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Disponer de nuevas tecnologias
aplicadas a la defensa frente a
incendios forestales permite opti-
mizar los medios utilizados, pero
requiere una estructura adecuada

que facilite su aplicacion.

a dimension social alcanzada por los incendios forestales ha hecho que las Admi-

nistraciones publicas estén dedicando numerosos medios humanos y materiales,

asi como importantes recursos economicos a la prevencion y lucha contra el
fuego y sus consecuencias.

Esto ha supuesto que por parte de universidades, centros de investigacion, empresas
y logicamente las propias Administraciones Publicas se venga prestando una gran
atencion a la aplicacion de nuevas tecnologias que optimicen la utilizacion de tales
medios, ayuden a la toma de decisiones por parte de los responsables de la lucha con-
tra el fuego. mejoren las tareas de prevencion o permitan evaluar las consecuencias de
los incendios sobre las dareas quemadas y su mas adecuada restauracion.

Es importante resaltar que para poder utilizar estas nuevas tecnologias es preci-
so disponer de personal debidamente cualificado que las conozca y que disponga
ademas de las infraestructuras y medios materiales necesarios que faciliten su
aplicacion.

En este sentido el Plan INFOCA cuenta con una organizacion, unas infraestructuras
y unos medios. descritos en los capitulos anteriores, que han permitido desarrollar
numerosas aplicaciones basadas en las nuevas tecnologias, valiéndose para ello de
convenios con universidades y centros de investigacion, colaboraciones o encargos a
empresas especializadas, a través de sus propios medios. asi como de las aportaciones

del Ministerio de Medio Ambiente.

A lo largo de este texto se han ido exponiendo algunas de estas aplicaciones, entre las

que podemos destacar:
* Red de estaciones de meteorologia,
« Sistema Bosque de deteccion automatica de incendios.
« Riesgo estructural de incendios en el territorio forestal andaluz.
« Nivel de riesgo por el estrés hidrico de la vegetacion.
«» Medicion de dreas quemadas.
« Evaluacion de los danos de la vegetacion.
« Sistema de transmision de imagenes.
« Seguimiento en tiempo real de la situacion de las aeronaves.

Otras aplicaciones que requieren tecnologias avanzadas y que también son objeto de

utilizacion en el Plan INFOCA, se recogen en este capitulo como son:
« Sistemna de informacion geografica aplicado al Plan INFOCA.
« Simulador de incendios forestales.
« Aplicaciones informaticas para la gestion del Plan INFOCA.
« Medicion de las zonas afectadas por un incendio.

Por altimo, cabe destacar que en este aino 2003 se estan desarrollando aplicaciones de
inteligencia artificial al diseno de planes de operaciones en la direccion técnica
de extincion. También estudios de las zonas de interfaz urbano-forestal dentro del pro-

yecto europeo WARM.

320




XVIII. APLICACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS

[E} SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Las plataformas informaticas han

1.1. Bascripeidn permitido el desarrollo de gran

i . el . T ; : ; cantidad de aplicaciones que han
Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) tienen como objeto gestionar y analizar

informacion espacial. De esta manera un SIG es una tecnologia que utilizada adecuada-  contribuido a mejorar la operativi-
mente puede resolvernos problemas de caracter territorial. . _

2 i3 . : ; : dad y el funcionameinto del Plan
Las areas donde puede ser utilizado un SIG son muy variadas; inventario de recursos
naturales, gestion de datos catastrales, gestion urbana y en nuestro caso particular. infor-  INFOCA, ya que de una forma sim-
macion, analisis y gestion sobre incendios forestales o sobre zonas susceptibles de sufrirlos. -
: : i ey : . . ple se accede a datos geograficos
Los sistemas de informacion geografica pueden ser de caracter vectorial o rasteriza-
dos, diferenciandose ambos en la integridad topologica de su informacion. Los sistemas  y se resuelven diferentes cuestio-
vectoriales tienen una integridad en su estructura, formadas sus capas por nodos

; 4 : : s . nes territoriales.
(puntos) y arcos, mientras que los sistemas rasterizados no tienen esa integridad topo-

logica que caracteriza a los sistemas vectoriales.

Ademas para el manejo de la informacion de un SIG se utilizan unas herramientas
que proporcionan la informacion de forma inmediata, permitiendo a los usuarios ana-
lizar los datos que contienen cada una de las capas de informacion. Estas herramientas
son los denominados «visores», que son igualmente utilizados en el Plan INFOCA.

1.2. Entrada de datos

Con este tipo de herramientas podemos emplear dilerentes datos; por regla general,
datos geogrificos, dado que se refieren a la superficie terrestre o a algunos de los ele-
mentos que la componen u ocupan.

Los datos pueden proceder de una gran variedad de fuentes:

a) Datos espaciales: indican la ubicacion geogrifica de los diferentes elementos, asi
como la informacion de sus atributos. Por regla general, este tipo de datos da lugar
a las denominadas coberturas.

b) Datos en formato de imagen: incluyen imagenes de satélites, fotogralias aéreas y
otros datos recopilados de forma remota o mediante barrido electronico.

¢) Datos en forma de tablas: incluyen cualquier conjunto de datos con informacion
de caracter geografico: ficheros Dbase, Informix, datos en formato texto.
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NUMEROSAS APLICACIONES INFORMATICAS, INFRAES-
TRUCTURAS ¥ PERSONAL CUALIFICADO MEJORAN LA
GESTION DEL PLAN INFOCA.
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1.3. Mapas y coberturas utilizados

El mapa tradicional es una representacion continua de lo real, y no puede ser usado
directamente por los ordenadores que utilizan informacion en formato digital. Para la
correcta representacion digital de los datos espaciales hay que resolver dos cuestiones:
la geocodificacion y la descripeion en formato digital de las caracteristicas espaciales.

Para la utilizacion con los SIG, y concretamente para usarlos como base cartogralica
se emplean mapas de tipo raster; son mapas referidos a una zona del espacio y represen-
tados digitalmente utilizando una rejilla de rectangulos regulares. y de igual tamano.

En formato raster se dispone de cartografia a escala 1:10.000, 1:50.000 y 1:100.000.

También se utilizan a menudo ortoimagenes a escala 1:50.000, que son imagenes en
altura, realizadas con satélite, de una parte concreta del territorio y georreferenciadas.

Las coberturas disponibles son muy variadas: como la cobertura de usos vegetales
del suelo en Andalucia (Land—Cover), a partir de la cual se establecen por diferencia-
cion la cobertura de modelos de combustible de las masas vegetales para la prevencion
y lucha contra los incendios forestales que puede ser utilizada y analizada en toda la
extension del territorio andaluz o utilizando los cortes de la misma a escala 1:50.000.

Asi mismo se dispone de coberturas de montes, puntos de agua tanto naturales
como creados expresamente para la extincion de incendios, cortaluegos, caminos, deli-
mitacion de espacios naturales protegidos o zonas de especial interés, etc.

En definitiva existe una amplia gama de coberturas que proporcionan la informacion

necesaria para la correcta gestion y analisis de la defensa frente a los incendios forestales.
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E SIMULADOR DE INCENDIOS FORESTALES

2.1. Descripcion

Entre los diferentes simuladores existentes. el sistema Cardin es una aplicacion que
permite la simulacion de incendios lorestales de superficie.

Cardin utiliza los modelos de combustible previamente obtenidos por el Centro Ope-
rativo Regional (COR) a partir del mapa de cobertura de usos del suelo en Andalucia
(Land-Cover) que maneja el sistema Behave desarrollado por el Servicio Forestal de los
Estados Unidos v proporciona el grifico del comportamiento del fuego de superficie,
para el caso de condiciones uniformes de combustible. topografia y viento.

El sistema Cardin es capaz de reproducir el desarrollo del fuego sobre un escenario
constituido por un mosaico de combustibles, extendido sobre la topografia de una zona
geogralica concreta.

Para simular la propagacion del fuego requiere unas coberturas digitales de pen-
dientes v orientaciones del terreno, que han sido generadas a partir del modelo digital
del terreno de la Comunidad Autonoma de Andalucia. un mapa de combustibles de la
superficie forestal con sus correspondientes porcentajes de humedad relativa v las
caracteristicas del viento general de la zona.

Otro simulador de incendios muy potente es Farsite. Sobre la plataforma de un Siste-
ma de Informacion Geografica. con determinadas coberturas referentes a topogralia,
combustibles y la posibilidad de incorporar meteorologia al detalle, simula la progre-
sion espacial del incendio segun las ecuaciones Behave.

Ademas incorpora el modulo de incendios de copas, segin las ecuaciones de Van
Wagner. Este simulador de incendios permite una mayor capacidad de exportar infor-
macion con platalormas SIG muy extendidas como ArcView.,

Modelos de combustibles presentes en la superficie forestal

Existen programas que simulan la
propagacion de un incendio y el
comportamiento del frente de llama
basados, en general, en datos
espaciales del territorio, cartografia
de combustibles y condiciones me-
teorologicas. El simulador utilizado

en el Plan INFOCA es Visual Cardin.
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Nota: medelo de combustible descrito en el Capituloil. pag. 39
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2.2. Utilizacion del CARDIN

El comienzo de la simulacion se realiza en el Centro Operativo Regional (COR). una
vez que es comunicada la existencia de un incendio forestal en una zona que por sus
caracteristicas de ubicacion o por la vegetacion existente sea posible deducir una
evolucion desfavorable. La simulacion se puede hacer a partir de un foco puntual o
de un frente de fuego va desarrollado. La posicion inicial se asigna mediante coorde-
nadas geograficas o UTM. En cualquier momento el usuario puede situar nuevos
focos de fuego.

Ademas, la simulacion con Cardin puede realizarse en la UMMT o la UNASIF cuando
estdn en el propio incendio como infraestructura del PAIF.

El sistema proporciona informes periodicos. o especificos, que muestran los contor-
nos de los incendios con la medicion de sus areas y perimetros, una vez identificado el
concepto de «intervalo de prediccion», en el cual se introduce el tiempo previsto de
simulacion, v el «intervalo de informes» donde se indica cada cuanto tiempo de la
simulacion del incendio se desea tener informacion. Ambos conceptos se especifican en
horas y minutos.

Los contornos del incendio se pueden visualizar en pantalla, superpuestos a las
coberturas utilizadas o sobre una vision 3D del terreno, en estas imagenes se puede
superponer el perfil del fuego v las curvas de nivel.

Los informes periddicos o especificos suministrados son utilizados en el COR para
la ayuda a la toma de decisiones en la coordinacion y asignacion de los medios
regionales e interprovinciales a un incendio, en funcion de la evolucion estimada
del mismo.

El sistema mencionado funciona sobre ordenadores personales, y en su origen fue
programado en lenguaje Turbo Basic, y desarrollado en un entorno DOS. En la
actualidad se ha reprogramado en lenguaje C++, habiendo sido desarrollado en
entorno Windows.

También es posible realizar un analisis de la velocidad maxima de avance de la
llama medido en metros/minuto; distribucion de intensidades por unidad de area.
ete. Datos que pueden ser de gran utilidad para mejorar el conocimiento de la evolu-

cion del incendio.
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n APLICACIONES INFORMATICAS PARA LA GESTION DEL PLAN INFOCA

En el COR se han desarrollado una serie de aplicaciones informaticas encaminadas a
un mejor conocimiento v gestion de todos los trabajos relacionados con la extincion de
los incendios forestales.

Son muy utiles las aplicaciones sobre SIG que compilan las diferentes coberturas de infor-
macion tales como viarios, nacleos de poblaciones, términos municipales, modelos de com-
bustibles, entre otros. Ademais si la situacion lo requiere se pueden generar estas coberturas
en tres dimensiones, para dar una mayor idea de la situacion real de los incendios.

3.1. Espacializacion de datos meteoroldgicos

Dado que la red de estaciones automaticas meteorologicas de la que dispone la Con-
sejeria de Medio Ambiente, logicamente no cubre la totalidad del territorio andaluz se
ha desarrollado un programa que permite obtener las condiciones meteorologicas de
un punto determinado, mediante los datos aportados por al menos tres estaciones pro-
ximas, v posteriores procesos matematicos para su calculo.

La utilidad del programa consiste en calcular y mostrar los datos de temperatura y
velocidad del viento estimados para un punto dado, a partir de los datos disponibles pro-
cedentes de la red. Con estos datos se obtienen las condiciones locales meteorologicas
que aplicadas al programa del simulador nos olrece la posible evolucion del incendio.

Para ello, el programa utiliza la cartografia digital de las zonas de influencia de las
estaciones meteorologicas, un modelo digital de elevaciones del terreno, los datos de
las estaciones de la red y la ubicacion manual de un punto «destino» que puede sumi-

nistrarse mediante coordenadas UTM o bien marcando sobre un mapa.

3.2, Analisis de superficies afectadas

Con posterioridad al incendio, se realiza en la zona la medicion definitiva del perimetro
alectado: con esta medicion obtenemos una linea con sus puntos de coordenadas asociados,

que define el perimetro asi como la longitud del mismo y el drea encerrada dentro de él.
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Un plan contra incendios foresta-
les que cuenta con numerosos
medios y trabaja con abundante
informacion necesita aplicaciones
informaticas que organicen y per-
mitan conocer en todo momento
las condiciones climaticas, la ges-
tion de los medios, y las superfi-

cies afectadas, entre otros datos.

EN LA PAGINA ANTERIOR, ANALISIS DE VELOCIDAD DE AVAN-
CE EN ESTA PAGINA, VENTANA PRINCIPAL DE LA APLICACION
DE ESPACIALIZACION DE DATOS METEOROLOGICOS Y ESTA-
CION AUTOMATICA DE METEOROLOGIA
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Esta aplicacion informatica realiza una lectura y conversion a cartografia de los
ficheros de contorno de incendios y del calculo de é@reas de zonas afectadas clasilicin-
dolas por su vegetacion, Una vez conocida la superficie recorrida por el fuego en el COR
se aplica una metodologia desarrollada entre dicho centro y el Servicio de Evaluacion
de Recursos Naturales de la Consejeria de Medio Ambiente, que consiste en, una vez
determinada la cartografia de la vegetacion previa al incendio, mediante técnicas de
[otointerpretacion, se testea en campo los grados de afectacion producidos por el
incendio, obteniendo un mapa de alectacion.

El programa utiliza la cartografia digital de usos y coberturas vegetales de suelo. la
cartografia de modelos de combustibles y el Mapa Forestal de Espana. La metodologia
de trabajo es traducir el fichero de contorno del incendio a formato de AreView, obte-
niendo a partir del contorno la zona afectada en cada una de las cartografias mencio-
nadas. presentando la aplicacion unos resultados sumarizados en forma de tabla y en

forma de mapa.

3.3. Sistema de gestion del sequimiento y estadisticas del Plan INFOCA

La aplicacion informatica Sistema de gestion del sequimiento y estadisticas del Plan
INFOCA tiene los siguientes objetivos principales:

a) La tramitacion de la informacion relativa al desarrollo de incendios. cubriendo
especificamente los partes de incendio iniciales. asi como la informacion de recur-
sos empleados en la extincion.

b) La gestion v seguimiento de los planes de actuacion en fincas forestales.

¢) Bl seguimiento postincendio que permite a partir de la informacion disponible en
la Red de Informacion Ambiental generar cartografias de danos producidos por
los incendios v realizar propuestas de actuaciones.

La arquitectura del sistema consiste en una base de datos en lenguaje Oracle, que es
comun a todos los usuarios del programa y que reside fisicamente en el COR. Consta de
puestos de trabajo distribuidos por la region andaluza que acceden a la base de datos
mediante una red informatica,

El sistema es multiusuario, es decir, un usuario puede estar visualizando un deter-

AREA FORESTAL AFECTADA POR UN INCENDIO Y APLICACION
INFORMATICA DE ANALISIS DE SUPERFICIES AFECTADAS minado dato que, en ese mismo instante, esta siendo modilicado por otro usuario en
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un puesto de trabajo distinto. Estos puestos de trabajo son definidos por los «perfiles de
usuario» que tienen diferentes potestades o privilegios respondiendo a la estructura
jerarquica del Plan INFOCA.

3.4. Gestion de medios aéreos

Uno de los recursos mas importantes que se utilizan en la extincion de incendios
forestales son los medios aéreos; es por ello que una correcta gestion de los mismos
resulta lundamental a la hora de planificar y optimizar las actuaciones a desarrollar en
el incendio.

La utilidad de este programa reside en la mejor gestion a la hora de desplazar medios
aéreos hacia la zona de un determinado incendio.

Una vez detectado un incendio forestal a través de sus coordenadas UTM o geograficas
en el COP correspondiente, el programa indica la disponibilidad de los medios aéreos con
los que cuenta el dispositivo, es decir, estima el tiempo que tardarian en llegar desde su
base a la zona del incendio.

Yara ello, el programa utiliza la base de datos de medios aéreos y helibases y pistas de
aterrizaje adscritos al Plan INFOCA. la estimacion de las velocidades de crucero de cada
uno de los tipos de aeronaves, y la ubicacion manual de un punto «destino» que podra

suministrarse mediante sus coordenadas UTM o bien marcando sobre un mapa.

3.5. Programa de gestion de flotas

Los medios acreos de caracter regional tienen un sistema de posicionamiento global
(GPS) conectado a un teléfono movil de tecnologia GSM. Mediante un programa infor-
matico desde el COR se tiene conocimiento de su posicion en tiempo real, ademas se
puede comunicar con el piloto. La realidad de uso de esta aplicacion va mas alla de la
mera comunicacion de posicion, siendo muy util la comunicacion directa en tiempo
real desde el COR vy el incendio.

Las formas de comunicacion con este medio son diversas. y ademas se pueden recu-
perar los viajes de las diferentes misiones, pudiendo representarse en el mismo progra-

ma o en cualquier SIG la trayectoria de vuelo del medio aéreo.

1. Despacho de Medios Adteos
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Los programas de gestion de me-
dios aéreos facilitan la ubicacion y
control de las aeronaves adscritas

al Plan INFOCA.

PROGRAMA DE GESTION DE MEDIOS AEREDS Y PROGRA-
MA DE GESTION DE FLOTAS AEREAS

EE

| |LA RESINERA BELL-205 Ha Ia
a » e 5 [Coteoarades UTM. 3304 1§ | Escess de agtstzecedn 200 000 Sam
"] Al EDSO. Huso X0 Y413 B3) Escels oo vieuskracion 1800000 =
i3] K| g =] X| S o e E s 2] e




PLAN INFOCA

Desde 1994 se utiliza un sistema
de medicion de superficies con tec-
nologia GPS que permite conocer la
extension de las areas quemadas,
cuando el incendio esta activo o

una vez extinguido.

nﬂEDIGIGN DE LAS ZONAS AFECTADAS POR UN INCENDIO

4.1, El sistema SALEIF

Para poder medir las superficies afectadas por el fuego mientras el incendio per-
manece activo o una vez extinguido, con suficiente exactitud, en el Plan INFOCA se
desarrollo durante el ano 1994 un Sistema Automatico de Localizacion y Evaluacion
de Incendios Forestales (SALEIF). que esté constituido por un Sistema de Posiciona-
miento Global (GPS). un ordenador portitil y una bateria de alimentacion del con-
junto, que van montados en un maletin para facilitar su transporte.

En el empleo del Sistema SALEIF se debe sobrevolar el incendio en un helicoptero con
el que se recorren los bordes de las dreas que estan siendo afectadas por el fuego. obte-
niéndose de forma automatica, los perimetros y las superficies de las zonas quemadas
y las islas o dreas de vegetacion que permanecen sin quemar dentro de las mismas.

Desde el ano 1999 el SALEIF se utiliza en combinacién con un nuevo GPS diferencial
de codigo de alta precision (subcentimétrico), con el cual se han mejorado considera-

blemente la fiabilidad de las mediciones.

4.2. Operatividad

La realizacion de la medicion de la superficie afectada por un incendio forestal pre-
senta dos fases claramente diferenciadas; una primera fase cuando el incendio esta
activo v los medios de extincion, tanto terrestres como aéreos, se encuentran actuan-
do, y una segunda fase, en la que el incendio ya ha sido extinguido o esta en fase de
remate, y durante la cual se realiza una medicion definitiva y mucho mas ajustada al
perimetro afectado.

Para realizar la medicion se suele utilizar un helicoptero, debiendo el técnico que va
a realizarla establecer, de acuerdo con el piloto de la aeronave, una serie de pautas a
tener en cuenta en el recorrido, que aseguren una medicion lo mas precisa posible.

En primer lugar, hay que colocar la antena exterior del GPS en un punto del helicop-
tero, en el que la recepcion de la senal por parte del satélite sea 6ptima; si el helicoptero
dispone de amarre exterior mediante racor sera la mejor ubicacion, pero si no es posi-
ble. un lugar factible serd situarla entre el cuadro de instrumentos del aparato y el cris-
tal del cerramiento frontal.

Ubicada la antena en el lugar correcto, se debe esperar algunos instantes hasta
que el GPS se reposicione; conseguido esto, se comprueba que se recibe senal proce-
dente de al menos tres satélites, minimo necesario para obtener coordenadas fiables
de un punto. Lo normal es esperar hasta recibir senal de al menos seis satélites, para
evitar asi posibles pérdidas de senal de alguno de ellos. y disponer siempre del mini-
mo necesario.

Es fundamental realizar en primer lugar un vuelo de reconocimiento de la zona,
y determinar el punto mas comodo desde donde comenzar la medicion; para ello, y
para posteriores comunicaciones, es necesario estar conectado permanentemente

con el piloto.
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El vuelo debe realizarse a una velocidad no demasiado elevada para evitar imprecisio-
nes, ajustindose la misma a la velocidad minima de seguridad del aparato; no es necesa-
rio un vuelo demasiado bajo para ajustarse mas al relieve del terreno, dado que la

pérdida de precision a un poco mas de altura es minima, y conviene siempre situarse por

encima de la altura de vuelo de seguridad.

ARRIBA, LOS DATOS TOMADOS DESDE EL HELICOPTERO,
SE PROCESAN SOBRE LA CARTOGRAFIA DE LA ZONA,
PARA VISUALIZAR LA SUPERFICIE QUE HA SIDO AFECTADA
POR EL FUEGD

ABAJO, DOS IMAGENES DE MEDICIONES PERIMETRA-
LES ¥ SIMULACIONES TRIDIMENSIONALES DE INCEN-
DIOS FORESTALES.







