la plataforma
y marcas de fecha y hora automaticas.

— UNICIDAD: una sola plataforma para la coordinacion de los equipos que llevaran a cabo las evaluaciones
a realizar independientemente del tamafio del municipio a evaluar.

— COMPATIBILIDAD: EI panel de control y mando puede ser usado desde cualquier navegador Web
instalado en un ordenador y la aplicacion Smartphone desde cualquier dispositivo con sistema operativo
Android.

— INTEGRABILIDAD: facil de implementar permitiendo la importacion y exportacion de datos con otras
plataformas siguiendo los estandares mas populares de archivos de datos espaciales. También permite una

adaptacion dinamica de los formularios de evaluacion con las nuevas necesidades que pudieran surgir.
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