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Resumen

Después de la temporada de incendios de 1994 en Estados Unidos las cinco agencias y oficinas
federales de incendios de tierras no cultivadas pertenecientes a los departamentos de
agricultura e interior junto con Eswith, los guardabosques estatales realizaron una revision de
la politica federal de incendios. La falta de un sistema comtn de planificacion y asignacion de
presupuestos de incendios inter-departamentales se identifico como un punto débil entre las
agencias federales. El plan de implantacion identifico uno de sus puntos de accién como el
desarrollo e implantacion de un sistema comtin de planificacion y asignacion de presupuestos
de incendios interdepartamental.

El Fire Program Analysis System — Preparedness Module (FPA-PM) (sistema de analisis
del programa de incendios - modulo de preparacion) incorpora el uso del National Fire Danger
Rating System, Energy Release Component (sistema nacional de clasificacion del peligro de
incendios, componente de liberacion de energia) para el desarrollo de distribuciones de
probabilidad de humedades de la materia combustible con distribuciones de probabilidad
asociadas de velocidad del viento para utilizarlas en el calculo de la evolucion de los incendios.
Los datos de observaciones meteorologicas para la distribucion de velocidades del viento y
humedades de la materia combustible son con frecuencia problematicos o faltan. E1 FPA-AM
utiliza una base de datos meteoroldgica GRID para suplir las observaciones meteorologicas
cuando faltan datos locales.

El uso de un modelo optimizado para desarrollar una frontera econdémica para la
planificacion de incendios como un componente clave del FPA-PM es un nuevo proceso para
las cinco agencias federales de incendios en tierras no cultivadas. El modelo depende de
objetivos de gestion de la tierra y de estrategias de gestion de incendios, reflejados en los pesos
asignados a cada Fire Management Unit (FMU) (unidad de gestion de incendios). Los pesos
reflejan la prioridad o importancia relativa para el ataque inicial y el uso de incendios en tierras
no cultivadas para asignar recursos de una FMU a otra.

Los resultados del FPA-PM se utilizaran para el desarrollo de la solicitud de presupuesto
del ejercicio fiscal de 2007 para las cinco agencies y oficinas federales de incendios de tierras
sin cultivar.

! Una version abreviada de esta ponencia se presentd en el segundo simposio internacional sobre economia,
politica y planificacion de incendios: una vision global, 19-22 de Abril de 2004, Cordoba, Espaia.
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Introduccion

Después de la temporada de incendios de 1994 en Estados Unidos las cinco agencies y
oficinas federales de incendios de tierras no cultivadas pertenecientes a los
departamentos de agricultura e interior junto con los guardabosques estatales
realizaron una revision de la politica federal de incendios de tierras sin cultivar. La
falta de un sistema comun de planificacion y asignacion de presupuestos de incendios
inter-departamentales se identifico como un punto débil entre las agencias federales.
El plan de implantacion de la Federal Fire Policy (politica federal de incendios)
identific6 uno de sus puntos de accion como el desarrollo e implantacion de un
sistema comun de planificacion y asignacion de presupuestos de incendios inter-
departamentales. Al terminar la temporada de incendios de 2000 en Estados Unidos,
se realiz6 otra revision de la politica federal de incendios de tierras no cultivadas).
Uno de los resultados de la revision de 2000 fue el plan nacional de incendios
desarrollado como parte de la respuesta a la temporada de incendios de 2000 en
Estados Unidos. Un punto de accion del consistia en evaluar la viabilidad de
desarrollar un proceso comtn de planificacion y asignacion de presupuestos para uso
de agencias de incendios de tierras no cultivadas locales, estatales y federales. Este
punto de accion fue asignado al guardabosques estatal de Colorado, Jim Hubbard; a
esto siguid un informe titulado “Developing a Landscape-scale Fire Planning Analysis
and Budget Tool” (desarrollo de una herramienta de analisis y presupuestos de
planificacion de incendios a escala del paisaje) (conocido también como informe
Hubbard). El informe proporciona orientacion y una estructura conceptual para el
disefio y construccion del Fire Program Analysis System Core Team (equipo
fundamental del sistema de analisis del programa de incendios).

Después de la aceptacion del informe Hubbard por las distintas agencias de
gestion de la tierra, una sesion informativa dedicada al Congreso de Estados Unidos
dio por resultado unas instrucciones para disefiar, construir e implantar un analisis
centrado en la preparacion para el ataque inicial, conocido ahora como el Fire Program
Analysis Preparedness Module (FPA PM) (Analisis del programa de incendios -
Modulo de preparaciéon). La fecha para la implantacion del modulo de preparacion es
el 1 de octubre 2004 y los resultados del analisis se utilizaran para desarrollar el
presupuestado de preparacion del ejercicio fiscal de 2007. Estan previstos médulos del
FPA adicionales en los proximos afios para satisfacer las necesidades de planificacion
y asignacion de presupuestos de otros elementos de los programas de gestion de
incendios (por ejemplo, gestion de grandes incendios y materias combustibles).

Organizacion para el éxito

Tras la recepcion de las instrucciones del Congreso con la fecha de implantacion
correspondiente, el National Fire and Aviation Management Executive Board nombr6
un director del proyecto y un lider de actividades del equipo fundamental. Estas
personas prepararon un plan general del proyecto que contenia el alcance del proyecto,
el presupuesto previsto y la organizacién asociada para asegurar el éxito. Esta
organizacion incluia un equipo fundamental constituido por representantes de cada
una de las cinco agencias y oficinas federales de incendios de tierras no cultivadas que
forman la mayor parte de la proteccion contra incendios de tierras no cultivadas para
Estados Unidos. Las agencias y oficinas de las agencias federales de incendios de
tierras no cultivadas son el United States Department of Agriculture, United States
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Forest Service y United States Department of Interior, Bureau of Land Management,
Bureau of Indian Affairs, Fish and Wildlife Service y National Park Service.

El equipo fundamental lo dirige un equipo de direccion para asegurar que los
requisitos empresariales para la preparacion del ataque inicial y uso de los incendios
de tierras no cultivadas estén representados dentro del analisis de la preparacion.

Entradas del modelo de preparacion

La Fire Planning Unit (FPU) (unidad de planificacion de incendios) es la extension
geografica de la zona de gestion de incendios que sera objeto de analisis con el FPA
PM. Una FPU puede representar a una o varias agencias y tendrd asignado un tnico
escenario de incendios. EI escenario de incendios es una representacion modelada
estadisticamente de los incendios dentro de una FPU. Un afio de incendios se puede
subdividir en periodos de sensibilidad. Los periodos de sensibilidad se miden por
intervalos de dos semanas a lo largo del afio natural y se utilizaran para captar la
variabilidad estacional del objetivo de recursos/gestion de incendios. Los periodos de
sensibilidad comienzan el 1 de enero y terminan el 31 de diciembre.

Los periodos de sensibilidad permiten al usuario cambiar la importancia relativa
de la gestion de casos de incendio modelados dentro de la FPU a lo largo del afio.

La FPU esta subdividida en Fire Management Units (FMU) (unidades de gestion
de incendios). Las FMU son poligonos designados espacialmente por objetivos,
limitaciones de gestion, caracteristicas topograficas, acceso, valores a proteger, limites
politicos, tipos de materias combustibles, grupos principales de regimenes de incendio,
etc. que diferencian las caracteristicas de gestion de una unidad de las de otra unidad
adyacente. Las FMU son la superficie geografica basica utilizada en el FPA PM.
Con cada FMU se asociaran casos modelados de incendios, importancia relativa
(pesos) y tiempos para la llegada de recursos contra incendios desde los lugares de
envio.

Declaracioén de los incendios y evolucion de los incendios

Se utilizara la aplicacion Personal Computer Historical Analysis (PCHA)
(andlisis histérico de ordenador personal) para proporcionar un analisis
historico de los casos de incendio y de la evolucion de los incendios en el FPA
PM. La aplicacion PCHA desarrollard un escenario de incendios probabilistico
para la FPU y calcularé la evolucion de los incendios para el caso de incendio
modelado individualmente.

La probabilidad de que se declare un incendio se calcula sobre la base de
los datos historicos de casos de incendio para la FPU. En el oeste de Estados
Unidos y Alaska la mayoria de los incendios incontrolados son causados por
rayos. Las condiciones meteoroldgicas que producen incendios causados por
rayos dan por resultado tipicamente declaraciones de incendios simultineas.
Estos incendios, junto con los que se declaran individualmente se representan
dentro de un escenario de incendios. Los incendios que tienen caracteristicas
similares de evolucion, como los que se producen con un nivel de intensidad
del incendio 1, se pueden agrupar. Los Fire Intensity Levels (FIL) (niveles de
intensidad de los incendios) son representaciones de las longitudes de las
llamas que se dividen en categorias como se describe en la tabla 1.
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Los datos del caso de incendio con la evolucion del incendio asociada se pasa a
un transformador de datos (que se describe mas adelante) en su camino hacia la rutina
de optimizacion.

Para que sea posible calcular la distribucion de frecuencias de incendios, tiene
que ser conocido el lugar de cada incendio histérico registrado para que pueda ser
asignado a una FMU. El numero total de incendios marcados dentro de cada FMU
tiene asociados elementos de datos que los describen, uno de los cuales es la fecha de
descubrimiento.  Utilizando la fecha de descubrimiento, se puede calcular una
probabilidad de un caso de incendio modelado y de incendios simultaneos que podrian
ocurrir en cualquier dia dado.

El PCHA se utilizara para determinar los atributos de la evolucion del incendio
del escenario de incendios para utilizarlos dentro de la rutina de optimizaciéon. Otras
entradas de la evolucion de los incendios en el PCHA para uso en el FPA PM son el
tipo de materias combustibles, las condiciones meteorologicas, la humedad de la
materia combustible, la pendiente, la altitud y la orientacion. El FPA PM utiliza
modelos de materia combustible superficial y de la capa de follaje asociada, altura del
tronco, altura de la base de la copa y densidad aparente de la copa, para modelar el
potencial de incendio pasivo y activo de la copa.

Los datos meteorologicos en términos de velocidad del viento y humedad relativa
se pueden obtener de una estacion meteoroldgica de incendios que esta asociada con la
FMU o se pueden recuperar de la base de datos meteorologicos GRID. La base de
datos meteorologicos GRID utiliza todas sus estaciones meteorologicas disponibles
dentro de una zona para determinar la cobertura para todas las zonas de interés dentro
de Estados Unidos.

La opcion meteoroldégica GRID interpola datos meteoroldgicos de estaciones
conocidas y los aplica a puntos de declaracion de incendios para casos de incendios
modelados. Los datos meteorologicos GRID se ajustan para tener en cuenta cambios
en pendiente, orientacion y altitud.

Las humedad desde las materias combustibles utilizadas como entradas en el
PCHA para calculos de la evolucion de los incendios se determinaran para todas las
FMU dentro de una FPU sobre la base del National Fire Danger Rating System
(NFDRS) (sistema nacional de clasificacion de peligros de incendio), modelo de
materia combustible G. Este modelo es el tinico modelo de materia combustible dentro
del NFDRS que contiene todas las clases de tamafios y categorias de materias
combustibles, es decir, una hora, 10 horas, 100 horas, 1000 horas, hierbas vivas y
materia lefiosa. Utilizando el Energy Release Component (ERC) (componente de
liberacion de energia) para el modelo de materia combustible G (ERCg) junto con los
datos de declaraciones de incendios, se ha realizado un analisis de regresion que cubre
toda la nacion (incluida Alaska), para determinar la probabilidad de que se declare un
incendio. Sobre la base de la percentila de ERCg calculada por FMU, hay humedades
de la materia combustible correlacionadas para cada una de las clases de tamafos de
materias combustibles. Estas humedades de las materias combustibles se utilizaran
con distribuciones asociadas de la velocidad del viento, conjuntamente con cada
modelo de materia combustible superficial del Fire Behavior Prediction System
(FBPS) (sistema de prediccion de la evolucion de los incendios) y los atributos de
follaje identificados dentro de una FMU, para calcular una velocidad de propagacion y
longitud de las llamas para cada combinacion de humedad de la materia combustible y
velocidad del viento. La pendiente, altitud y orientacién se introduciran en el PCHA



Memorias del Segundo Simposio Internacional Sobre Politicas, Planificacion y Economia de los Programas de Proteccién Contra Incendios Forestales: Una Visién Global

por medio de sus proporciones representativas como preparacion para el uso del
analisis probabilistico.

Las salidas del PCHA que se utilizaran en la rutina de optimizacion del FPA PM
son la Rate of Spread (ROS) (velocidad de propagacion) y el Fire Intensity Level
(FIL) (nivel de intensidad del incendio). La velocidad de propagacion se utilizara para
determinar la magnitud del perimetro de la linea de incendio que existe en distintos
periodos de tiempo.

Tabla 1— Niveles de intensidad del incendio (FIL)

FIL | Longitud de la llama
1 0-2

2 2.1-4

3 41-6

4 6.1-8

5 8.1-12

6 12.1 +

Los niveles de intensidad del incendio se utilizan para comunicar los efectos que
tendra el incendio sobre recursos naturales y culturales. Los niveles de intensidad del
incendio sirven también de ayuda para determinar la eficacia que distintos recursos de
incendios tendran en relacién con la interrupcion de la propagacion del incendio.
Como orientacion, personas que dispongan Unicamente de herramientas manuales no
resultaran eficaces para detener la propagacion de incendios con longitudes de llamas
superiores a cuatro pies y necesitaran ayuda de maquinas, excavadoras, aviones
cisterna o cualquier combinaciéon de recursos mecanicos y aéreos capaz de producir
cadenas de lineas de incendio.

Recursos de incendios

El modelo de reparacion (PM) requiere varias entradas, la mayoria de las cuales se
pasan al transformador de datos y luego a la rutina de optimizacion, como se muestra
en la figura 1. Los datos de recursos de incendios con sus atributos asociados se
caracterizan por su tiempo de viaje, coste de despliegue y tasa de produccion (cadenas
por hora) desde un lugar de envio hasta un punto de carga de trabajo. La version
inicial del FPA PM solo tiene un punto de carga de trabajo por FMU. Los puntos de
carga de trabajo se utilizan para calcular el tiempo de llegada de recursos de incendios
desde su lugar de envio a la zona afectada o donde se realiza generalmente el trabajo.
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Realizacion del Analisis

Entradas del PCHA: Otras entradas:
Entradas-Igniciones- Recursos de Incendios
meteorologia Costes

Simulacién de incendios Pesos

y /
Validacion de datos

Transformador de datos

\ Optimizacion (==
4
Reglas y umbrales

L

Informes

Intérprete de resultados ‘_

Figura 1— Realizacion del analisis

La velocidad de produccion de la linea de incendio utilizada para un recurso de
incendios especifico se determina por clase, categoria, tipo y personal en relacion con
el modelo de materia combustible superficial y unas condiciones especificas junto con
un porcentaje de pendiente asociado. Las velocidades de produccion de lineas de
incendios de recursos de incendios se asignan a cada recurso de incendios con base en
tierra, incluidos “helitack”, “rappelers” y “smokejumpers”, utilizando normas
desarrolladas por el National Wildfire Coordinating Group, Fire Equipment Working
Team.

Pesos

Un elemento critico de informacién que necesita el sistema para traducir objetivos de
gestion en tierra para respuesta inicial a la formula de optimizacion es una indicacion
de importancia relativa para responder a declaraciones de incendios no planificados en
distintas circunstancias. Esto se logra mediante la aplicacion de pesos relativos a cada
FMU perteneciente a la FPU. Para declaraciones de incendios modeladas para ataque
inicial agresivo, el modelo toma conceptualmente los pesos aplicados a cada unidad de
gestion de incendios y los multiplica por la superficie no quemada para cada analisis.
El resultado se denomina acres protegidos ponderados (WAP). El modelo matematico
pretende maximizar el nimero de acres protegidos ponderados a lo largo de una
temporada de incendios.

Optimizacion

El modelo de preparacion del FPA utilizard un planteamiento de optimizacion lineal
(programacion entera) para establecer la frontera de economia (véase la figura 2) de
los acres protegidos ponderados (WAP). El programa de enteros maximizara los acres

ponderados gestionados para un nivel de coste dado. EI modelo de optimizacion se
ejecutara entonces de forma iterativa a través de un intervalo de limitaciones del coste
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total. El intervalo de los costes totales se determinara por medio de los niveles de
costes maximo y minimo que sea preciso analizar. También se calculara la parte
presupuestada del coste total.

El programa de enteros modelara la declaracion de un conjunto de incendios
incontrolados representativos para cada FIL y periodo de sensibilidad de cada FMU.
Si el objetivo de la gestion de incendios para la declaraciéon de incendios es la
extincion, la contencion se modela y consigue si la suma de las lineas de incendios
construidas excede el perimetro del incendio en cualquier periodo de tiempo. Los
acres quemados darian por resultado una reduccion del nimero total de WAP. Cada
recurso de extincion de incendios (por ejemplo, maquinas, equipos manuales, etc.)
tiene una velocidad de produccién de linea de incendio, coste de preparacidon y coste
de utilizacion asociados. Si el objetivo de la gestion de incendios para la declaracion
de incendio es uso del incendio de tierras no cultivadas (WFU), la produccion y el
coste se estimaria por la duracion del caso de WFU.

Los gastos y la efectividad de los incendios de WFU se optimizaran junto con las
declaraciones de incendio a extinguir. Los acres quemados en WFU darian por
resultado un aumento de los acres ponderados gestionados (WAM) El programa de
enteros desplegara recursos de incendios para intentar maximizar la efectividad de la
lucha contra incendios de un coste total dado.

Si el modelo es incapaz de gestionar un incendio dentro del coste que tiene
asignado, se supone entonces que el incendio ha escapado de la respuesta inicial y que
sus dimensiones alcanzan un valor final predeterminado obtenido estadisticamente.
Toda la superficie que ha escapado al incendio da por resultado una reduccion de los
WAM. (Rideouty Kirsch 2002).

\mm - ]
- -- Cimarron FPU
wam FPU Acres 226,000
Wieighted Aores
'z ! : Managed 240,000
Initial Response Cost 1,000,000
1w
= Praparedness Budget H250 000
o . Foa .
aom - Actual Acres Burmned 7400
m {
+ s FAMU Objective
FrU | # Fires | Acres Burned Threshaold Objective Mat
s
1 10 674 Foo es
om 2 14 94 2500 es
2 3 5275 e No
]
o smm \mm 1:00m Mmm 2smm amm
EHEC M A
Initial Response Organization
Resource Location Resource Eudgeted | Existing Cost Oremer
Jackstraw Station Engine, Type 6 Yes Yes F115 000 USFS
Hallywaod Airpart Helicopter, Type 3 e Mo H265 000 T
M ain Offica Hand Crew, 20-perzon, Type 2 ez ez $F400 000 BLM
Fire Management Officer Owarhead ez ez F70,000 HFS
Colton County Jail Hand Crew, 3-FPerson Mo N F20,000 Colton County
Initial Response Suppression Cost FE0,000
Tatal Initial Response Cost 1,000,000

Figura 2— Pagina de ejemplo de la manera determinar la frontera de economia.
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Optimizacion a posteriori

El transformador de datos pasara ciertos "parametros de ejecucion” al intérprete de
resultados al mismo tiempo que inicia una llamada al optimizador. Estos parametros
permitiran que el intérprete de resultados vigile el estado del optimizador poniendo ese
estado a disposicion de los usuarios que hacen preguntas sobre sus resultados. Si el
optimizador lo devuelve un mensaje de "inviable" u otro error, el intérprete de
resultados hara las modificaciones necesarias. Una vez que el intérprete de resultados
determina que se ha terminado una ejecucion individual, iniciard sus funciones
primarias.

Incendios del optimizador desglosados

Al transformador de datos se le permite utilizar "atajos" matematicamente justificables
al preparar los datos para el optimizador mediante la agrupacion de declaraciones de
incendios individuales idénticas en un caso de incendio del optimizador, aumentando
los pesos y los costes de la forma correspondiente. El transformador de datos
notificara al intérprete de resultados sobre cualquiera de dichos atajos permitido que
ha determinado que es conveniente y que ha implantado para cada ejecucion. Al ser
informado de que se ha terminado una ejecucion del optimizador, el intérprete de
resultados ajustara las entradas sin procesar del optimizador para restablecer los datos
originales del incendio de entrada.

Ademas, el intérprete de resultados desglosara los importes en dolares por agencia
y unidad y creard un presupuesto de capital indicado para envio a lugares o estaciones
y recursos de incendios. En los casos en que se necesiten entradas del usuario con
objeto de tomar decisiones sobre las salidas del optimizador (por ejemplo, a qué
unidad debe pertenecer una maquina si hay indicadas una o mas para una estacion
compartida por distintas agencias), el intérprete de resultados identificara las
elecciones necesarias para interaccion del usuario. Los usuarios del FPA PM pueden
especificar los objetivos de gestion deseados, incluidos acres quemados por FMU, FIL
y periodo de sensibilidad.

El optimizador pasa los resultados de cada declaracion de incendio, incluidos los
acres quemados, al intérprete de resultados Correlacionado los resultados con otra
informacién variable acerca de cada declaracion de incendio (FIL, FMU y periodo de
sensibilidad), el intérprete de resultados puede determinar el cumplimiento de los
objetivos deseados.

Este cumplimiento se almacena junto con las demas salidas y esta disponible para
los informes de los usuarios.

Debe tenerse en cuenta que el Fire Program Analysis System — Preparedness
Module y los modelos futuros se encuentran en fase de desarrollo cuando se ha
preparado esta ponencia y se esta celebrando el simposio.

Para obtener la informacién mas reciente y actualizada en relacion con este
sistema, puede visitar el sitio web: http:/fpa.nifc.gov

Resumen y conclusion

El FPA PM dard por resultado una herramienta comun y coherente de asignacion
presupuestaria y planificacion de incendios que sera utilizada por cinco agencias
federales de gestion de las tierras. El sistema utilizard una representacion estadistica
de casos de incendios histéricos y datos meteorologicos y, mediante la aplicacion de
optimizacion, determinara la organizacion de incendios mas efectiva para alcanzar los
objetivos de gestion de las tierras para distintos niveles presupuestarios. Los
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resultados se utilizaran para desarrollar presupuestos nacionales de preparacion para
incendios y como ayuda para realizar asignaciones presupuestarias a las unidades de
campo.
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