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INTRODUCCION

A lo largo de los dos ultimos afios se ha observado un notable incremento de la
implantacién de servicios basados en Internet a escala operacional. Un buen ndmero de
portales de Internet basados en el estdndar HTML (Hypertext Markup Language),
genéricamente conocidos como “Web sites”, han sido dedicados a los incendios
forestales, tocando temas tales como monitorizacion global, indices de peligro, interfaz
urbano-forestal, operaciones de lucha contra incendios, seguridad e investigacion y
desarrollo entre otros. En cierto modo este fenédmeno ha ocurrido en parte gracias a la
aparicion de entornos de desarrollo dedicados que permiten la obtencion de aplicaciones
“on-line” incluyendo potentes funcionalidades sin que esto suponga un gasto importante
en términos de tiempo y coste de desarrollo. Paralelamente las conexiones de los
ordenadores a la Red han sido mejoradas, en lo referente al ancho de banda disponible y
en cuanto a la oferta de disponibilidad y coste de los servicios de acceso a Internet que
ofrecen los ISP actuales. De esta manera Internet ha llegado a usuarios de todo el
mundo, proporcionando ademas una eficaz plataforma para redes de distribucién de
aplicaciones basadas en Internet.

SERVICIOS INTERNET

En el &mbito de los servicios de defensa contra incendios forestales la informacion en el
proceso de toma de decisiones demanda la utilizacion de canales especificos de
comunicacion, asi como una alta disponibilidad y fiabilidad. En el caso de grandes
regiones, ademas, es necesaria la implantacion de una estructura jerarquica que articule
la cadena de informacién, recogiendo asi la informacion de manera precisa desde los
centros territoriales a los servicios centrales de la regién y, paralelamente, distribuyendo
informacion de uso general (como los indices de peligro) desde los servicios centrales a
los centros territoriales y bases locales de operaciones. Internet es un entorno ideal y

" En inglés “web” significa “tela de arafna“y se refiere aqui al subconjunto de terminales en Internet que estan
conectadas y utilizan el estdndar HTML que facilita la navegacién. No se equipare, por tanto, Web a Internet
aunque, en el contexto de la presente comunicacion, se haga a veces la equivalencia ya que en este caso
solo se tratan portales pertenecientes a la Web.



muy barato para establecer redes de comunicacidén sin mas que contar con un numero de
ordenadores que hacen de terminal y conexiones telefénicas de cierta calidad. A esta
estructura se incorporan procedimientos y funcionalidades de captura de datos, proceso
de informacion y presentaciéon de resultados. Como se puede comprobar, los servicios de
ayuda a la toma de decisiones y gestion de la informacién basados en Internet tienen dos
caracteristicas: son ubicuos y faciles de usar y son muy baratos de implantar.

CADENA DE INFORMACION

A pesar de que existen esquemas muy dispares en la gestién de recursos en los servicios
de defensa contra incendios forestales a lo largo del mundo, es relativamente sencillo
encontrar un conjunto de puntos comunes a todos ellos y disponerlos en una lista de
puntos clave. En este proceso se han identificado 5 etapas que reunen la totalidad de las
situaciones en una secuencia tipica de gestion de incendios en su fase inicial, cada cual
demandando un tipo de informacién para la toma de decisiones. Estas son:

1.- Acciones preventivas y entrenamiento, planificacién a largo plazo

Operaciones sobre el combustible forestal
Operaciones sobre las infraestructuras
Educacion y sensibilizacion de los ciudadanos
Entrenamiento del personal de extincion

N

.- Acciones previas a la emergencia, planificacion a corto plazo y diaria

Prediccién y observacion de datos meteoroldgicos, analisis del tiempo y del viento
Estimacién de la humedad del combustible forestal y de la probabilidad de ignicién
Identificacién de causas potenciales de fuego

Estimacién del peligro y riesgo de incendio forestal

Prealerta y consecuente distribucién territorial de medios de extincién

w

.- Acciones propias de la emergencia, ataque inicial

Vigilancia, deteccion e identificacion

Estimacién de la posicion de nuevos focos y rutas de acceso
Estimacién de la severidad del fuego incipiente

Analisis de la vulnerabilidad de los valores en peligro inmediato
Despacho de recursos de extincion

Transporte de recursos, navegacion aérea y terrestre
Despliegue de medios y ataque inicial

Soporte de medios aéreos (transporte y combate)

Movilizacion y coordinacion de operaciones de maquinaria pesada
Seguimiento y gestién de medios de extincion

Soporte de informacion para la toma de decisiones in-situ



4.- Acciones en caso de gran incendio, ataque ampliado

Planificacion ampliada de la emergencia, disposicion de puestos de coordinacién
Soporte continuo de informacion sobre el incendio y condiciones meteoroldgicas
Movilizacion y gestién de fuerzas ampliadas de extincion

Movilizacion y gestién de unidades complementarias de extincion

Movilizacion y gestion de fuerzas de Proteccion Civil

Servicios de comunicacion con los medios

Logistica

Servicios médicos

Etc.

()]

.- Acciones post-emergencia

Control del perimetro apagado del fuego y limpieza final
Medida del perimetro final, forma y tamafo

Estimacién de los costes y pérdidas incurridas

Investigacién de las causas

Acciones de proteccion, hidrologia de superficie y reforestacién

ALGUNOS VINCULOS DE INTERES

De los Web sites méas conocidos y utilizados hay algunos que ofrecen informacion valiosa
y actualizada y que, en la experiencia del autor, son utilizados sisteméaticamente en la
cadena de toma de decisiones mostrada més arriba. Entiéndase que, frecuentemente, la
informacion ofrecida tiene un amplio espectro de usuarios, incluyendo en este a gestores
del territorio, responsables de la planificacion y gestion de la defensa contra incendios,
Proteccién Civil, ciudadanos, politicos, medios de comunicacion etc. y solo en casos
particulares los Web sites ofreceran informacion y funcionalidades muy especificas.

Meteorologia

La prediccion y observacion meteoroldgica, y muy especialmente el régimen de vientos,
es uno de los servicios mas populares y demandados en Internet ya que es participe de
un numeroso conjunto de actividades humanas y responsable de importantes fenémenos
de la naturaleza. La visualizacién de los frentes de aire, movimiento de nubes,
precipitacién, tormentas, rayos, evolucion de la temperatura y de la humedad relativa del
aire y, especialmente, la direccién e intensidad del viento son algunas de las principales
piezas de informacion que se utilizan en la planificacion semanal y diaria para la defensa
contra incendios forestales. Las predicciones se demandan en un horizonte temporal de 3
a 7 dias. Algunos de los portales mas conocidos son:

AccuWeather
(http://www.accuweather.com)

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(http://www.ecmwi.int/)

Educacion sobre meteorologia e incendios forestales
(http://earthlab.meteor.wisc.edu/firewx/)




Instituto Nacional de Meteorologia
(http://www.inm.es)

NTUA Weather / Intellicast
(http://www.ntua.gr/weather/)

University of Athens. Atmospheric Modelling &Weather Forecasting Group
(http://forecast.uoa.gr/)

Weather Underground — observacién meteorolégica a lo largo del mundo
(http://english.wunderground.com/global/GR.html)

Wetterzentrale
(http://www.wetter-zentrale.de/)

Indices de peligro

Wildland Fire Assessment System
(http://www.fs.fed.us/land/wfas/)

The Fire-EMS Information Network
(http://www.fire-ems.net/)

Monitorizacion global y regional

Global forest watch
(http://www.globalforestwatch.org/english/index.htm)

NASA Earth Observatory
(http://earthobservatory.nasa.gov/Library/GlobalFire/)

NOAA fire monitoring
(http://www.ngdc.noaa.gov/dmsp/fires/globalfires.html)

FUEGO monitoring system
(http://www.insa.es/fuego/homepage.htm)

Fire Globe
(http://www2.ruf.uni-freiburg.de/fireglobe/welcome.html)c

Modelos de combustible forestal y simulaciéon de incendios

A Numerical Model of an Explosive Forest Fire
(http://www.scd.ucar.edu/vets/vg/FIRE/ClarkFire.html)
A Simulation of Forest Fire Propagation
(http://www.npac.syr.edu/REU/reu94/mveach/burn.html)
CSIRO
(http://www.ffp.csiro.au/nfm/fom/)
CSIRO. Project VESTA
(http://www.bbm.csiro.au/vesta/)
Forest Fire Simulation. Washington University in St Louis
(http://ascc.artsci.wustl.edu/~bblank/Assignment 2 Fall 1998.html)
Fuel Models NE California (CDF) (http:/frap.cdf.ca.gov/data/fire data/fuels/fuelsfr.html)
GEO-F/X. Forest Fire simulation
(http://www.geofx.com/html/geo-f x master border forest fire.html
Computational Mechanics Group and Mathematical Modelling of Engineering
(http://www.gre.ac.uk/research/cms/fphy.html)
Simulating Fire Patterns in Heterogeneous Landscapes.
(http://research.esd.ornl.gov/EMBYR/embyr.html)




STORMS Fuel Models
(http://storms.cnig.pt/fuelmodels.html)

Humo, salud, efectos por incendio forestal

Fire-Related Trans-boundary Haze and Air Pollution in Southeast Asia
(http://www.icsea.or.id/sea-span/SCIPOL2/STUDY423.htm)

Fire Effects Information System (FEIS)
(http://www.fs.fed.us/database/feis/)

Forest Fires and Forests Health (NCSE)
(http://cnie.org/NLE/CRSreports/Forests/for-5.cfm)

PLUMP: A one-dimensional plume predictor (http://www.fs.fed.us/database/plump.htm)

Prescribed Fire and Fire Ecology Research (USDA-FS/PSW-Riverside Fire Lab)
(http://www.rfl.psw.fs.fed.us/prefire/index.html)

Smoke Management
(http://www.pfmt.org/standman/smokeman.htm)

Interfaz urbano-Forestal

FIREWISE
(http://www.firewise.org/)
FIRESTAR project
(http://www.eufirestar.org)
ICFME Interface (NWT)
(http://fire.feric.ca/36112001/36112001.asp)
WARM project
(http://www.euwarm.orq)

Investigacion y desarrollo

CEIF Centre of Forest Fire Studies in Portugal
(http://www.adai.pt/ceif/index.html)

CEREN
(http://www.ceren.org/)

EFAISTOS
(http://www.tno.nl/instit/fel/efaistos/eric-efa.htm)

NRIFD. National Research Institute of Fire & Natural Disaster (jError!Marcador no
definido.)

Research and results in Europe. European Commission
(http://europa.eu.int/comm/research/success/en/env/0272e.html)

The National Research Institute of Fire and Natural Disaster
(http://www.fri.go.jp/yorane/reduction.html)

Otros sitios de interés

DELFI Knowledge base and vocabulary
(http://www.cinar.gr/delfi/)
ENVISYS
(http://www.nr.no/envisys/emergency management/forest fires.htm)
California Department of Forestry and Fire Protection (CDF)
(http://www.fire.ca.gov/)




Fire and Resource Assessment Program — CDF
(http://frap.cdf.ca.goVv/)

National Fire Protection Association (NFPA)
(http://www.nfpa.org/Home/index.asp)

Wildland Fire-fighter magazine
(http://www.wildlandfirefighter.com/)

IAFSS. The International Association for Fire Safety Science
(http://www.iafss.org/index.htm)

GEOFOGO
(http://geofogo.cnig.pt/soft form.html)

Media Port
(http://www.mediaport.net/CyberScience/BDD/fich 034.en.html)

Forest view cabins
(http://'www.cybermarker.com/forest/photos/firetower.htm)

EUROSTAT
(http://europa.eu.int/comm/eurostat/)

NEDIES. Natural and Environmental Disaster Information Exchange System
(http://nedies.jrc.it/)

EL PROYECTO E-FIS
Antecedentes

FOMFIS? es un sistema basado en una plataforma SIG que integra un conjunto de
herramientas para la ayuda a la toma de decisiones en la planificacién preventiva de
incendios forestales. Se desarrollé bajo los auspicios del IV Programa Marco de 1+DT de
la Comision Europea (Caballero, 1998; Caballero et al. 1999). Este sistema hace uso de
un numero de modelos sofisticados y soluciones tecnoldgicas integradas en un Sistema
de Informacion Geografica, ofreciendo funcionalidades potentes para el andlisis de los
componentes de planificacién preventiva, tales como la distribucion y tipologia de los
combustibles forestales, la evolucién de las condiciones de igniciéon y propagaciéon de
incendios, la respuesta de la socioeconomia y su implicacion en la aparicion de fuegos, la
propagacién del incendio forestal, el andlisis de costes y pérdidas de cada emergencia
por incendio etc.

Con el fin de acometer las funcionalidades mencionadas, el mantenimiento y operacién
del sistema demanda, por otro lado, equipos, soporte ldgico y expertos que son caros y a
los que no todos los usuarios finales pueden acceder. Estos puntos han hecho dificil la
implantacién de FOMFIS en los sistemas actuales de los usuarios finales, a pesar de que
los servicios de defensa contra incendios forestales mostraron un claro interés por el
sistema.

Por otro lado, y a lo durante los dos afos tras la finalizacién del proyecto FOMFIS en
1998, han surgido un nimero de tecnologias de la informacién y comunicaciones que se
han consolidado en el mercado, tales como la teledetecion, los servidores de cartografia
digital basada en Internet o los sistemas de posicionamiento global y navegacion GPS,
ofreciendo soluciones asequibles en el ambito de gestion de emergencias por incendio
forestal. La programacion en XML/XSL de aplicaciones on-line que conectan a bases de
datos remotas es cada vez mas frecuente y se presenta en ambitos relacionados con el
medio ambiente y la Proteccion Civil. Estos avances tecnoldgicos, ya disponibles de
forma asequible, junto con el interés creciente de los usuarios finales implicados en la

2 FOrest Fire Management and Flre Prevention System. ENV4-CT96-0335, Environment and Climate
Programme, 4th Framework Programme of R+TD, EC, Area 2.3 Topic 4, Forest Fires



defensa contra incendios forestales, han empujado con fuerza la demanda de sistemas
integrados de informacion muy similares a los que se encuentran en el sistema FOMFIS:

El Proyecto

Como respuesta a esta demanda surgi6 la propuesta E-FIS® (C26789) que ha sido
desarrollado durante los afios 2001 y 2002 bajo el programa TEN Telecom* y en el que
han participado cinco paises, a saber, Portugal, Espafia, Francia, Italia y Grecia, los mas
afectados por los incendios forestales de Europa. De acuerdo con la filosofia y objetivos
del programa TEN-Telecom, el proyecto se propuso realizar un estudio de mercado y
elaborar un plan de negocio para la implantacion de un servicio de asesoria simplificado
(comparado con el sistema FOMFIS) basado en Internet y orientado a los incendios
forestales. Paralelamente, como objetivo complementario, E-FIS establecia un nuevo
enfoque referente a la gestion compartida de las emergencias por incendio forestal en
Europa mediante la utilizacion de redes transnacionales.

Desde el punto de vista operacional, E-FIS se propuso alcanzar, primero, la
centralizacion de los datos, mantenimiento, potencia de célculo y soporte de
conocimiento experto, y segundo ofertar servicios de informacion a través de una
plataforma facil de utilizar, barata, ubicua y que no demandara una gran inversion por
parte del usuario final. El objetivo, por tanto, era liberar a los usuarios de la carga no
justificada que supone el mantenimiento y costes anejos de un sistema de informacioén
facilitando asi la concentracién en la tarea propia de los gestores que es la toma de
decisiones. Para alcanzar estos objetivos el consorcio se propuso adaptar parte de los
modulos desarrollados en FOMFIS a este nuevo sistema integrdndolos en una plataforma
de informacion geografica que estuviese albergada en un servidor Web.

La aplicacion E-FIS resultante ofrece un numero de servicios de informacion que
satisfacen la mayor parte de los puntos identificados en la cadena de toma de decisiones
relativo a la organizacion y gestion de la defensa contra incendios forestales en Europa, a
saber:

Acceso y consulta a cartografia digital genérica

Planificacion a corto plazo (semanal)

Planificacion diaria

Asesoramiento y ayuda a la toma de decisiones en el evento de fuego forestal
Acceso y mantenimiento de bases de datos histéricos

Entrenamiento y formacién

Servicios complementarios

Vinculos y plataforma para otros servicios de terceros

De acuerdo a estas premisas, se ha desarrollado un Web site referente al desarrollo E-
FIS que incluye tres grandes apartados, por un lado informacion genérica sobre el
proyecto, de otro lado un area de acceso restringido que incorpora la informacion y
comunicacion referente al proyecto y, finalmente, un area en la que se dispone la
aplicacion.

8 Aunque E-FIS significa “Electronic Fire Information System”, el titulo completo del proyecto es “Electronic
On-line Decision Support System for Forest Fires”

4 Trans-European Telecommunications Networks, Direccién General de la Sociedad de la Informacion,
Comisién de la Comunidad Europea



Estructura del Web site E-FIS

Desde el punto de vista operativo, E-FIS puede entenderse como una plataforma basada
en Internet que da cabida a aplicaciones, sistemas de informacion, vinculos y otros
productos de terceras partes necesario y suficiente para la ayuda a toma de decisiones
en la gestién de las emergencias por incendio forestal. Todo el Web site ha sido disefiado
con el objetivo de establecer un punto focal Unico desde el que acceder a toda la
informacion necesaria para la toma de decisiones. Esta idea, en particular, trata de evitar
que los gestores tengan que consumir mucho tiempo buscando la informacién necesaria
que, en caso de emergencia, parece esconderse en situaciones reales.

De acuerdo a la filosofia presentada, el Web site E-FIS se divide en las siguientes
secciones:

e Area Publica, que incluye informacién general del proyecto, documentos y vinculos a
otros Web sites relacionados de interés

e Area de acceso restringido, para el uso de los componentes del consorcio E-FIS y
que sirve de banco de datos y centro de comunicacién entre los socios para el
desarrollo del proyecto

e Servicios complementarios y vinculos a otros Web sites

e Acceso a la aplicacién E-FIS, que incluye los servicios basicos de informacién que se
han expuesto

La aplicacion E-FIS

Con el fin de demostrar la utilidad y practica de la plataforma E-FIS, se ha adaptado una
aplicacion para la gestién de emergencias de incendio forestal e integrado en el Web site
con un numero de servicios basicos que han sido clasificados como esenciales en el dia
a dia de la operacién de los servicios de lucha contra incendios forestales.

La aplicacién E-FIS ha sido disefiada con el fin de opera de la misma manera que si se
tratase de un ordenador en un puesto de trabajo, con un alto grado de utilidad. Con el fin
de conseguir este objetivo, una gran parte del esfuerzo ha sido dedicado al desarrollo de
un interfaz de usuario (GUlI o Graphical User Interface) que se asemejase a los
documentos que normalmente se manejan en los servicios de incendios. Ya que es
necesario que la aplicacion tenga un alto grado de interactividad y agilidad, se han
aplicado técnicas especificas de programacion, tal como el desarrollo de un servidor
propietario de cartografia digital basada en Internet que convierte informacién geografica
en imagenes JPG. Estos documentos comprimidos viajan a gran velocidad por la Red a
la vez que ofrecen la informacion grafica necesaria para la toma de decisiones.

La aplicacién E-FIS utiliza un conjunto de mapas digitales basicos que se mantienen en el
servidor central parta cada una de las regiones que participan en la red E-FIS. Como
resulta natural, es necesaria una etapa de puesta en marcha antes de contar con los
servicios para cada region. Asi es necesaria la elaboracion de un modelo digital del
terreno, un mapa de combustibles forestales y una red de carreteras, como mapas
esenciales para el funcionamiento de la aplicacion. Todo el software de apoyo, tal como
el servidor de mapas digitales, el sistema de gestion de bases de dates y todos los
algoritmos y modelos necesarios estan albergados en el servidor central. Este servidor es



un computador de alta capacidad de calculo, de almacenamiento (cada region tiene
reservado su espacio de almacenamiento de forma estanca) y dispuesto en un sistema
de alta disponibilidad, asegurando un servicio continuo de informacion.

La aplicacién E-FIS se accede a través de la direccién de Internet:
http://www.rtd.softwareag.es/efis/as

en la cual es necesario introducir una clave de autenticacién. Dada la obvia sensibilidad
de los datos almacenados en el servidor, se aplica un control constante sobre los
usuarios que acceden al sistema, el cual cuenta ademas con un conjunto de
salvaguardas para proteger la informacion (por ejemplo, ni tan siquiera los
administradores del sistema pueden acceder directamente a la informacion, ya que esta
esta encriptada para cada region).

La ventana de la aplicacién esta dividida en dos grandes regiones, la de la derecha que
se reserva para la presentacion grafica del servidor de mapas y donde el usuario
“navega” a lo largo del territorio y obtiene informacion del mismo; y la parte izquierda que
comprende un mend y un nuamero de cuadros de dialogo dedicados para permitir la
interaccién alfanumérica entre el usuario y la aplicacion. Toda la aplicacion se maneja a
partir de una barra de opciones de menu que se despliega en la parte superior de la
pantalla.

La navegacion geogréfica de la aplicacion E-FIS cuenta con funcionalidades basicas tal
como seleccion de area, seleccién de mapa tematico, zoom y obtencién de informacién
puntual de los puntos seleccionados, tal y como se dispone en gran parte de las
aplicaciones SIG comerciales existentes en el mercado. Con el fin de lograr este alto nivel
de interactividad, E-FIS trabaja con bloques de 20x20 km. que corresponden a areas
geograficas cuya informacion se almacena localmente a peticién del usuario.

El usuario cuenta con un numero de mapas que es representativo para la region
seleccionada y que resultan Utiles para la toma de decisiones en la gestién de incendios
forestales. El directorio de mapas se dispone en cuatro secciones:

1. Mapas tematicos raster, que incluye el mapa de combustibles forestales, topografia,
pendiente y orientacidn, cobertura vegetal y cualquier otro mapa basico que el usuario
entienda que es necesario para la toma de decisiones. El sistema utiliza uno de estos
mapas como fondo de la aplicacion.

2. Mapas tematicos vectoriales, tales como carreteras y caminos, ferrocarril, limites
administrativos, zonas urbanas, embalses de agua, rios y otros temas puntuales
como puestos fijos de vigilancia, puntos de abastecimiento de agua, antenas de
comunicaciones, puntos de encuentro de cuadrillas helitransportadas, estaciones
meteorologicas etc. El sistema permite dibujar un nimero ilimitado de ellos sobre el
fondo seleccionado.

3. Observaciones meteorolégicas y mapas derivados de ellas. Son el resultado de la
interpolacion de los datos meteorol6gicos de las estaciones en la region seleccionada
y son utilizados de manera automéatica para el célculo de la humedad del combustible,
la probabilidad de ignicion y un conjunto de otros indices de peligro y de riesgo que
completan la coleccién.

4. Predicciones meteorologicas y mapas derivados. De la misma manera que el punto
anterior, pero correspondientes a las predicciones de las variables meteorolégicas
que participan en el calculo de los indices mencionados.



El nUmero y tipo de mapas que E-FIS ofrece al usuario depende exclusivamente de las
necesidades de cada usuario. Asi mismo se puede disponer de otros indices de peligro y
riesgo de incendio que resulten de la aplicacion de modelos de terceras partes (ademés
de los que ofrece E-FIS), de acuerdo a la demanda local que se ha identificado en
muchas regiones de la Europa Mediterranea.

El menl que conduce la aplicacion E-FIS se divide en dos grandes grupos, en un lado la
seccion de “Administracion”, en la cual se introducen todos los datos que comprenden a
la totalidad de la regidn, tales como recursos terrestres o aéreos disponibles y otros datos
que son necesarios para la correcta utilizacion del programa. Estos datos son
introducidos por los administradores del sistema en las oficinas del usuario (servicios
centrales de una region) y son, tipicamente, actualizados cada semana. Por otro lado la
seccidon de “Servicios” cuenta con opciones de menu que responden a las necesidades
de las escalas temporales identificadas, a saber, la planificacién a corto plazo, la
planificacién diaria y la gestion de emergencias por incendio forestal. Esta seccidn,
tipicamente es utilizada por los servicios locales de una region (comarcas, dasarheio o
departamentos).

En la seccion “Administracién” los usuarios controlan el flujo de la informacion relativa a
cuatro bases de datos que son el eje central del sistema, a saber:

Datos de prediccion meteoroldgica

Datos de observacién meteorolégica

Datos sobre causas potenciales previstas de incendio
Datos sobre recursos de extincion

SERVICIOS E-FIS
Planificacion semanal

Los usuarios acceden a los mapas derivados de la prediccién meteorolédgica y del célculo
de los indices de peligro y de riesgo, asi como mapas de las componentes intrinsecas del
fuego (intensidad lineal y velocidad de propagacién) y de la humedad de los combustibles
para cada uno de los 7 dias de la semana a planificar. Los usuarios acceden ademas a
los datos sobre causas potenciales conocidas de incendio que se daran en la zona
(quemas controladas, festejos, barbacoas, vertederos, causas permanentes etc.). El
propédsito de este servicios es identificar la situacién general de la zona para los préximos
dias desde el punto de vista de peligro y demanda de fuerzas de extincién, con el fin de
distribuir los medios en el territorio y establecer un nivel de prealerta.

Planificacion diaria

En la planificacién diaria los usuarios tienen acceso a la generacién de mapas de peligro
y riesgo de incendio esperados para la jornada actual en funcion de las observaciones
meteorologicas obtenidas por la manana y al mediodia. Ademas el sistema despliega la
lista de causas potenciales de fuego conocidas, la posicion y estado de los medios de
extincion en el territorio y la situacion y estado de los incendios forestales que aun estan
activos (que provienen de dias anteriores).

El médulo de planificacién diaria tiene como propédsito poner al dia rapidamente al gestor
que se incorpora al servicio y que no cuenta con otra fuente de informacion. También es
util para informar a otros cargos que estan implicados alla donde estén acerca de la
evolucion de la situacién de los incendios en la zona.
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Gestion on-line de emergencias por incendio forestal

El sistema E-FIS mantiene un dossier por cada nuevo fuego que es dado de alta. Este
maodulo tiene un conjunto de herramientas on-line para ayudar a los gestores a la toma
de decisiones sobre incendios concretos a escala local, y también le permite gestionar la
informacion de varios fuegos que ocurren de manera simultdnea en una region.
Paralelamente el usuario maneja informacion acerca del desarrollo de los incendios,
meteorologia y utilizacién de los recursos, informacion que puede ser obtenida, al menos
en parte, en el mismo lugar del incendio.
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E-FIS ofrece una plataforma de comunicacién eficaz entre los diferentes actores que
participan en el evento de fuego. De hecho esta comunicacién se da en dos sentidos,
pero la informacidén obtenida y generada se almacena en una base da datos comun que
gueda al servicio de cualquier usuario registrado que accede al sistema. Por ejemplo, E-
FIS contiene una simple herramienta para la ayuda a la localizacién de fuegos incipientes
mediante la interseccion de visuales. Una vez que se identifica este punto inicial el
sistema lanza una simulacion de la propagacién del fuego en su etapa inicial cuyas
condiciones de viento y de meteorologia son especificadas por el usuario. Esta
informacion es generada y utilizada, usualmente, en la central de operaciones y puesta
en la Red a disposicidén de los centros territoriales que acceden a esta informacion inicial
muy valiosa para proceder al despacho de medios de extincion.

Una vez que las fuerzas de primer despacho y los gestores del incendio llegan al lugar
del siniestro, cuentan con una posicion mas ventajosa para estimar las condiciones en las
que el evento se estd desarrollando, factores como el tipo de vegetacion, topografia,
viento, propiedades que estan amenazadas, tipo de fuego que se desarrolla, localizacion
del frente etc. E-FIS ofrece la posibilidad de capturar y almacenar todas esta informacion
sobre el terreno y ponerla a disposicion en la Red, a través del servidor central, en el
dossier del fuego correspondiente. Esta filosofia es extensible a las observaciones en la
emisora, las acciones de combate, la gestion de medios y sus operaciones y cualquier
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anotacién que pueda ser de valor y que refleje el devenir del incendio. La utilizacion es
inmediata, en el propio incendio para conocer cual ha sido su evolucion, como a posteriori
para hacer una evaluacion del siniestro y de las operaciones de extincion que en él han
ocurrido.

El servicio “On-line” de E-FIS permite, en primer lugar, dar de alta un nuevo incendio para
el cual un nimero de datos basicos son introducidos, tales como nombre, cédigo, fecha y
hora de comienzo, localizacién, condiciones meteoroldgicas locales y viento. La posicion
del punto inicial puede ser introducida directamente a partir de las coordenadas UTM,
mediante la digitalizacion en pantalla o mediante el calculo de la posicion a partir de
interseccion de visuales desde puestos fijos de vigilancia.

El sistema lanza una simulacion de doce horas y presenta los resultados en forma gréfica
y numérica. Una tabla, resultado de esta simulacion, contiene la prediccion de la
evolucion del fuego separando las diferentes clases de intensidad que se encuentran en
el frente de llama a intervalos de una hora. Esta distribucion en clases de intensidad da
una idea de los recursos necesarios para extinguir el frente de llama en cada una de las
etapas del fuego.

La clase 1 representa longitudes de llama pequefnas (hasta 1.5 m.) que pueden ser
atacadas directamente con herramientas de mano; la clase 3 con longitudes de llama
hasta 2.4 m. corresponde a fuegos e las cuales las motobombas y otros medios
mecanicos pueden actuar con efectividad, y en muchos casos el apoyo de ataque aéreo
es necesario. En la clase 3, con longitudes de llama hasta 3.2 m., el ataque directo a las
llamas no solo es ineficaz sino ademas peligroso y en los que se sugiere la utilizacion de
construccion de lineas de defensa y utilizacion de contrafuegos para el ataque indirecto.
En la clase 4, con longitudes de llama superiores a los 3.2 m., el comportamiento del
fuego es extremo y no se prevén operaciones eficaces de ataque directo. Mediante la
consulta de la tabla que se presenta, los gestores del fuego pueden, rapidamente,
comprender cudl es la evolucién que se espera del fuego hora por hora.

Adicionalmente, E-FIS presenta el resultado de las simulaciones en forma de mapas, a
saber, tiempo de acceso del fuego a cada punto del territorio (mapa de propagacion),
intensidad lineal, longitud de llama y velocidad de propagacién entre otros.

La aplicacién permite la simulaciéon adicional de puntos y porciones del frente actual de
llama y obtener proyecciones realistas de la misma a medida que el incendio progresa.
Una de las caracteristicas mas utiles de E-FIS es que permite el registro de anotaciones y
de iméagenes in-situ sobre el incendio, las posiciones reales del frente de llama, las
condiciones meteoroldgicas y las operaciones de extincion que tienen lugar a medida que
el siniestro progresa. Toda esta informacién, capturada en el mismo lugar y momento del
incendio, sirve como condiciones de borde reales para simulaciones posteriores y con el
fin de alimentar decisiones sobre el despliegue de nuevas fuerzas de extincion. Una
especial atencién se ha dado a la posibilidad de registrar la posicién real de las fuerzas
de extincidn relativo al frente de fuego, facilitando asi las gestion de las operaciones de
una manera segura.

Durante las actividades de validacion del sistema en las areas de estudio de E-FIS se ha
observado que las simulaciones realizadas para largos periodos de tiempo (6 horas o
mas) no reflejan la realidad adecuadamente a partir de las 3 primeras horas; pero una
vez se han introducido la posicién y forma de los frentes reales de llama correspondientes
a las 3 horas de incendio y se ha realizado la proyeccion de una o dos horas mas, los
resultados se acercan mucho mas a la realidad.
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El sistema E-FIS permite la gestién de los medios que participan en la extincién del
incendio, controlando la identidad, posicion, operaciones, horas de trabajo, dependencia
y otros aspectos basicos. Todos los movimientos se reflejan en el dossier del incendio. E-
FIS permite, ademas, la incorporacion de imagenes, videos o cualquier otro fichero digital
al dossier de un incendio, informacién que puede ser consultada desde cualquier otro
ordenador en la Red en tiempo real. Esta caracteristica se ha mostrado especialmente
util respecto a las imagenes del incendio que son tomadas a pie del fuego, introducidas
en el sistema mediante una conexién GPRS modvil y consultadas en la central de
operaciones. Las imagenes quedan, ademas, como registro histérico del incendio.

Acceso a datos historicos

Una vez que el incendio se ha declarado como extinguido, todo el dossier de cada
incendio pasa a formar parte de una base de datos histérica donde se almacena la
informacion junto con los incendios pasados de otros afos y de otros lugares de Europa.
Los datos de cada incendio pueden ser consultados a posteriori en cualquier momento
sin mas que acceder a la base de datos histérica y buscar, mediante un motor de filtrado
de la informacién, aquellos incendios que ocurrieron bajo condiciones similares o0 que
fueron gestionados de forma parecida. La gestion de la base de datos histérica permite
ademas contar con estadisticas de incendios a medida que estos se suceden, sin mas
que acumular los datos de diferentes regiones de una porcidén de territorio mayor, 0 a
escala nacional.

La base de datos incorpora, ademas de la informaciéon sobre los incendios forestales,
datos sobre la meteorologia, las causas previstas de origen de incendio y los recursos
que tomaron parte junto con sus movimientos y operaciones de extincién. Como puede
comprobarse, el usuario solo accede a la informacion, y el mantenimiento del sistemay la
integridad de la base de datos corre a cuenta del administrador del sistema.

CASOS DE ESTUDIO

El sistema E-FIS ha sido implantado y probado en cinco areas de estudio en Europa, las
cuales han sido afectadas por los incendios forestales segun los registros histéricos.
Estas son:

1.- Coimbra, en el centro de Portugal, area que cuenta con masas forestales densamente
pobladas y en la cual se suceden incendios de gran magnitud y capacidad destructiva,
lo cual presenta un verdadero reto para los servicios forestales.

2.- Madrid, en el centro de Espana, una provincia dominada por una zona metropolitana y
contando con una regiébn montaniosa forestal en las cercanias. Esta recibe una
importante presion por parte de los ciudadanos los cuales la visitan cada fin de
semana, y que cuenta con un espectacular desarrollo urbanistico y por tanto un
marcado interfaz urbano-forestal.

3.- Turin, provincia al pie de los Alpes que cuenta con una estacion seca en invierno y
esta asi mismo dominada por una zona metropolitana en las cercanias con un interfaz
urbano-forestal denso, sufre histéricamente de incendios devastadores cuya causa
mas frecuente son las quemas en las areas agricolas en la base de las laderas.

4.- Aquitania, en el sudoeste de Francia, es una gran extensiéon dedicada a la explotacion
forestal que en su mayor parte tiene gestion privada y que cuenta en muchos lugares
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con vegetacion en el sotobosque muy inflamable, es un caso muy representativo en la
cual factores locales (como el nivel de agua freatica en primavera) condiciona las
operaciones de extincion de incendios forestales.

5.- Pirgos — Olimpia, en Grecia, es un buen ejemplo de area forestal entremezclada en
mosaico con uso agricola del terreno, con un alto valor por sus yacimientos
arqueoldgicos y como polo de atraccién del turismo, tiene un alto interés desde el
punto de vista de gestién de los incendios forestales bajo condiciones que, en general,
son adversas, con largos periodos de marcada sequia e importantes episodios de
fuertes vientos.

REQUISITOS PARA LA OPERACION de E_FIS

La aplicacién E-FIS ha sido disefada de tal manera que demandara muy poco del lado
de los usuarios finales en términos del equipo necesario, programas de apoyo y datos
para su funcionamiento, a saber:

Hardware y sofware

Internet Explorer 5.5 o superior (gratuito)

Virtual Java Machine (gratuito)

Resolucion horizontal de pantalla de 1024 pixeles
Una conexién a Internet mas o menos buena

Un ordenador personal, no necesariamente potente

Mapas

Modelo digital del terreno

Modelos de combustible de superficie

Red de carreteras

Presién histérica de incendios (numero de incendios por 100 km2 por municipio)

Cualquier otro mapa que el usuario quiera incluir con el fin de facilitar la toma de
decisiones puede ser incorporado, pero los que se mencionan aqui son los minimos
necesarios para poder utilizar los modelos y algoritmos de andlisis que incluye E-FIS.

Bases de datos

Bases de medios terrestres

Bases de medios aéreos (aeropuertos, helibases)
Helicépteros

Aviones

Puntos de agua

Puestos fijos de vigilancia

Estaciones meteorolégicas

Las bases de datos mencionadas han de incluir las coordenadas expresadas en el
sistema que se utiliza localmente (ya sea UTM, geogréficas, Hegsa o cualquier otro
sistema local), siempre que estas coordenadas vengan expresadas en metros para poder
realizar adecuadamente los célculos de andlisis espacial.
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CONCLUSIONES

E-FIS acaba de terminar su etapa de verificacién y validacion. A lo largo de estas
actividades, una serie de conclusiones se han perfilado:

e E-FIS supone un paso adelante en la implementacién de servicios de consultoria de
medio ambiente en Internet. Presentada como una aplicacién on-line conteniendo un
numero de aplicaciones basicas, e-FIS se ha perfilado como una plataforma que
puede albergar otras aplicaciones y servicios de terceras partes, sirviendo asi como
punto focal de informacién para la toma de decisiones en la gestion de incendios
forestales, pero extensivo a la gestién de otras emergencias en el medio natural.

e E-FIS asume que existe una organizacion territorial siguiendo un esquema jerarquico,
en el cual un servicio central recoge la informacién detallada de centros territoriales,
procesandola y emitiendo informacién sintética y estrategias generales de
planificacién desde un punto de vista territorial. De este modo se establece un canal
de informacién de doble sentido.

e E-FIS es un claro y patente ejemplo de como se puede transferir el resultado de una
actividad de [+DT, que es un prototipo en fase precompetitiva, al mercado en forma
de servicios que son suficientemente rentables como para organizar a partir de ellos
una actividad comercial.

e Como sea que E-FIS se apoya en una red transnacional, este proyecto ha contribuido
a consolidar la idea de una gestion de emergencias por incendio forestal de alcance
Europeo.

e E-FIS ha sido concebido como una herramienta orientada a los gestores de recursos
humanos y de equipos en la defensa contra incendios forestales; no obstante E-FIS
cuenta con un cierto valor como herramienta educativa y de entrenamiento, incluso en
el &mbito académico, exigiendo una minima inversion y requisitos al usuario.
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