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contraincendios forestales

IFEditorial T

BOMBA FORESTAL
El sector de los incendios forestales continua creciendo ' PESADA (BFP) |

a pesar de las lagunas y dificultades. En poco tiempo

hemos pasado de frabajadores agricolas a profesionales Fabricacion Propia

en extincién forestal. Las personas implicadas empezamos

a ver la importancia de una formacién e investigacion LI:

en este sector; Los profesionales comienzan a demandar PROTEC-FIRE

t6cnicas mds operativas y ajustadas a los medios actuales,
déndose a la vez una exigencia social de operativos : :
profesionales que den respuesta a sus necesidades | el «\ B KIT FORESTAL
bdsicas (catdstrofes naturales, emergencias, etc.). Todo ; -l i
esto ha dado un nuevo empuje no solo d la investigacion, g R i Renting de Vehiculos
también esta cambiando las concepciones estructurales
de nuestros operativos.

Por nuestra parte, en este numero, aportfamos informa-
ciones e investigaciones en varios de los campos que
incluyen la extincion forestal, comunicacién, aviacion y
uno de los mds recientes y complejos, la simulacion.
Para finalizar, recordaros no bajar la guardia en esta
nueva campafd que se nos avecind, que estemos todos
pdra nuestro préoximo numero.
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“La Comunicacién:

Factor vital en las relaciones interpersonales del Bombero

Jaime Andrés Senabre Pastor, (2002).
jasppsicopatology@hotmail.com

Instructor - Técnico de los SPEIS. (UPV y EPSA)

Técnico en Prevencién y Control de Riesgos Ambientales y Laborales.

Experto en Direccién de Recursos Humanos.
Especialista en Psicopatologia y Salud.

Comunicacién y Organizacion

La vida en sociedad es fundamentalmente inter-
personal. Nuestras relaciones con los demds
transcurren por un cauce en el que, tanto la razén
como la emocién juegan un gran papel.
Segin estudios, el 54% de los trabajadores no se
consideran bien informados, con respecto a la
empresa en la que trabojan. Las empresas “enfer-
mas de comunicacién interna” tienen disfunciones
de orden global que atafien a la administracion
y a la organizacién. Apenas uno de cada dos
empleados se siente ligado a su empresa por un
sentimiento de pertenencia, aunque la mayoria lo
desearfa.

Muchas empresas, especialmente las de fipo
paternalista, no disponen de mecanismos para
que las personas y los distintos departamentos se
comuniquen entre si, ya que dejan un escaso o
nulo margen de accién y decisién a sus empleados.
Actuar en el émbito de la comunicacién supone,
a la vez, identificar objetivos y necesidades, tomar
en cuenta facetas psicolégicas e interpersonales,
reconsiderar técnicas empleadas o no utilizadas,
y organizar procesos de coordinaciéon vy
concertacién necesarios. Tanto la organizacion,
como la comunicacién no es un fin en sf misma.
Sélo puede concebirsela al servicio de una polftica
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“El lenguaije no sélo desempeia una funcién
comunicativa, sino que constituye el principal medio,
a través del cual el hombre se representa y arficula su

conocimiento del mundo.”

A. Dickinson, 1984

general, orientada hacia los buenos resultados
de la empresa. Por ello, organizacién vy
comunicacién ganan si son medios coherentes y
combinados, y no técnicas desconectadas. Asf, la
organizacién debe tratar de ser comunicante, y
la comunicacién, organizada.

La Organizacién Comunicante debe ser: abierta,
evolutiva, flexible, con finalidad explicita, respon-
sabilizante para todos y energética, es decir, que
cree potencialidades internas. Supone una
organizacién de trabajo que favorezca la
integracién y el enriquecimiento, el espiritu de
equipo, orientaciones claras y una cierta
administracién participativa.

La Comunicacién Organizada debe: tener una
finalidad, ser multidireccional, estar instrumentada
y valerse de herramientas seleccionadas en funcién
de los objetivos, estar adaptada o las circunstancias
y ser flexible.

No obstante, es conveniente tener en cuenta que
los modos de comunicacién y organizacién estén
impregnados de hdbitos, sistemas de valores y
personalidades, frutos de la educacién, del medio
sociocultural y de reacciones con respecto al
enforno dominante. Asf pues, la influencia del
confexto sociopolitico, de la cultura de la empresa
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y de personalidades individuales o colectivas estén
estrechamente vinculadas con la organizacién y
la comunicacién.

Comunicacién e Interaccién Personal

En las relaciones interpersonales nos comunicamos
utilizando, tanto el lenguaje verbal como el no
verbal (gestos, imagen personal, actitudes, efc.).
Las personas, en términos generales, responden
desde su punto de vista y sobre lu base de su
experiencia pasada, por lo que las palabras pueden
interpretarse, dependiende del individuo, de manera
distinta. También, hay que resaltar que, normal-
mente, la gente responde de acuerdo con sus
necesidades.

Asi pues, la comunicacién con el personal con

el cual trabajamos es tan importante
como la tarea misma; de hecho, la
manera en que Nos comunicamos
va a decir mucho de nosotros,
por lo que son recomendables
la claridad, precisién y
correccién en la expresion,
aungue nos suponga un
estuerzo adicional en la
interaccién.

De este modo, es importante
tener en cuenta que, en el
personal de los servicios de
emergencias, no sélo deben
apreciarse las habilidades fisicas
y técnicas de sus componentes, sino
también las relaciones interpersonales,
ya que, si se descuidan, pueden surgir problemas
debidos al debilitamiento en la conexién y cohesidn
de estos efectivos. :

Podemos decir entonces, que la capacidad de
comunicarnos con eficacia va a tener un gran
valor para el desarrollo de la inteligencia emocional
en el trabajo. En esta linea, y de acuerdo con
Weisinger (1998), sefialaré cinco técnicas eficaces
de comunicacién interpersonal:

* Exteriorizacién: transmitir con claridad al otro lo
que pensamos, sentimos y queremos.

* Asertividad: defender nuestras opiniones, ideas
y necesidades, al mismo tiempo que respetamos
las de los demds.

* Atencién dindmica o escucha activa: escuchar
de verdad lo que dicen los demds.

* Critica: compartir, de forma constructiva, nuestras
ideas y sentimientos sobre las ideas y actos de otra
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persona, de modo que aprendamos de la expe-
riencia.

* Comunicacién de equipo: comunicacién en una
situacion de grupo.

Si a estos factores, les anadimos una muestra de
sensibilidad hacia las emociones de nuestros
companeros, esto les hard sentirse mds seguros,
al ser conscientes de que percibimos sus sentimien-
tos. Esto afianzard su seguridad y aumentard su
autoestima, lo que hard mds productiva la
comunicacion.
Por eso, cuando se alcanza un grado elevado de
comodidad en, y durante el proceso de
comunicacién, las personas piensan de un modo
mds creativo y comparten sus senfimientos con
mayor entusiasmo. Este aspecto es
importante tenerlo en cuenta, sobre
todo en los miembros de los
equipos de emergencias
(bomberos, sanitarios,
proteccién civil...), ya que
estén expuestos, en muchas
ocasiones, a situacicnes
altamente estresantes y
traumdticas, las cuales, si
no son atendidas adecua-
damente, pueden desenca-
denar en procesos
psicolégicos evolutivamente
perjudiciales para el correcto
funcionamiento emocional, laboral
y social de estos profesionales.
Por otro lado, no olvidemos que, en muchas
ocasiones, fras un trabajador muy cualificado nos
encontramos con una escasa capacidad u oportu-
nidad de interrelacién con otros compaferos, lo
que va a incidir negativamente sobre sus resultados
esperados. Una forma de lograr aumentar esta capa-
cidad es:
*Buscando un frato de persona a persona.
*Tratando de encontrar lo que tenemos en comin,
mds que las posibles diferencias.
*Eliminando los prejuicios, ya que, en ocasiones,
las malas opiniones sobre los demds son, mds un
producto de nuestras inseguridades personales,
que de los defectos reales de los demés. Juzgar
es siempre muy arriesgado.
* Valorando la integridad de ofras personas; admitir
los propios errores y disculparse con sencillez abre
infinitas posibilidodes de logro con los demds.
* Empatizando; nadie escuchard nuestra opinién



si primero no nos fomamos la molestia de entferar-
nos de cudl es la suya.

* Procurando aclarar las cosas ante una agresion;
el tratamiento inadecuado de las ofensas es un
buen predictor del exceso de estrés, insomnio,
dlceras e infartos.

* Procurar evitar las discusiones, ya que, en muchas
ocasiones, se acaba diciendo lo que nunca debié
decirse.

El saber escuchar estd en la base de lo anferior-
mente expuesto. Sin una arraigada actitud de
escucha que emane desde los mandos y que
impregne a todos sus colaboradores (mandos
infermedios), no es posible impulsar al resto de
trabojadores hacia el logro empresarial sobresaliente.
Escuchar no es lo mismo que ofr. Se trata de
encontrar aquellas razones del corazén que la
razén no entiende. Escuchar supone callarse; esta
actitud de escucha estimula la comunicacién, lo
que nos incita a expresar mds cosas y con mayor
profundidad y riqueza de detalles.

El proceso de escucha activa se apoya en: una
elevada autoestima (lo que constituye el soporte
de nuestra seguridad interior), un sélido conjunto
de principios y valores que forman el nicleo de
nuestra personalidad.

Es frecuente que se prefiera el prejuicio facil, con
respecto a los acontecimientos y d las personas,
a la valentia y la paciencia que requiere el verdadero
escuchar.

Para escuchar con propiedad es muy importante
admitir el hecho de que los demds también piensan
que tienen razén. Por ello, un mando que conecte
bien, potenciaré la productividad de todos sus
subordinados.

Resumiendo: un sistema eficaz de comunicacién
en la coordinacién del trabajo proporcionard
feedback y reafirmard las competencias del perso-
nal. De hecho, cuando las redes de comunicacion
se deferioran aparecen vacios entre los grupos y
los individuos.

Tipos de Comunicacién en las Empresas
y sus Funciones

La estructura, amplitud y dmbito de las organiza-
ciones estdn, casi por completos, determinados
por la técnica de comunicacion.

La comunicacién suele tener unos efectos generales
sobre sus receptores o destinatarios:

e La interpretacién de los mensajes por parte del
receptor suele seguir la via de menor resistencia.
* Los sujetos estan mds abierfos a aguellos mensajes
gue son consonantes con sus creencias y actitudes.
* Los mensajes incongruentes con las creencias y
actitudes existentes engendran mds resistencia que
los congruentes.

* En la medida que los individuos valoran la
consecucién de determinadas necesidades, los
mensaijes que facilitan esa consecucion son acep-
tados més fécilmente que los que no lo hacen.
e Cuando cambia el “medio ambiente”, la gente
es mds susceptible a aquellos mensajes que les
ayudan a reestructurar ese nuevo ambiente.

Sin embargo, las actitudes previas, la personalidad,
la profesionalidad, los valores y el contexto cultural
y social en el que el individuo se desenvuelve,
pueden modular la intensidad y extensién de los
efectos producidos. Este contexto, en el que ocurren
las comunicaciones en las empresas, es muy com-
plejo, ya que, con demasiada frecuencia, estd alta-
mente estructurada y, en buena medida, es arfificial.
Es necesario resaltar el papel importante que
representan los mandos intermedios de los servicios
de prevencién y extincién de incendios (Capataces
Coordinadores y Cabos de Bomberos) en la red
de comunicacién, ya que son individuos que co-
nectan interpersonalmente dos o mds grupos,
sjerciendo, muchas veces, la funcién de “puente”
entre subordinados (bomberos urbanos y forestales)
y mandos (Sargentos, Técnicos, etc..). Al constituir
una pieza clave del sislema de comunicacion, si
uno de éstos es un cuello de botella, la organizacién
padecerd mucho; en cambio, si es eficaz, lenderd
a facilitar el flujo de toda la organizacién.

Una vez aquf, es el momento de exponer, breve-
mente, la clasificacién general quizd més extendida
dentro del mundo empresarial, sobre los tipos de
comunicacién establecidos en funcién de la
direccién de los flujos de informacién.

a) Comunicacién Vertical-Descendiente: (de superior
a subordinado). Desempefa una funcién funda-
mental de informacién, coordinacion y motivacion
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de los empleados. Con todo, su funcién principal
en las organizaciones es permitir el ejercicio del
poder y la regulacién y control de la conducta de
los subordinados.

b) Comunicacién Vertical-Ascendente: (de subor-
dinado a superior). Este tipo de comunicacién
resulta dificil, debido a inhibiciones y distorsiones
que modifican los mensaijes. A esto, hay que afadir
la tendencia de los superiores a valorar menos
positivamente este tipo de comunicacién.

mds espontdnea, rdpida y suele resultar més satis-
factoria para los miembros que la emplean. Tam-
bién, proporciona gran cantidad de informacién,
al incorporar sentimientos, actitudes y valores de
los miembros.La comunicacién informal se incre-
menta cuando la formal escasea o es ineficaz.
Segin un estudio realizado por Hage (1974), son
mayores las relaciones informales que las formales
en los sistemas de comunicacién de los servicios
de emergencias.

“Es frecuente que se prefiera el prejuicio facil, con respecto
a los acontecimientos y a las personas, a la valentia y la
paciencia que requiere el verdadero escuchar”.

¢€) Comunicacién Horizontal: (entre miembros del
mismo nivel jerdrquico). Hace posible un cierto
grado de coordinacién y de solucién de los pro-
blemas, al tiempo que sirve de soporte emocional
e incrementa la satisfacciéon de los empleados,
surgiendo, muchaos veces, por propia iniciativa de
los miembros del grupo y presentando un carécter informal.

Al margen de la clasificacién presentada anterior-
mente, existen dos tipos de comunicacién en las
empresas a los que, normalmente, se les presta
poca atencién. Se trata de la Comunicacién De-
fensiva y la Comunicacién Empdtica. La primera,
conduce a un estilo de relacién interpersonal
competitivo, que al cabo de un tiempo separa a
las personas porque produce resultados negativos.
En cambio, en el segundo caso, se crean relaciones
interpersonales productivas, ya que permite que
los personas encuentren conjuntamente soluciones
para sus problemas personales, profesionales y
organizativos.

Asf pues, la habilidad de relacionarse bien con
ofras personas es una herramienta muy valiosa
para poder progresar, siendo, ademds, imprescin-
dible para la subsistencia de la organizacién.
¢ Comunicacién Formal o Informal?

La comunicacién formal transmite mensajes reco-
nocidos, en forma explicita, como oficiales por lo
organizacién.

La comunicacién informal dentro de la organizacién
presenta una serie de ventajas sobre la formal: es
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No obstante, hay que ser prudentes en el empleo
de la comunicacién informal, ya que contiene
ciertas limitaciones, y més en los servicios de
emergencias, ya que los cambios organizacionales
globales precisan y requieren de comunicaciones
formales, claras, precisas y adecuadas, puesto que
la estructura informal de comunicacion es, por lo
general, el lugar de incubacién y de transmisién
de los rumores (informacién informal distorsionada
y muy imprecisa).

El grado de funcionalidad del rumor dependeré
de las distorsiones que sufran los mensajes, la
veracidad y exactitud de los contenidos, y los
mecanismos de que disponga la organizacién para
clarificar lo situacién generada por el mismo.

Comunicacién Interna

Asf pues, podemos decir que la comunicacién
interna es uno de los factores fundamentales que
contribuyen a modelar una cultura de empresa.
Su simple presencia, y también su ausencia, hablan
de una determinada forma de organizar, dirigir y
gestionar, mds o menos integradora, en funcién
del grado de apertura y participacién ofrecido por
la empresa, a través de sus sistemas de informacién.
Un plan de comunicacién exige una metodologia
de trabajo precisa, por lo que una adecuada
politica de comunicacién es imprescindible para
el buen funcionamiento de las empresas, ya que
incide en el climo laboral y en la integracién y
motivacién de los trabajadores.

Cuando existen problemas de comunicacién se



produce una modificacién en la actitud de los
trabajadores, lo que ocasiona un descenso de la
productividad, sensacién de abandono y de des-
amparo, incerfidumbre y un aumento en los niveles
de ansiedad, factores que desmotivan profunda-
mente al frabajador.

Esto representa una cuestion de gran relevancia
en tareas como las de prevencién y exfincién de
incendios forestales, puesto que para el desemperio
efectivo, eficaz y eficiente de las funciones del
bombero se requiere de una actitud y unos niveles
de motivacién general 6ptimos, al tiempo que una
méxima cohesién grupal y trabajo en equipo,
factores modulados, en gran medida, por el tipo
de comunicacién predominante en la empresa.
Asf pues, la informacion veraz, transparente y
periédica podrd incrementar la disposicién indivi-
dual al trabajo y mejorar las relaciones entre los
mandos y los subordinados, al tiempo que entre
el resto de compaferos.

De entre los motivos por los que no suele existir
una adecuada politica de comunicacién en las
empresas destacan:

* Lo falta de compromiso explicito de la empresa.
¢ La cultura de la empresa.

e El nimero elevado de estructuras organizativas
de la empresa.

 Un fuerte aparato burocrético.

e La rivalidad entre las distintas dreas funcionales
de la empresa, lo que hace que se opere disladamente.
* Lo poca capacitacién de los mandos intermedios,
lo que les lleva a no comprender la importancia
de transmitir la informacién, o no saber cémo hacerle.
* El uso de medios y soportes de comunicacién
insuficientes. '

¢ Una polftica de confidencialidad mal entendida.

La comunicacién interna ha de responder a una
esquematizacién rigurosamente establecida, que

planifique acciones y obijetivos. Es decir, ha de ser:
periddica, facilitada por los mandos y de calidad,
buscando el mejor soporte para cada ocasién,
llegando a tener mayor alcance la comunicacion
escrifa.

Entre las ventajas de la comunicacién interna
destacan: mayor productividad, desaparicién de
los rumores, incremento de la participacion,
reduccién de costes, aumento del sentimiento de
pertenencia, reduccién de la conflictividad, mejora
del clima laboral, minimiza los efectos del cambio,
maximiza las oportunidades y aumenta la
satisfaccién del trabajador.

Entre las desventajas tenemos: crecimiento de los
rumares, desmotivacién, aumento de los errores,
mayor siniestralidad, disminucién de la atencion
respecto al frabajo, aumento de costes, aislamiento
entre departamentos y personas, aumento de la
conflictividad, frustracién, insatisfaccion, y aumento
del estrés y la ansiedad.

Las Marionetas
de

Irene

Campaina de Medio Ambieate

Muiiecos de Hilos de un metro de alto

Tel: 958 50 85 90 - 654 98 11 38 - Fax: 958 5973 65
Carrofe, 6 - 18150 GOJAR (Granada)

wiww. lasmarionetasdeirene,com - espectaculo@lasmarionetasdeirene.com
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BEAEXTIN ES SEGURIDAD

La tendencia de las técnicas de extincion evolucionan dando paso a
APLICACIONES DE EMERGENCIA medios aéreos y evitando el ataque directo al fuego por personal que
tiene que arriesgar su vida en muchas ocasiones.

Con este sistema, se puede proteger de una
forma rapida, eficaz y contundente la vida y
los bienes de las personas que habiten en
Urbanizaciones, Masias, Pazos, etc. cuando se
ven a amenazados por el fuego.

TRANSPORTE

Si el peso que habitualmente se transporta en
agua y retardante para una descarga lo
transportaramos en extintores de explosion,
multiplicariamos por 10 la capacidad de
extincion del agente extintor transportado.

BOMBARDEO

El BEA-5 AIRE esta dotado de una red-maya
que lo inmoviliza en la vegetacion, incluso
resulta muy eficaz en los fuegos de copa.

Proteccion Automatica del Sello de
los Tanques de Techo Flotante.

« Facil instalacion
« Deteccidon Automatica
« Alerta Inmediata

» Extincion Instantanea

Avda. San Froilan, 99 « Telf. 34+987 26 23 04 « Fax. 34+987 26 22 94
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Agustin Fonseca, Madrid

Meéritos: Agustin Fonseca, arquitecto de profesién e inventor de juegos, al final de la década de los 80
inventd y expuso un juego de esirategios que muestra didécticamente los componentes y variantes en la
propagacion del fuego y su extincién. Este juego, adquirido por la Administracion y denominado inicialmente
“Todos contra el fuego” y posteriormente “El cortafuegos”, es el protagonista central y base diddctica de
los compafios escolares realizadas desde 1990 para la prevencion de incendios forestales. A lo largo de
estos afios miles de nifios, jévenes y estudiantes han aprendido con dicho juego la dificultad de la lucha
contra los fuegos forestales y cémo realizar su prevencién y su extincién.

Ministerio de Medio Ambiente, Direcciéon General de Conservacion de la Naturaleza, Madrid.

Méritos: En 2002 se cumplen los 40 afios del comienzo de las campanas de television para prevenir
incendios forestales, que la Administracién Espaiola ha realizado desde entonces sin interrupcién. Las
campaiias se han ido diversificando, utilizando ademds otros medios de comunicacién, asi como acciones
directas, como representaciones teatrales en los pueblos con problema de incendios forestales originados
por quemas rurales y concursos escolares en toda Espafia. Esas camparias constantes han contribuido
decisivamente o crear conciencia del peligro y de Ia responsabilidad de cada uno entre la poblacién
espanola.
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Y épor qué es tan grave que haya algo
de agua en estos combustibles si también
la tenemos en los de automocién o en las
calderas de gaséleo? Pues porque en el aire
no se puede hacer una parada en la nube mas
préxima hasta que venga una gria o superemos
el problemal Y ya en serio, ademds del efecto
directo del agua por pérdida de potencia o de su
posible congelacién y obstruccién de inyectores o
elevada altura y baja temperatura - que no va o
ser el caso de los vuelos contra incendios - hay un
riesgo claro de proliferacién y multiplicacion de
confaminacién microbioldgica en el tfanque que
no puede ser detenida en su totalidod durante un
suministro por los filtros de aviacién existentes y
que, al multiplicarse, forma madejas de tamafio
suficiente para que, una vez en la aeronave,
pueden obstruir o corroer conductos y, en definitiva,
provocar un accidente. Este riesgo se controla
muy sencillamente con dos medidos: purgas diarias,
generosas y control visual del interior del tanque
desde el exterior (atencién a no entrar nunca, a
no utilizar linternas o focos de luz sin cerificado
"eX' para atmdsferas explosivas, a no hacer fotos
con flash; el mejor sistema es observar desde la
boca de hombre libre cuando el sol estd en su
cenit, cuyo reflejo proporciona suficiente luz, o
ayudados por un espejo de buen tamafo).
Otros recomendaciones de calidad: Si hay dos
tanques, hay que purgar diariomente los dos,
aungue sélo se use uno o ninguno porque ese dia
no se vuela. E igualmente el purgador de la aero-
nave. Los boquereles de suminisiro no tendrdn
trinquetes para fijarlos en situacién de abiertos y
asi atender a ofros trabajos mientras se efectia el
llenado. Los boquereles tendrén un flitro de facil
control y limpieza y un tapén de goma que impida
la entrada de polvo y agua.
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Seguridad en la manipulaciéon

Cada vez que se fransfiere combustible: de un camién
cisterna al tanque, del tanque a la aeronave o,
incluso, en la diaria purga a un cubo - metdlico,
nunca de pléstico por su peligrosidad - las dos
superficies se deben coneclar con el carrete de masa,
o con el cable del boquerel en su caso, o con el
cable del cube metdlico en el suyo, para fadilitar la
disipacién de cargas electrostaticas. Y para asegurar
que estos cables mantienen su continuidad se deberdn
comprobar con frecuencia con ayuda de un "tester"
o arfilugio similar. La conexién electrostdtica debe
ser la primera operacién y la Oltima de cualquier
movimiento de combustible.

Se dispondrd de un extintor de polvo en las cer-
canias del lugar de operacién. No se permitirgn
hierbas u hojas secas que puedan estimular un
inicio de fuego, ni ninguna fuente de fuego o de
chispas en su cercania como: fumar, soldar, golpear con
un martillo, generador eléctrico, ubo de escape caliente...

Proteccion medio ambiental

La existencia de cubeto - una gran balsa o piscina
alrededor del fanque - que asegure que en caso
de vertido de todo el liquido almacenado éste
queda recogido en su interior sin peligro de que
sea absorbido por la tierra o de que pueda conta-
minar un acuifero o via natural de agua. Estos
cubetos, normalmente estén a cielo abierto y se
llenan de agua cuando llueve por lo que deben
tener una inclinacién hacia una arqueta -inclinacién
gue nunca debe anular o reducir  la de purga
del tanque - conectada con otra arqueta en el
exterior del cubeto donde se sitta una vélvula de
paso que dirige las aguas a un separador de
hidrocarburos por si estuvieran contaminadas.
Dicha vélvula debe estar siempre cerrado y abrirse
sélo cuando ha llovido para vaciar el agua de lluvia.
Otro elemento fdcil de observar: existencia de
bidones pare guardar el producto de purgas.
Nunca admitir que éste se eche al suelo aunque
la justificacién sea "es muy poca cantidad y aqui
se evapora radpidamente” o "pero si los cazadores
la utilizan para hacer fango y atraer a los cochinos,
eso es muy habitual en esta zona" o "a mi me vas
a contar si llevo haciéndolo veinte afios y nunca
ha pasado nada". Vigilar que no haya goteos.
Aunque se produzcan pocos residuos contaminados
con hidrocarburos, su eliminacién deberd cumplir
la legislacion medioambiental.

Y, finalmente, no sélo hay que ser "bueno" sino
parecerlo. En la base se llevard una minima
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' e También conlribuye a esta mejora, la atencién y
presién de las personas e instituciones que si no
implicadas si estén involucradas, al menos en
nuestro caso, como posibles pasajeros y participes
de un mismo objetivo: profeger el patrimonio
vegetal de todos los espafioles utilizando las préc-
ficas mds seguras para guienes lo realizan.
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documentacién que acredite la realizacién de las
purgas y ofros controles periédicos.

E| conocimiento, la formacién, de los responsables
del combustible no constituye una garantia pero
s{ un primer paso para hacerlo mejor y Repsol YPF
estd empeﬁodo, junto con ofras instituciones, en
la divulgacién de todo lo que favorezea una mejor

TABLA DEL OBSERVADOR

(poner un “tic” en la columna indicada)

Tanque metdlico, inclinado, con pocillo para purga

Pica de tierra, carrete de masa y cable de boquerel

Aireacién en la parte superior del tanque

Boquerel con tapén y sin frinquete que mantenga abierto elpaso

“ENI 1361 C” o “BS 3158 C” marcados en la manguera

Purga diaria de todos los fanques

Extintor en vigor y de facil y rdpido acceso durante las operaciones

Lo primero "colocar los cables de conexion® y retirarlos en Gltimo lugar

Zona limpia de hierbas y hojas secas. Cartel de no fumar

Cubeto con inclinacién que no se oponga a la de la purga del tanque

Vélvula de vaciado del cubeto cerrada

Bidones u ofros recipientes para almacenar los restos de las purgas
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(YA
Los

Medios Aéreos”

Introduccién

El empleo de aviones cisterna en la extincién de
los incendios forestales se inicia en Espafia a finales
de los afios sesenta, concretamente en el afio
1968, reservdndose su utilizacién para el lanza-
miento de agua cuando los mismos alcanzaban
grandes dimensiones y existiendo un ndmero
reducido de estas unidades, entre los que desta-
caban algunos aviones anfibios de cobertura
nacional y otros de carga en tierra de carécter
mdas regional o provincial.

En 1984 mejora esta situacién con el empleo en
estas tareas de helicépteros, primero destinados
al transporte de personal y posteriormente comple-
mentando estas funciones con las de descarga de
agua, dotando a estos aparatos de “helibalde” o
depésito ventral adosado.

En los primeros afios de la década de los 90 se

produce un incremento notable del nimero de
unidades contratados tanto por las Comunidades
Auténomas, que ya tenfan transferidas las compe-
tencias en materia de incendios forestales, como
por la Administracién del Estado que se reservé el
apoyo a la cobertura aérea.

De esta forma hemos llegado a la situacién actual,
en la que en el territorio espaiol se dispone de
una potente flota de aviones y helicépteros, que
realizan la doble misién antes sefalada de lanza-

~miento de agua y transporte de personal.

Pero es preciso reconocer, con cardcter general,
que este incremento del nimero de medios déreos
no llevado en paralelo una notable mejora en las
formas y procedimiento de la utilizacién de los mismos.
A este respecto, puede afirmarse que el disponer
de un elevado nimero de medios aéreos es
condicién necesaria, pero no suficiente, para una
mejora notable del dispositivo aéreo de extincién,
puesto que para que el mismo funcione adecua-
damente es indispensable que se cumplan una
serie requisitos que van mds allé de un mero
incremento de unidades.

Por otra parte, se ha comprobado que estos medios
han de realizar también otras funciones,
que podemos denominar complementarias o de
apoyo a las que hemos citado, y que igualmente
son de gran importancia para la mejora del dispositivo.
Requisitos de utilizacion y funciones complementarias.
En efecto, la optimizacién del uso de los medios
aéreos exige que se cumplan unos determinados
requisitos, sin los cuales dificilmente dichos medios
podran prestar adecuadamente los servicios de
extincién para los que son contratados y no estaria,
por tanto, justificado el elevado coste que suponen.
Entre estos requisitos podemos destacar los siguientes:
* Contar con unas tripulaciones experimentadas
en la lucha contra los incendios.

* Disponer de unas instalaciones adecuadas para albergar
a los pilotos y servir de bases para las aeronaves.
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» Disponer de Centros Operativos para el control
y seguimiento del empleo de los medios céreos.
* Disponer de unos medios terrestres de extincion
que completen la actuacion de los medios aéreos,
sofocando las llamas una vez que han sido redu-
cidas por las descargas aéreas.

Por ofra parte, las aeronaves de que se dispone
pueden destinarse a ofras funciones aparte de las
ya mencionadas como tradicionales y entre las
que pueden destacarse principalmente las tres
siguienfes:

» Sistema para la coordinacién de las operaciones
aéreas que se llevan a cabo durante las tareas de
extincion.

» “Despacho automdtico de medios” en las dreas
correspondientes.

o Medicién de las superficies afectadas por el
incendio, tanto estando activo como una vez
extinguido.

Tripulaciones experimentadas

Por lo que respecta a las fripulaciones, especial-
mente los pilotos, hay que decir que Espafia cuenta
desde hace afios con un grupo de pilotos agrofo-
restales, que se han especializado también en la
lucha contra los incendios, lo que unido a la
colaboracién prestada por pilotos militares igual-
mente con experiencia en este drea, permiten
ofirmar que la exigencia de disponer de tfripula-
ciones experimentadas estd cumplida.
Instalaciones para los medios aéreos
Las instalaciones para los medios aéreos han de
reunir las condiciones necesarias para cumplir al
menos tres objetivos:

*Proporcionar adecuade alojamiento para el
personal de vuelo

» Disponer de pistas o helibases de despegue y
aterrizaje de las aeronaves idéneas.

s Facilitar el abastecimiento de combustible y la
carga de agua.

El personal de los medios aéreos, piloto y mecdnico,
debe tener unas dependencias que le hagan
confortable su permanencia en la base durante
los periodos de disponibilidad para el vuelo, y que
constaran de dormitorios, salén, aseos, cocina y
comedor, habida cuenta del dificil frubajo que
supone pilotar aeronaves en los frabajos de extincién.
Para el disefio y la construccién de las pistas de
aterrizaje y las helibases se han de tener en cuenta
las normas y recomendaciones infernacionales
recogidas en el Anexo 14 de la Organizacién de
Aviacién Civil Internacional (OACI), volumen |
Disefio y Operaciones de Aerédromos y volumen
ll, sobre Helipuertos, en cuanto a dimensiones, superficies
limitadoras de obstaculos, pendientes, etc.
Por otra parte, el empleo de los aviones de carga
en tierra exige disponer de unas pistas de aterrizaje
principales donde se ubican de forma permanente
los aviones disponibles, y una serie de pistas
secundarias, distribuidas por todo el territorio, para
acortar los tiempos de actuacién de los aviones
cuando se producen incendios en las zonas fores-
tales préximas a las mismas.

En cuanto al combustible, las bases han de disponer
de depésitos para al menos 10.000 litros, alojados
en cubetos construidos conforme a la instruccién
técnica complementaria MI-IPO3 “Instalaciones
petroliferas para uso propio”.

Las pistas de aterrizajes deben tener un depésito
con capacidad entre 1.000 y 3.000 m3 de agua,
con grupo de motobomba de 120.000 litros/hora.
En el caso de las helipistas existe un depdsito
semienterrado abierto de fibra de poliester, con
una capacidad para 20.000 litros de agua para la carga
de agua por el propio helicoptero en caso necesario.

Centros Operativos

Para realizar las funciones de despacho, control
y seguimiento de los medios aéreos se requiere la
existencia de unos Centros Operativos a nivel
regional y provincial desde los que se han de
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realizar dichas funciones, asi como para la direccién
y coordinacién de todo el dispositivo.

En cada Centro Operativo Provincial debe realizarse
el control de los medios aéreos de la respectiva
provincia, en tanto que desde el Centro regional
se asignan los medios de carécter supraprovincial
(aviones y helicépteros pesados y aviones de
coordinacién) y se envian los medios de una
provincia a ofra en caso necesario, realizdandose
el seguimiento de los mismos durante sus interven-
ciones en los incendios.

Ademds desde el Centro Regional se prevé el
abastecimiento de combustible en los instalaciones
préximas o los incendios en que infervienen nume-
rosas aeronaves y en las que, por consiguiente,
se produce un elevado consumo de dicho com-
bustible, procediéndose de acuerdo con las em-
presas contratantes a la oportuna reposicién.
Los medios terrestres de extincién y la actuacién
de los medios aéreos

Como se ha expuesto anteriormente, la descarga
de agua por medios aéreos sobre el incendio
constituye uno de los procedimientos més comunes
para la extincién del mismo, tanto en ataque directo
como indirecto.

Ahora bien, en la mayoria de los casos el ataque
aéreo debe ir acompafiado de un trabajo comple-
mentario, realizado con personal de tierra provisto
de las herramientas adecuadas (azadas, pulaskis,
palas, mac leod, etcélera) para las tareas de control
y remate que permitan apagar totalmente las
llamas, cuya virulencia ha sido reducida por el
lanzamiento de agua desde el aire, sin que se haya
logrado su sofocacién.

Esto exige que el dispositivo de extincién disponga
de un personal combatiente debidamente profe-
sionalizado pare que pueda trabajar en el incendio
con las suficientes garantias de eficacia y sequridad
frente a posibles riesgos de accidente.
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Para ello se ha de disponer de Centros de trabajo
adecuados en los que este personal después de
la oportuna seleccién pueda realizar las tareas de
formacién, preparacién fisica, adiestramiento y
practicas, indispensables para su profesionalizacién.

El despacho automdtico de medios

Uno de los procedimientos mds eficaces para evitar
que los incendios forestales adquieran proporciones
importantes consiste en realizar el primer ataque
al fuego en los momentos de iniciarse el incendio,
para ello debe implantarse, con cardcter general,
el denominado “despacho automdtico de medios”,
cuya aplicacién fiene especial importancia cuando
se dispone de medios aéreos.

Para ello, se define como drea de despacho au-
tomdtico de aviones y helicdpteros de extincién la
zona geogrdfica en torno a la base de la aeronave
que estd inscrita en un circulo de unos 40
kilémetros de radio.

El despacho automético del medio aéreo consiste
en la salida inmediata del mismo, una vez que se
ha recibido el aviso de un fuego deniro del drea
citada, sin esperar 6rdenes del Centro provincial,
con lo que se consigue una répida intervencién
que, normalmente, oscila entre los 10 y 20 minutos
desde que se recibe el aviso.

El sistema se muestra especialmente til en el caso
de los helicépteros, provistos de depésito ventral,
cuando la salida se produce llevando a bordo a
una brigada de especialistas bajo el mando del
correspondiente técnico. Esto permite realizar en
estos primeros momentos del incendio un ataque
combinado al fuego con personal y lanzamiento
de agua.

Sistema para la coordinacién de las ope-
raciones aéreas

Oftra tarea fundamental para que se optimice la
infervencién de los medios aéreos en un incendio,
especialmente cuando el nimero de estos es
elevado, lo constituye la aplicacién de un sistema
de coordinacién aérea consistente en disponer de
un avién o helicéptero de tipo ligero en el que viaja
ademés del piloto un técnico que sobrevuela el érea del
incendio por encima del resto de las aeronaves que
intervienen en la extincién del mismo.

El objetivo de esfa coordinacién es facilitar el réfico de
los ceronaves que infervienen en la extincion del incendio
para aumentar al méximo la seguridad, operatividad y
eficacia de las mismas, realizando para ello funciones
como:



» Regular el tréfico de las distintas aeronaves que
infervienen en el incendio.

o Asesorar a la direccién técnica de extincién sobre
la evolucién del incendio desde punto de vista
aéreo.

o Canalizar las comunicaciones entre los distintos
medios aéreos y el puesto de mando instalado en
el incendio.

En el desempefo de sus funciones, durante la
extincién va dando entrada a las distintas aeronaves
a la zona del incendio, indicdndoles cuales son
las zonas donde deben ser efectuadas las descargas
de agua, y observando lo efectividad de las mismas
para que en caso de que sean defeciuosas puedan
ser corregidas con el fin de alcanzar la méxima
eficacia.

La implantacién de un sistema de coordinacion
aérea supone asignar una nueva misién en la
lucha contra el fuego a los medios aéreos, nece-
sitdndose para ello de aviones y helicépteros ligeros
y que permitan una gran visibilidad.

La medicién de las superficies afectadas
por el fuego

Uno de los problemas que presenta la extincion
de incendios forestales es la necesidad de conocer
de manera lo mds precisa posible la estimacion
de la superficie que estd siendo afectada por el
fuego durante las tareas de extincién, asi como
conocer de forma rapida y fiable la superticie
guemada una vez se ha logrado la extincién del
incendio.

Estos datos son de gran utilidad para que la
direcciéon técnica de extincidn tenga un mejor
conocimiento de las dimensiones del incendio y
ademds permiten evitar las contradicciones en las
cifras dadas por distintos organismos, autoridades
o personas ligadas mds o menos direclamente a
la exfincién, que producen una gran confusién en
la opinién publica, al ser recogidas por los medios
de comunicacién, sobre la verdadera magnitud y
alcance de un incendio.

Atendiendo a estas circunstancias se han desarro-
llado sistemas de medicién constituidos por un
(GPS) Sistema de Posicionamiento Global, un
ordenador portdtil y una bateria de alimentacion,
que van montados en un maletin para facilitar su
transporte.

Con este sistema se sobrevuela el incendio en un
helicéptero, recorriéndose bordes de las dreas que
estdn siendo afectadas por el fuego, obteniéndose
dé forma automdtica los perimetros y las superficies

de las zonas quemadas y las islas o dreas de
vegetacion no quemadas dentro de las mismas.

Conclusion

En los momentos actuales es indudable que los
medios aéreos se han convertido en un elemento
bésico de la extincién de los incendios forestales,
hecho que puede justificar plenamente el importante
gasto que los mismos suponen.

Ahora bien, es evidente que no basta con disponer
de un ndmero elevado de aeronaves, sino que es
necesario el cumplimiento de unos determinados
requisitos, como los aqui expuestos, para optimizar
su utilizacion.

No obstante todavia existen muchos dispositivos
de extincién que no rednen algunos de estos
requisitos y que por lo tanto no estén utilizando
adecuadamente los medios aéreos de que dispo-
nen, disminuyendo por tanto la eficacia en las
tareas de extincion.

Fotografias

CEDEFO

Sistemas de medicién (1

Avién de coordinacion (2

Pista de aterrizaje (3

Retenes en despacho automdtico (4
(

)
)
%
CEDEFO (5)
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que generalmente no son conocidos por la gente
al no ser noticia, (la mayor parte de los incendios
forestales son producidos por causas naturales o
bien por otras causas no determinadas o por
negligencias).

Hoy en dia es dificil para el gran pablico, cuando
se le informa de un incendio, apreciar cuando se
utilizan medios da apoyo de nueva tecnologia -
aparte de los medios de extincién tradicionales-,
y a los equipos humanos dotados con batefuegos,
vehiculos motobombas de uso forestal, vehiculos
especiales, palas motorizadas, herramientas de
mano, ramas, efc..; con otros medios que son
consecuencia de unas nuevas necesidades de estar,
lo antes posible, en el lugar del siniestro. Estos
nuevos medios son: las diferentes aeronaves que
intervienen en extinguir, vigilar y transportar equipos
humanos, y también, los de vigilancia electrénica
o por satélite.

Con la aparicién de medios aéreos en la lucha
contra incendios forestales: aviones de ala fija,
hidroaviones, helicépteros, efc... (utilizados en
nuestro pais desde el afio 80), se desarrollaron

unos nuevos producfos -retardantes quimicos-
que incrementaban de una forma notable la

eficacia y las prestaciones del agua. No hay
que olvidar que el agua es, fradicionalmente, el
elemento mds utilizado por todos los medios de
extincidén, tanto terrestres como aéreos.
Desde el principio de la utilizacién de esta clase
de producto, el personal de Budenheim Ibérica
comenzé a colaborar con los responsables de este
tipo de actuaciones en el Estado espafol, que era
el antiguo ICONA —ahora la Direccién General
de la Conservacién de la Naturaleza-, y més tarde
con todas las CCAA que tenian competencias en
esla materia, aporlando su experiendia en la investigacién
de productos basados en fosfatos aménicos.
Estos productos ya habfan demostrado su eficacia,
puesto que, se estaban utilizando hacia ya varios
anos en pafses pioneros en lo lucha contra incendios
forestales como son EEUU y Canadé.

Los productos que se fabrican en nuestro pafs y
que son utilizados en la lucha contra incendios
forestales son los conocidos como retardantes de
corto plazo (espumas y geles o polvos espesantes)
y los de largo plozo. Para simplificar la comprensién
de estos productos diremos que los primeros actian
siempre con la presencia de agua puesto que,
algunos de ellos, bajan la tensién de la misma y
de este modo se logra reducir el tamafio de la
gota de agua “micronizar”, con lo que el poder
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humectante y la eficacia de este agua, combinada
con el espumdgeno, se eleva considerablemente
cuando es aplicada sobre la masa vegetal com-
bustible, si bien, el calor que avanza por delante
de la llama reduce considerablemente su eficacia
(> 530 kcal./kg. evapora el agua).

Los retardantes de largo plazo basados en polifos-
fatos aménicos modificados, se pueden utilizar
tanto desde tierra como desde el aire y han de-
mostrado que es el producto més eficaz que se
puede utilizar para construir lineas de defensa,
delimitar perfmetros cuando se utilizan cortafuegos
y en extincién directa, puesto que poseen una gran
ventaja sobre los otros productos utilizados: actian
también sin la presencia de agua (que se haya
evaporado por la accién del calor).

Los retardantes de largo plazo son productos que
bajo la accién del calor dan unos compuestos de
carécter dcido y que favorecen la formacién de
residis carbonosos, cambiando la pirolisis del
vegetal y haciendo que su combustién sea lenta,
dificil y sin llama.

Resultado de lo anterior es que estos productos
elevan el punto de ignicién que dificultan el avance
del incendio. La pirolisis de la madera no tratada
produce unos compuestos voldtiles de bajo punto
de ignicién y de rdpida combustién. Sin embargo,
las superficies tratadas con el retardante de largo
plazo, como consecuencia del calor consumido
en su descomposicién forma unos compuestos de
elevada viscosidad que aislan el oxigeno del aire
y del calor. El amonfaco y el vapor de agua des-
prendido diluyen la concentracién de oxigeno en
la zona préxima susceptible de quemarse.

Aplicaciones mas comunes de estos producios

1. Con medios aéreos:

Los retardantes de corto plazo siempre se aplican
en accién directa, entendiendo por accién directa
cuando la descarga se realiza justo delante del
frente. Lo ideal seria “mitod dentro mitad fuera”, de tal
forma que el impacto baja la infensidad del fuego y la
parte mojada que resta delante del frente lo frena
sensiblemente. Pero ante la dificultad de “acertar”, siempre
es mejor descargar por delante del frente.

Los retardantes de largo plazo pueden emplearse
tanto en ataque directo como indirecto.

El ataque directo es recomendable cuando:

a) Hincendio es indipiente (se puede controlarren acdién répida)
b) La frecuencia de descargas puede prever un
control del frente de fuego.



Cuando el frente excede aprox. 1 km de longitud,
es mejor dedicar el largo plazo en ataque indirecto,
creando una linea a una cierta distancia del frente.
Para ello, el técnico al cargo del incendio deberd
sequir la orografia, vegetacion, velocidad de propagacion,
efc... y decidir donde se crea esta barrera.

Las concentraciones en |/m2 necesarias para
controlar un fuego de intensidad media en diversos
fipos de vegetacion varia segin las caraclerfsticas
de la misma.

Con medios terrestres, el espumégeno se revela
como el producto mas versétil dentro del corto
plazo, en particular en ataque indirecto:

a) apoyo a lineas de defensa

b) apoyo o contrafuegos

En ataques directos, a menas de que no se disponga
de inyector de aire presurizado, no es recomendable
su uso por el corto alcance en punta de lanza.
No hay que olvidar el uso del espumdgeno como
autoproteccién del vehiculo en caso de verse
rodeado por el incendio.

La aplicacion terrestre del largo plazo es mas
compleja, pero sumamente eficaz si se dispone de
la logistica y organizacién necesaria. El principal
problema estriba en la conceniracién de uso (20%),
lo que hace que el concentrado deba estar alma-
cenado cerca de la zona forestal de riesgo. En
contrafuegos dificiles, asegura la proteccion del
mismo. En pistas existentes, un fratamiento ambos
lados con fondos de 10-15 metros, asegura una
linea de interrupcién del incendio, siempre que no
haya vientos “ lanza pifias” que puedan saltar la
anchura tratada.

2. Impacte ambiental
Fl INIA dispone de unos procedimientos para ensayar el
comporfamiento medicambiental de los refardantes. Un

buen refardante, fanto de corto como de largo plazo,
no debe afectar a las especies vivas (salvo vegetacion
muy joven sobre la cual el efecto salino del largo plozo
lerfilizante muy concentrado- puede “resecarla” ). Sin
embargo, es normal que este afecte las germinaciones
por las causas anteriores (stress hidrico), aunque ol cabo
de un afio, por las variaciones de humedad del suelo,
acaba diluyéndose en el mismo, resultando, enfonces s,
un fertilizante N-P Observaciones del comportamiento
de la flora en zonas fratadas con retardantes en incendios
reales, no revelan indicaciones de impacio medioam-
biental.

Habré que observar cuidadosamente sin embargo, las
fichas de seguridad que el fabricante debe de poner a
disposicién del usuario.

3. Corrosién de aeronaves y vehiculos.

En los retardantes de corto plazo hay que prestar
especial atencién a los efectos sobre aleaciones
de magnesio, material presente en los rotores de
cola de los helicopteros, y que por efectos de la
descarga , sobre todo en los de tanque ventral,
el liquido entra en contacto con el mismo. Por ello
hay una especificacion del Forest Service (USDA
5130) que indica los maximos de corrosion per-
mitidos en estas aleaciones. En el resto de aplica-
ciones, las exigencias requeridas por esta normo
son parecidas a las del largo plazo.

En aviones se especifica corrosion sobre aleaciones
de aluminioc, bronce y acero.

Actualmente no se dispone en Espafia de un pro-
tocolo de ensayo, sin embargo los ensayos franceses
de corrosién de retardantes realizados en Paris
(Insfitute: de la Recherche des Propulseurs) o los redlizados
por el Forest Service en Missoula, son perfectamente
vélidos para evaluar el comportarniento de los refardantes
delargoy coro plazo en este aspecto.

En medios ferrestres, el corto plazo no presenta
problemas en este sentido al ser usado normalmente
en la linea de impulsién. El largo plazo exige una
limpieza con agua del vehiculo tras un dia de
trabajo. Sus efectos corrosivos podrian compararse
con los del agua de mar, aungue algo mas paliados
por el efecto de los inhibidores de corrosion. En
cualquier caso la observacién de los datos sobre
aleaciones de aluminio y acero, nos servird para
predecir su comportamiento en las cisternas de los
vehiculos.

Para mas informacién sobre estos productos,

pénganse en contacto con Tecnifuego-Aespi, o
bien directamente con Budenheim Ibérica.
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"Ap]ici{cion‘es de la ) )
Predicciéon y Simulacién

del comportamiento del fuego en la extincién de

incendios forestales (II)"

Prof. Dr. Fco. Rodriguez y Silva

Universidad de Cérdoba - E.T.S.Ingenieros Agrénomos y de Montes

Departamento de Ingenierfa Forestal

U.D. de Defensa contra Incendios Forestales
A/ Menéndez Pidal s/n. Apdo. 3048
14080 Cordoba

1. Introduccién

Los desarrollos tecnolégicos alcanzados en el
campo de la informdtica han permitido |a
elaboracién de programas de simulacién de gran
versatilidad y utilidad, ofreciendo multitud de
opciones como herramientas que proporcionan
una gran ayuda a lo foma de decisién. En este
sentido la defensa contra los incendios forestales
necesita acudir a programas especializados que
faciliten informacién acerca de los pronésticos del
comportamiento dindmico del fuego asociado a
los incendios que evolucionan en los distintos
sistemnas forestales.

En la linea de lo indicado surge en 1989 la primera
versién del programa de simulacién de incendios
forestales en PC, denominado "CARDIN "(Martinez
Millén et al.). Desde los inicios hasta la fecha
actual el programa ha experimentado notables
mejoras y adaptaciones para su empleo por las
organizaciones especializadas en la deteccién y
extincion de incendios forestales. En este sentido
una de las principales mejoras realizadas ha sido
el desarrollo del programa de conversion

ARCAR41".

DESCRIPCION DE LA SIMULACION ACTUAL ALMACENADA EN DISCO:

SIMULACION : Sleulacién 1 97 7/ 1997

ESCALA= 1: 20000
UELOCIDAD VIENTO= 45.0 Kn/h
RUMBO VIENTO= 135 ¢

| TIENPO SIULADOD= 120 min.
PUNTOS ANALIZADDS= 2655

| RESOLUCION= 20 n.

S| PULSE RETORNO PARA SEGUIR. ..

Este programa permite transformar las coberturas
almacenadas en el GIS. ARC/INFO, a los formatos
de ficheros requeridos por Cardin para realizar la
simulacién de los incendios forestales. Dicho
programa estd constituido por un conjunto de
componentes eiecu‘rubfes en turbobasic y archivos
de macros escritos en lenguaje SML de pc/Arc/info.
Inicialmente junto con la aparicién de Cardin se
disefié su propio programa especifico para realizar
las digitalizaciones cartogréficas (Digicar), pero
dada la potencia de los GIS comerciales y la gran
disponibilidad de informacién ya elaborada bajo
sus estructuras informdticas, se vio necesario pro-
ceder con el desarrollo del lenguaije de paso entre
éstos y el programa de simulacién, obteniéndose
un elevado rendimiento con ahorro de costes,
esfuerzo y tiempo.

El programa de simulacién utiliza los trece modelos
de combustible del sistema Behave del USDA Forest
Service, adaptados a los ecosistemas mediterréneos
(ICONA, clave fotogréfica de identificacion de
modelo, 1987) y en funcién del modelo digital del
terreno y las caracterfsticas meteorolégicas repro-
duce el avance del fuego, con una fisonomia de
perimetros cambiantes por efecto de la adaptacion
a las condiciones locales.

El desarrollo del incendio se verifica sobre una
zona de la pantalla de 400x400 pixeles compuesto
de 4 médulos de mapa, de 20x20cm, identificados
con la reticula UTM. El inicio de la simulacién se
puede realizar a partir de un foco o de una linea
de encendido, siendo esta segunda opcién un
conjunto de pixeles los que se muestran activos
para comenzar el desarrollo. Para cada pixel se
determina mediante cdlculos mateméticos basados
en el modelo digital del terreno un valor de maxima
pendiente y de la orientacién.
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diferentes recursos, permite la obtencién de datos
bdsicos para la evaluacién econémica de los costes
derivados del empleo de cada uno de los diferentes
recursos. La situacién de andlisis econémico que
se llega a obtener a consecuencia de la simulacién,
facilita la eleccién de los recursos a emplear en
base no sélo a los resultados finales que se obtienen
desde el punto de vista de las limitaciones ofrecidas
a la propagacion dindmica del incendio, sino que
también proporciona la informacién importante al
poder evaluar los costes que se deriven del empleo
de los diferentes recursos.

A partir de los datos obtenidos, se puede elaborar
la Amatriz de planificacién econémica de opera-
ciones de combate, ésta se presenta como herra-
mienta de gran valor en la fase analitica que sigue
al reconocimiento y evaluacién del territorio afec-
tado por el desarrollo de un incendio forestal. Lo
fase analitica anferiormente indicada se presenta
como una efapa de corte reflexivo en la que se
realiza la ordenacién de los datos recopilados a
fin de proceder a reclizar con ellos la elaboracién
del plan de combate y los necesarios planes de
contingencias.

Arcar/cardin proporciona informacién relativa o
los resultados de pronésticos de comportamiento
del fuego cuando éste evoluciona baijo las acciones
de combate que imponen los recursos infervinientes.
Para proceder a elaborar la matriz de planificacion
econdmica de operaciones de combate, es nece-
sario registrar los valores de un conjunto de pard-
metros que permiten componer como elementos
matriciales, la totalidad de la informacion compa-
rada para los diferentes recursos. Los elementos
que componen la matriz son los que se indican a
continuacién:

1. Tasa de contencién de la propagacién (TCP).
Se obtiene mediante la relacién de tismpos regis-
trados en una zona del perimetro en la que se
hace intervenir un recurso concreto, tal que se
puede comparar el tiempo de propagacién a
simulacién libre, frente al tiempo observado de
retencién de la propagacion por accién de las
intervenciones del recurso.

2. Rendimiento de apertura de la Iinea de defensa.
Mediante este pardmetro se recogen los datos
individualizados para cada recurso en relacién a
los metros lineales por hora de construccién de lo
fnea. (RALD/h).

3. Coste horario del recurso, en relacién a la
superficie que con su infervencién es capaz de
proteger, (CHR/s).
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4.Tiempos nulos de intervencién dentro del periodo
de actuacién previsto. En este pardmetro se recoge
el tiempo total que el recurso se muestra fuera de
servicio, por averias, breves momentos de descanso,
tiempos de accesos al lugar del trabajo, repostaje
de combustible, etc., (TIMPA).

Los resultados obtenidos mediante la comparacién
detallada de los diferentes componentes que definen
los datos de los cuatro pardmetros en relacién a
cada uno de los recursos, permite seleccionar los
recursos que de forma més eficiente puedan llegar
a constituir los equipos de trabajo que se destinen
a la zona simulada del perimetro. A lo largo de
los procesos de simulacién se pueden desarrollar
distintas opciones con equipos de afaque consti-
tuidos por diferentes recursos a fin de comprobar
los resultados de planes de ataque que ofrecen
mayor efectividad en el control del perfode activo.
Gréfico n°2: Simulacién del comportamiento del
fuego con activacion del médulo de combate. Se
incluyen los recursos disponibles para la extincién.
Capa base de cartografia topogréfica
De los resultados obtenidos mediante la simulacién,
se puede construir una base de datos en la que
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se pueden interrelacionar la superficie afectada
simulada en evolucién libre de la propagacion
dindmica, es decir sin la inclusién de acciones de
combate y la superficie real final obfenida tras la
extincién del incendio. El cociente entre ambas
superficies determina la tasa de control de
propagacién. Este pardmetro facilita la elaboracion
de bases informativas acerca de las experiencias
registradas en los planes de extincién elaborados
y aplicados. Fllo permite disponer de un archivo
de consultas de aquellos incendios que puedan
ocurrir en un futuro y evolucionen bajo condiciones
ambientales similares. A partir de este conocimiento
histérico se pueden iniciar las simulaciones del
combate en el conjunto de los recursos que se han
de activar para controlar y extinguir el incendio
forestal.

Grafico n°3: Simulacién del comportamiento del
fuego con activacién del médulo de combate. Se
incluye un recurso en accién para la extinciéon.
La versién avanzada del programa CARDIN, de-
nominada VISUAL-CARDIN, (Martinez Millén, Con-
dés, Rodriguez Leal, Rodriguez y Silva, 2000) ha
sido desarrollada en el contexto del proyecto de
gestion y experimentacion de la red telemdtica
para la prediccién del peligro meteorolégico de
ocurrencia de incendios forestales, que financiado
conjuntamente por la Comisién Europea y la Junta
de Andalucia. En una segunda financiacién apor-
tada por la Direccién General de Conservaciéon
de la Noturaleza del Ministerio de Medio Ambiente,
se ha incorporado al programa el médulo de
generacién de campos de vientos. Dicha versién
avanzada emplea los mismos fundamentos que el
programa ARCAR-CARDIN, realizéndose ademés
de una nueva programacién en C++, bajo sistema
operativo Windows, mejoras considerables en el
tratamiento de la informaciéon pixel a pixel, facili-
tando informacién de mayor precisién en lo refe-
rente a las caracteristicas de la propagacién,
(velocidad de propagacién, intensidad lineal del
frente de avance y longitud de llama). El entorno
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Modelo de
simulaclon

VISUAL-CARDIN

gréfico ha sido fambién tenido en cuenta al objeto
de facilitar mayores opciones carfogréficas, pudien-
do realizarse la simulacion sobre coberturas raster
del mapa topogréfico o diferentes escalas
(1/50.000, 1/25/000, 1/10.000).

Se pueden observar los formatos de pantalla que
presenta el programa VISUAL-CARDIN, pudiendo
realizarse la simulacién bien directamente sobre la
cobertura raster del mapa topogrdfico o sobre la
cobertura de modelos de combustibles forestales
incluyendo las lineas de nivel si fuera necesario
para incorporar mayor nivel de informacién de la
zona donde se realiza la simulacién. Con el movi-
miento del ratén directamente sobre la panfalla, se
obtiene de forma automdtica, informacién sobre
las coordenadus geogrdficas del punto, tipo de
modelo de combustible y porcentaje de pendiente,
apareciendo dicha informacién en la ventana ubi-
cada en la franja inferior de la izquierda.

El tiempo de simulacion y la superficie quemada se
pude leer directamente sobre la pantalla de la
simulacién.

Una vez realizada la simulacién requerida, el pro-
grama ofrece la posibilidad de conocer con gran
nivel de detalle las condiciones de la propagacion,
asf en la pantalla anterior se muestra el resultado
del drea afectada por el fuego, incluyendo diferentes
tonalidades de color, que se identifican para este
caso en cuestién con las diferencias energéticas
liberadas, en este sentido la intensidad lineal se

Modelo de simulacion
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Pendlente

manifiesta diferencialmente segin las especificas
condiciones de la combustién para cada punto.
De igual forma también se puede visualizar
informacion para la velocidad de propagacién y
la longitud de llamas. Esta informacién es de gran
importancia en la previsién de los planes de atague,
pues ayuda al planificador a estudiar la sectorizacién
del incendio y en funcién de ella distribuir los efectivos
y opfar por las modalidades de ataque mds idéneas.
A finales de 1994 tuvo su aparicién la primera
version del simulador FARSITE, desarrollado por el
USDA Forest Service (Finney, 1994). Dicho programa
se presenta como un potente simulador desarrollado
en lenguaje C+ +, compatibilizdndolo con sistemas
de informacién geogréficos ARC/INFO y GRASS,
en los célculos emplea los fundamentos del modelo
del fuego de superficie (Rothermel, 1972), los
médulos de transicion de fuego de superficie o
fuego de copa (Van Wagner, 1977,1993) y el
médulo de generacién de focos secundarios (Albini,
1979). En cuanto a la forma de expansién de la
combustién pixel a pixel, emplea el principio de
Huygens', basado en el desarrollo superficial o
crecimiento mediante elipses que conectan cada
punto del perimetro con su homdlogo en el siguiente
perimetro exterior.

Con el fin de mostrar el aspecto que presenta el
programa se incorporan algunas pantallas que
producen resultados de las simulaciones planteadas.
En este caso particular se corresponden con una
simulacién de un incendio real acaecido durante
el verano del afio 2001, en la provincia de Mdlaga.
La cuadricula que acompafia a la cobertura de

Fle bme Quod Mood Sraivs Vi Heo

Farsite (simulacién real de un incendlo en Malaga aiio 2001)
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modelos de combustibles, se corresponde con la
malla UTM, de identificacién geogréfica en coor-
denadas (x,y) de cada punto del terreno.

Los simuladores referidos anteriormente facilitan como
nuevas tecnologias, la toma de decisién en la lucha
contra los incendios forestales, dado que todos los
indicados en la presentacién vienen a estar basados
en los principios semiempiricos del fuego de superficie,
se pueden construir enfre ofras posibilidades, esquemas
de referencia para poder clasificar los diferentes
grados de peligro en los que la evolucién expansiva
de un incendio forestal se manifiesta. Fsta facilidad
representa una gran ayuda para poder desde una
central de operaciones, determinar los tipos y cantidad
de medios materiales, que pueden ser necesarios
para abordar fanto un primer ataque como también
un afaque ampliado.

Por ultimo y en conclusién con la revisién realizada
sobre los incorporaciones tecnolégicas para ayudar
a planificor los trabajos de extincién mediante la
prediccién del comportamiento del fuego, se ha
considerado de inferés marcar de forma relevante
las distinfas disciplinas de los programas de defensa
contra los incendios forestales que de forma espe-
cifica atienden a la fase de control y extincion. Asf
como también vy a tftulo de recomendacién indicar
el contenido temdtico que debe ser incluido en un
manual de campo para la aplicacién de los
prondsticos del comportamiento del fuego a los
trabajos de planificacion operativa del combate
contra los incendios forestales.
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La 39 Conferencia Internacional de
Incendios Forestales, a realizarse desde
el 3 al 6 de octubre de 2003 en Sydney,
Australia.

La conferencia estd disefiada para
estimular al sector de fuegos forestales y
proveer de fmpetu para una continua
cohesién global.

Nueva Gales del Sur fue el estado que
soporté intensos incendios forestales
durante la Navidad y el Afio Nuevo de
2001/2002, un hecho que ocupé el
interés de todo el mundo. Se compartiran
muchas experiencias y habré mucho para
aprender.

Objetivos de la Conferencia

e Agrupar a los profesionales y
practicantes en manejo del fuego de todo
el mundo

* Presentar un programa de conferencia
a través de una serie de tfemas
confempordneos y futuros en el manejo
del fuego, pertinentes a naciones y
organizaciones con esta cupacidad,
desarrollada a distintos niveles.

* Mejorar las redes globales y regionales
de profesionales en el manejo del fuego,
lideres del sector y responsables de las
politicas

Direcciéon de Contacto:

3rd International Wildland Fire Conference
and Exhibition Managers

GPO Box 128

SYDNEY NSW AUSTRALIA 2001

Tel: 61 2 9248 0800

Fax: 61 2 9248 0894
http://www.wildlandfire03.com/

Incendiosforestales
Incendiosforestales

Congreso
4. Internacional

www.wildlandfire03.com

www.wildlandfire03.com

3rd International Wildland
Conference and Exhibition

Inltio.

Destino Sydney

Programa:
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Programo/Sociol

Solftd te porenois
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Principal Sponsor
Erickson Alr-Crane

Principal Supporter
Horth Arperican Forest Corpraission Fire Manadement

Yiarking Group {FMWG)
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