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RESUMEN

Esta comunicaclén presenta un caso practico: la
aplicacién del S.LG. ARC-INFO a la prevencion de
inondaciones dentro del PROYECTO S.ALLH. en la
Cuenca Hidrografica del Sur. El proyecio, desarro-
Hado conjuntamente por el Departamento de 5.1.G,
de EPTISA (actualmente ESRI-ESPANA GEOSISTE-
MAS, S§.A.) v la Confederacion Hidrografica del Sur,
implementa un analisis de riesgos en-line, asi como
el sequimiento del fendémeno que los produce. Del
mismo modo, se busca que la aplicacién sea util en
el analisis de las magnitudes del mismo v de sus zo-
nas afectadas,

1. INTRODUCCION

La importancia de las nuevas fecnologias de la informatica v
las comunicaciones en la prediccién de las situaciones de
riesgo natural es cada vez mayor. El avance continuo de las
misimas, hace cada vez més factibie la implantacién v sequi-
miento de elementos sensores en nimero creciente.

Algunos andlisis proyectivos (Jack Dangermont, CADS-
TARS, Sep. 91) predicen Ja conversion de nuestro entorno
en una especie de universo sensorizado, donde la gran den-
sidad de puntos de medida, junto con la gran capacidad de
proceso y comunicacion de las maquinas del futuro, hagan
mias proximo el suefio de un conocimiento total y puntual de
1odo lo que ocurre en nuestro entorno. La idea es atractiva v
atrevida, pero contiene en si misma el reconocimiento de
nuestras limitaciones actuales. Fstas podrian ser enunciadas
COMO: NNC CONOCEMos Mas porque no medimos mas, o bien
porque resulta demasiado caie medir ent cornpasacion con el
valor de la informacion recogida, 0 en definitiva, porgue la
tecnclogia esta inmadura y es, hoy por hoy, el factor que §i-
imita el conacimiento cuantitativo de ba realidad fisica.

FI plan SAIH, fanzado en 1982 por la Direccién General
Obras Plblicas, fue el primer aclo de implantacion masiva
de tecnologia para la prediceion de riesgos naturales, meteo-
roldgicos en este caso, Fl sistema de la Conlederagion Hi-
drografica del Sur de Espaiia se encuentra dentyo del cilado
Plan,

Un inconveniente de los sistemas automaticos de recogida
de informacion se deriva, paraddiicamente, de su rmisma ha-
biliclad de recoger datos masivamente del mundo externo. i

ABSTRACT

This paper desciibes a practical application: thal
of the GIS ARC/INFO to flood prevention, as part
of the 8.A.LH. project in the Southern Hydro-
graphic Drainage Basin. The project, developed’
jointly by the GIS department of EPTISA (cu-
rrently ESRI-ESPANA GEOSISTEMAS, $.A.) and
the Southern Hydrographic Confederation, imple-
menis o risk analysis in real-time, and also ad-
dresses the phenomenon which has produced
that rvisk. In the same manner it is intended that
the application be useful in analyzing the magni-
tudes of the risk and the zones thus affected
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fas herramientas de andlisis e interpretacion de esos datos
no estan a la altwra de esa capacidad de generar nimeros,
nos encontramos con una situacion bastante frecuente en
que los sistemas son relegados y escasamente utilizados, per-
diéndose una gran inversién en equipo v, lo que es mas im-
portante, una buena acasion de interpretar todo ese capital
de datos olvidados en algdin armario de cintas. La herra-
mienta S1G. viene a cubrir esa necesidad de elemento final
de interpretacion hidrotégica, en la cadena de medida del
sisterna SAIM de Ja Confederacién Hidrogréfica del SUR.

2. GESTACION DEL PROYECTO

In las etapas finales de implantacion del sisterna SAIH en la
CHSE se decidié la adquisicion del S.1.G. Arc/Info como he-
syamienta de andlisis ¢ integracién de los datos hidrolbgicos
del conjunto del sistenna SAIFL. Las razones fueron maliiples:
por un lade fa situacion de Arc/Infe como une de tos lideres
indiscutibles de la tecnologia, ofreciendo ta combinacion de
madurez e innovacién adecuadas. Por ofro la existencia de
un lenguaje de programacion (AML) que permitiera la crea-
citn de un sistema a medida satisfaciendo todos los requeri-
mientos v coexistiendo amigablernente con los demas subsis-
temas del proyecto. Por dtimo, la conectividad de Ase/Info
con la base de datos Oracle donde resklivan los datos de la
red Hidvosur. Ademéas de las anteviores, conltd la voluntad de
la CHSE de disponer de un S.1.G. de uso general.

3. ARQUITECTURA

El equipo fisico de que consta el proyecto se representa es-
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Figura 1.

quematicainente en la Figura 1. Una red primaria de recogi-
da de informacion (P1,-P2,...,PN) formada por estaciones
repartidas por el teritorio de fa Confederacion recoge los
datos y los envia por radio al Centio de Recepcion en Méla-
ga. Los datos son pasados al ordenador principal
{(HP2000/845) donde se almacenan bajo el SGBI {Sistema
de Gestion de Base de Datos) Qracle. En un ordenador
aparte HP9Q00/834 reside el Sistema de Informacion Geo-
grafico, los datos cartograficos de la zona v la aplicacion ba-
sada en Arc/lnfo. La aplicacion accede a la base de datos
Oracle a traves de la red local mediante protocolos estandar.

La arquitectura légica del sistema se esquemaliza en la Fi-
gwa 2. Los datos pluviomélricos se encuentran organtzados
bajo ta supervision del sisterna det SGBD Oracle en series
temporales formadas a su vez por tuplas fecha-valor. La or-
gartizacién de dichas series s fransparente a la aplicacién,
AscInfo demanda Gnicamenle valores agregados desde el
instante T en formato fecha.hora hasta el instante T+ D.
Una rutina infermedia de adquisicion conecta con Oracle via
red, devolviendo a la aplicacion los datos requeridos. Esla
solucién se escogio por la simplicidad de fa interconexion v
porque penmitia desacoplar al maximo el disefio del sisterna
Oracle v Arcinfo, en efecio, el S.1.G. puede desenterderse
de toda Ja problernatica de densidad v calidad de los datos, el
SGBD se responsabiliza de mantener ka consistencia de las
series temporales v el S1G. de caloular isoyetas v represen-
tarlas.

4. FUNCIONALIDAD

El objetive principal de la aplicacion es la generacién, a
partir de una pluviomenyia acimulada en un periodo, del ma-
pa de isovetas v el correspondiente céleulo de vol(menes
precipitados en un Area de Verfido. Las Areas de Vertide

Figure 2.

son escogidas cuidadosamente [existe un modulo en el pro--
grama que ayuda a su creacion) a partir de la cartografia ba-
sica, v estan formadas por lineas divisorias de cuenca y
lineas de maxima pendiente, tiazadas estas (fimas a parfir
de un Punto de Vertido. La idea es que el Punto de Vertido
recogeria et total de la precipitacion calculada en el supuestod
de infiliracion v evaporacion nulas.

El proceso puede describirse mediante ¢l diagrama de la
Figura 3. La idea general es que los dalos residan en Oracle,
sin embargo, la aplicacién mantiene un archivo de los resul-
tados (phuvioretyia-isovetas-vertidos) para acelerar al maxi-
mo la presentacién, pues el cdlculo on-line de isoyetas v ver-
tidos puede hacer el proceso muy poco nteractivo. De cara
a la organizacion del almacenamiento de los resultados en
disco se definen dos conceplos: suceso y borrasca, Se Hlama
suceso a cada tupla pliviometria-isoyetas-vertidos, Una bo-
rrasca es el conjunto de varios sucesos con una relacion tem-
poral entre ellos. Fsta se almacena en disco en un subdirec-
torio con un nombre dado por el operador; el suceso se al-
macena come un subdirectorio del anterior con un nombre
generado por el sislema a partir de la fecha-hora-intervalo.

LLa aplicacion la completan otros dos subprogramas, uno
de ellos permite establecer ¢l entorno (estilo) de presenta-
cion, es decir, qué elementos gecurdficos se representan y
con que simbole. El otro permie generar de forma interact-
va las 4reas de vertido, para ello, el operador escoge lineas
de limite de cuenca que completa con lineas de maxima
pendiente trazadas a partir det punto de vertido. Al contorne
cerrado asi creado se le asigna un nombre arbitrario y se al-
macena en disco entrando a formar parte de los calculos de
volumen precipitado.

La aplicacién, evidentemente, es s6lo una peguena
muestra de lo que se puede pedir al sistema. Con el tempo,
y a medida que se vava conociendo el comportamiento de
todo ef conjunto, poedran introducirse ampliaciones v modifi-
caciones en la funcionalidad para acercarse mas al objetivo
tlttimo del proyecto: conseguir un conocimiento o més pun-
tual v exacto posible de los riesgos para las personas v los
bienes.
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Figura 3,

5. EVALUACION DEL PROYECTO

Para ESREFEspana fue un gran reto la eleccidn del S.LG.
Arc/Info como plataforma para la gjecucion del proyecto de
prevencién. Asimismo, ef andlisis v desarrollo del programa
supuso para ¢l equipo técnico de ESRIEspaia la posibilidac
de entrar en contaclo con la problemética plaviometria-hi-

drologia v adquirir experiencia en dicho ambito.

Las posibilidades de crecimiento del sistema SAIH del Sur
son, como ocurre normalmente con sisternas S1.G., solo li-
mitadas por problemas tecnologicos y de presupuesto, la
Imaginacion, sin embargo, encuentra un enorme campo de
posibilidades.

Una de ellas seria la introduccion en et sistema de image-
nes captadas por satéliles meleoroldgicos. Esle permitiria
apreciat, en tiempo real, la situacion relativa de la masa nu-
bosa y el centro de precipitacion. Un refinamiento posterior
serfa el calculo de indices meteoroldgicos dependiendo de la
relacién entre ambos tipos de datos. El coste de los elemen-
tos adicionales induido soflware no serfa importanle, mas
teniende en cuenta f valor de la informacion que se puede
conseguir practicamente gratis a través de los satélites.

Otra posibilidad es la superposicion de fas isoyetas sobre
mapas de pendientes v de fipo de suelo para el caloulo de
escorrentia, esto llimo utilizando las grandes posibilidades
de célculo del modulo GRID de Arc/Info. De ahi podria pa-
sarse al caleulo de caudales en la red hidrografica, llegandeo
asi a una magnitud determinante, en forma directa, del ries-
go. Tado ello, claro estd, con un grado de certeza propor-
cional a la calidad de los datos y al detalle del modelo.

En definitiva, el desarrollo de esta aplieacion que aqui he-
mos presentado supuso para nuestro equipo la profundiza-
cion en el conocimiento de todo un mundo de posibilidades
en fa prediccion, evaluacion y prevencion de los Riesgos Na-
turales,






