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. Codigo propuesta:

|EVR-2017-0663

. Nombre del evento:

Decisiones para el manejo de grandes incendios forestales: hacia una cultura de
paisajes resilientes y resistentes al fuego.

. Entidad postulante:

Nombre: Pontificia Universidad Catolica de Chile

RUT:

. Entidad asociada:

Nombre:

RUT:

Coordinador del evento:

Nombre completo: Horacio Gilabert Peralta

Cargo en la entidad postulante: ACADEMICO

. Tipo de evento (marque con una x):

Seminario X
Congreso
Simposio
Feria Tecnolégica

. Lugar y ubicacion de realizacién del evento:

Lugar Auditorio de la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Direccion Vicufia Mackenna 4860

Comuna Macul, RM

Provincia Santiago
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“Herramientas de apoyo a la toma de decisiones en la gestion del manejo del fuego”. Posterlormente el
experto Jordi Garcia-Gonzalo expuso la experiencia de Espafia y Portugal en el “Desarrollo de modelos
de decision para el manejo de incendios forestales: aplicaciones en Esparia y Portugal”. Mark Finney,
experto en incendios del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, con el tema “Sistemas de
soporte de decision para el manejo de incendios en US: casos de éxito y desafios” y posterior a esto, el
experto nacional Andrés Weintrub expuso sobre manejo de incertidumbre en incendios forestales: La
experiencia de Canada mediante el uso de Técnicas de investigacion de operaciones. Cada exposicion
termind con una ronda de preguntas para poder profundizar y tener mayor detalle de las presentaciones
expuestas.

Para el segundo bloque, el taller participativo, dio cuenta de un diagnéstico compartido de la realidad

nacional en este ambito, y aportar ideas para mejorar el sistema de manejo de incendios. Como
resultado final y consolidaciéon de resultados, se realizé un informe del Taller.

12. Detalle los expositores del evento. Indique si existieron diferencias respecto a lo

programado y las razones.

: 2 Entidad = Conocimien
Nombre y RUT o N° Nacionalida Profesion y i 'tos 2
: donde S competencias en
apellidos Pasaporte d : especializacion

trabaja el tema a exponer.
United  States gesrl?/ée Fomst Lider de Fire Decision
1| Mark Finney of America Researéh & Investigador Senior Support Center on Fire

Spread Fundamentals

Development.

Desarrollo de sistemas
de informacion y de
apoyo a la toma de

Jordi Garcia- '(r:eegrtll;)elc‘)gic degisiones paiala
2 Espaia Investigador evaluacién de
Gonzalo Forestal de f
Catalunya proyectos o_resta]gs y
para la planificacion de
la gestion estratégica,
tactica y operacional
Jefe de Seccién | Manejo de herramienta
2 Andlisis y Prediccion | de toma de decisiones
3| Jorge Saavedra et g de Incendios | en la gestién del
Forestales manejo del fuego
Andlisis de Sistemas y
) y Profesor
& : ; Universidad Modelado en
4| Andrés Weintraub Chille de Chile Departamento | Silicultura. Manejo de
9 incertidumbre de
5

13. Indique el numero y caracteristicas de los asistentes al evento (Adjuntar listados
de participacion y/o asistentes, en caso que corresponda, Anexo 1).
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Con un total de 108 confirmados e inscritos a través del formulario de inscripcidn creado para este fin,
finalmente hubo una participacién de 54 asistentes de diversa indole, entre ellos tanto del sector publico
como del sector privado, académicos, bomberos, ONG'’s, sociedad civil, estudiantes, entre otros. Dentro
de estos destaco la participacion de profesionales de Conaf con alta participacion de funcionarios de
distintas regiones. Se adjunta listado de asistentes al seminario, con sus respectivas firmas en el Anexo
1.

14. Senale si existieron diferencias respecto al programa inicial del evento y las
razones.

Dentro del programa establecido en la postulacion, se indicé que el evento de exposicion oral del
seminario se realizaria en las dependencias de la Facultad de Agronomia e Ing. Forestal y posterior a
este evento, se realizaria una visita a lugares de incendios de la region del Maule, en la zona de
Cauquenes, donde se analizaria en el campo el incendio llamado Las Maquinas. Debido a la alta
peticién y demanda por parte de diversas instituciones de las zonas mas afectadas por los incendios en
las ultimas temporadas, se logré coordinar y ofrecer al publico interesado, la realizacion de una
exposicion de los especialistas internacionales invitados en Universidad de Concepcion, Region del
Biobio.

Para este evento se tuvo el apoyo de la Universidad de Concepcion, en las dependencias de la Facultad
de Ciencias Forestales de la misma Universidad. En este evento, expuso Mark Finney, experto en
incendios del USDA Forest Service, Jordi Garcia-Gonzalo investigador del Centre Tecnologico Forestal
de Catalunya, Eduardo Pefia Ph.D en Ecologia del Fuego, académico de la carrera de Ing. Forestal de la
Universidad de Concepcion y Silvia Hormazabal, Jefa de proteccion forestal de COMACO S.A.. Este
evento fue en remplazo de la visita en terreno para el dia martes 17 de octubre, teniendo alta
participacion.

15. Describa y adjunte el material de apoyo y presentaciones entregados en el
evento (Adjunte el material entregado en el anexo 2 y las presentaciones en anexo 3).

Se entregd a cada asistente en el dia del evento, el programa de las actividades a realizar. Posterior a
esto, se le envid a cada asistente las presentaciones en formato PDF las presentaciones de los
expositores, como también el Informe final del taller de intercambio de ideas realizadas en la segunda
jornada del seminario.
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16. Concluya los resultados del evento y como éste aporté a generar y/o difundir
nuevos conocimientos y experiencias en el sector.

El evento reunio a expertos internacionales, nacionales, como también distintas instituciones vinculadas
al manejo de incendios forestales, con el objetivo de intercambiar experiencias que contribuyan a la
mejora en la gestién de incendios que actualmente Chile tiene implementada. De esta manera se espera
mejorar la toma de decisiones en el envio de recursos de combate y la prevision de los efectos
probables de distintas medidas de combate.

En este contexto, los principales resultados del evento fue la instancia de intercambio de experiencias,
recomendaciones y sugerencias para el actual sistema y herramientas de toma de decisiones para el
manejo de incendios utilizado por Conaf. Se identificaron las principales fortalezas, debilidades,
sugerencias y comentarios, resultado de la jornada de discusion, quedando plasmados en un Informe
que ha sido compartido y puesto a disposicion publica en la pagina web del Centro de Cambio Globall
UC. Como parte del material difundido, las presentaciones de los expositores han sido dispuestas de
manera publica en la pagina web del Centro para aquellos interesados en explorar con mayor detalle lo
mostrado durante el seminario.

Esperamos que dicha instancia haya servido para fortalecer capacidades dentro de las instituciones que
deban lidiar con este tipo de fenédmenos naturales, como también establezca nuevos enfoques de la
manera en cOmo se manejan las decisiones para la toma de decisiones y las distintas herramientas que
existen.
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ANEXO 1: Listados de asistencia y/o participacién
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LISTADO DE ANEXOS

ANEXO 1: Listados de asistencia y/o participacion

Alejandro Mac Cawley PUC

Ana Maria Parrao Aqueveque CONAF

Angélica Berrios Silva Giro Verde

Ben Castro PUC

Carlos Kantor Leighton Bomberos Colina-Lampa
\(;:E;lrbAelncaijtzndro Sepulveda CONAF Maule

Daniel German Herreros Flores Bomberos

Fernanda Mufioz Pefia CONAF

Francisco Andrés Meneses Medina

Instituto Forestal

Francisco Balocchi

Instituto Forestal

Ignacio Antonio Rojas Vivanco CONAF

Ingrid Lorena Ibarra Amaya CONAF

Jaime Carrasco Barra Universidad de Chile
Joaquin Lledo PUC

Jordi Brull Badia CONAF

Jorge Andrés Salas De La Rosa Universidad Mayor
Jorge Antonio Flores Donoso CONAF

Jose Ramon Gonzalez Olabarria CTFC

Julio Torres

Universidad de Chile

Loreto Madrid

Agricola Los Molles
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Loreto Magdalena Villalobos Vasquez CONAF

Luis Sepulveda Agricola Los Molles
Maria Del Pilar Olave Rosales PUC

Maria Francisca Campano Nufiez Green Business Consultora
Maria Jesus Mera Guzman CONAF

Maria Magdalena Olave Rosales PUC

Mauricio De Jesus Pereira Gonzalez CONAF

Mauricio Esteban Caroca Lopez PUC

Osvaldo Juan Vera Alarcon Forestal Mininco

Pablo André Cabrera Osses CONAF

Pablo César Arriagada Albornoz CONAF

Rodolfo Valdivia Ortega g:ﬁtri‘:;ge Bomberos de
Romina Andrea Yafiez Jiménez CONAF

Rossana Cristina Tamarin Abarca CONAF

Tejia Reyes Consultora Independiente
Wolfram Jahn PUC

Federico Natho Geografia PUC
Verénica Loewe INFOR

Margarita San Martin CONAF Valparaiso
Ambar Latorre PUC

Isidora Molina Efecto Manada

Virginia Soto-Agu PUC

Ignacio Andueza PUC

Natalie Cisternas PUC

Nicolas Moreno Grupo Ciruelo
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Bernardo Cifuentes Agencia Sustentabilidad ASCE
Rafael Goni PUC
Esthela Salazar PUC
Giavelli Mufioz Conservacion Andina Org.
Fernanda Barreau PUC
Felipe Labra INFOR
José M. Troncoso . PUC
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Haschly Bastidas Bastidas

Héctor Eduardo Menares
Cardenas

Ignacio Antonio Rojas Vivanco

Ingrid Lorena Ibarra Amaya

Si

Javiera Paz Lenck Joustra

COWAf
Ilvan Rojas
Jacinta Isidora Herrera Montero
Jaime Carrasco Barra ¥y o~
vdzwﬂ K)CE%&L< J

Joaquin Lledo

Jonathan Hernan Arce Ugarte

Jordi Brull Badia

Jorge Andrés Salas De La Rosa

U. mAyoRr

Jorge Antonio Flores Donoso

José Alcalde Manriquez

Jose Miguel Arnaiz

Jose Ramon Gonzalez Olabarria

Jose Ramon Gonzalez Olabarria

Joselin Garda Levit

Juan Carlos Sepulveda
Parragez

Juan Ramon Barrena Saieg

&) Centro UC
~ ¢ Cambio Global

Fundacion para la
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i

Julio Torres

Loreto Madrid

Loreto Magadalena Villalobos
Vasquez

Luis Sepulveda

Macarena Carolina Orellana
Gonzalez

Maria Del Pilar Olave Rosales

Maria Francisca Campano
Nunez

Marfa Jesus Mera Guzman

Maria José Diaz Vicente

Maria Magdalena Olave Rosales

Mario Francisco Alvarado
Aguirre

Marisol Del Carmen Sandoval
Osses

Mauricio De Jesus Pereira
Gonzalez

Mauricio Esteban Caroca Lépez

Nicolas Bou Kraljevic

Nicolas Eduardo Oyarce Parra

Noemi Sancho

Osvaldo Juan Vera Alarcon

Pablo André Cabrera Osses
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Pablo César Arriagada Albornoz

Pedro Alvarez Olivari

Raul Fernando Serrano Matus

Richard Carlos Sherman
Espinosa

Roberto Montecinos

Rocio Urrutia

Rodolfo Valdivia Ortega

Rodolfo Valdivia Ortega

Rodolfo Valdivia Ortega

Rodrigo Atenas Vilches

Romina Andrea Yafiez Jiménez

Ronald Alejandro Vidal Toro

Roque Saenz

Rosa Madrid Mora

Rosa Tamara Madrid Mora

Rossana Cristina Tamarin
Abarca

Sebastian Ignacio Tapia
Pastrian

Solange Nicolle Lobos
Hernandez

Tejia Reyes

(,4;\ Centro UC

¢ Cambio Global

Fundacién para la
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Valentina Hidalgo Valenzuela

Valeska Aedo Gutierrez

Victoria Alvarez Pizarro

Wolfram Jahn

Ximena Ruth Ponce Cerpa

Boguoeds Udvoib

@ma‘ ¢ gus‘kqla%f@! Asce

=2

Mb \ 60!(

Puc.
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Agustin Ignacio Delgado Godoy

Agustina Hidalgo

Agustina Hidalgo

Alejandra Paz Larenas Gomez

Alejandro Mac Cawley

Poc

Alfredo Mascarefno Domke

Alvaro Gustavo Peralta Alvarez

Ana Maria Parrao Aqueveque

Andres Quintana G

Angélica Berrios Silva

Barbara Angélica Ojeda Moreno

Ben Castro

e

Benjamin Ignacio Honour

Camila Meneses Diaz

Camila Rojas

Carlos Kantor Leighton

Carolina Roxana Mancilla
Alvarez

César Alejandro Septilveda
Valdebenito

Christian Troncoso Gallegos

Claudio Contreras Gémez

Centro UC

( Carmbio Global

oy

Fundacién para la
Innovacion Agraria
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Constanza Javiera Quiroga
Roger

Cristina Contreras

Damian Gabriel Farias Salazar

Daniel German Herreros Flores

Daniela Fernanda Carvacho
Bravo

Bo vt by

Daniela Fletcher Jorquera

Diana Vega Henriquez

Enzo Ugolini

Esteban Javier Arancibia Marifil

Esteban Ortiz Jamet

Esteban Soler Escalona

Felipe Esteban Robles Calderon

Fernanda Chavez

Fernanda Murioz Pena

Fernando Bartsch B.

Medina

Francisco Andrés Meneses

Francisco Balocchi

Gabriel Esteban Fuentes
Gamboa

Giannina Alvarez
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Agustin Ignacio Delgado Godoy

Agustina Hidalgo

Agustina Hidalgo

Alejandra Paz Larenas Gémez

Alejandro Mac Cawley

Alfredo Mascarefio Domke

Alvaro Gustavo Peralta Alvarez

Ana Maria Parrao Aqueveque

Andres Quintana G

Angélica Berrios Silva

e . X GioNede

Barbara Angélica Ojeda Moreno

A‘*(-:k Q_L-’g/g

Ben Castro

Benjamin Ignacio Honour

Camila Meneses Diaz

Camila Rojas

Carlos Kantor Leighton

U {15!#\1»(/05 .(Jm;'[hm‘z\

Carolina Roxana Mancilla
Alvarez

César Alejandro Septlveda
Valdebenito

Compt mwle

Christian Troncoso Gallegos

Claudio Contreras Gomez

G) Centro UC

" ¢ Cambio Global
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Constanza Javiera Quiroga
Roger

Cristina Contreras

Damian Gabriel Farias Salazar

Daniel German Herreros Flores

Daniela Fernanda Carvacho
Bravo

Daniela Fletcher Jorquera

Diana Vega Henriquez

Enzo Ugolini

Esteban Javier Arancibia Marifil

Esteban Ortiz Jamet

Esteban Soler Escalona

Felipe Esteban Robles Calderon

Fernanda Chavez

Fernanda Mudoz Pefia

Fernando Bartsch B.

Francisco Andrés Meneses
Medina

- Corar™

Francisco Balocchi

g, Torestn )

Gabriel Esteban Fuentes
Gamboa

Giannina Alvarez
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Haschly Bastidas Bastidas

Héctor Eduardo Menares
Cardenas

Ignacio Antonio Rojas Vivanco

CondbT

Ingrid Lorena Ibarra Amaya

Ivan Rojas

Jacinta Isidora Herrera Montero

Jaime Carrasco Barra

Javiera Paz Lenck Joustra

Joaquin Lledo

uc

Jonathan Hernan Arce Ugarte

Jordi Brull Badia

Jorge Andrés Salas De La Rosa

Jorge Antonio Flores Donoso

José Alcalde Manriquez

Jose Miguel Arnaiz

Jose Ramon Gonzalez Olabarria

Jose Ramon Gonzalez Olabarria

CTES

Joselin Garda Leviu

Juan Carlos Sepulveda
Parragez

Juan Ramon Barrena Saieg

Centro UC

Cambio Global

ConARe>

oy

Fundacién para la
Innovacion Agraria
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Julio Torres

Loreto Madrid

L. Doncoun 105l

Loreto Magadalena Villalobos
Vasquez

Luis Sepulveda

Macarena Carolina Orellana
Gonzalez

Ao A rano BT

Maria Del Pilar Olave Rosales

MDOWRVE P uc- X

Maria Francisca Campano
Nufez

beeoy. BysivLEs
con v d oo

Maria Jesus Mera Guzman

CONAT

Maria José Diaz Vicente

Maria Magdalena Olave Rosales

e

Mario Francisco Alvarado
Aguirre

Marisol Del Carmen Sandoval
Osses

Mauricio De Jesus Pereira
Gonzalez

Mauricio Esteban Caroca Lopez

Nicolas Bou Kraljevic

Cong &

uC

Nicolas Eduardo Oyarce Parra

Noemi Sancho

Osvaldo Juan Vera Alarcon

Ton . Mliulvw .

Pablo André Cabrera Osses

| Cownpe
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Pablo César Arriagada Albornoz

Pedro Alvarez Olivari

Raul Fernando Serrano Matus

Richard Carlos Sherman
Espinosa

Roberto Montecinos

Rocio Urrutia

Rodolfo Valdivia Ortega

Rodolfo Valdivia Ortega

Rodolfo Valdivia Ortega

Rodrigo Atenas Vilches

Romina Andrea Yarez Jiménez

CoN AF

Ronald Alejandro Vidal Toro

Roque Saenz

Rosa Madrid Mora

Rosa Tamara Madrid Mora

Rossana Cristina Tamarin
Abarca

Sebastian Ignacio Tapia
Pastrian

Solange Nicolle Lobos
Hernandez

Tejia Reyes

g Cambio Global

G\ Centro UC

Funda
Innovacidn Agcarin
RS

Valentina Hidalgo Valenzuela

Valeska Aedo Gutierrez

Victoria Alvarez Pizarro

Wolfram Jahn

Ximena Ruth Ponce Cerpa

Fiavelk Homoe Nadia

Constrvacicia Andana~ 006,

Forranda. Romen, ©

e

tellpe (OERA .
[o5é M. Thge e

(N CoR_
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Agustin Ignacio Delgado Godoy

Agustina Hidalgo

Agustina Hidalgo

Alejandra Paz Larenas Gémez

Alejandro Mac Cawley

Alfredo Mascarefioc Domke

Alvaro Gustavo Peralta Alvarez

Ana Maria Parrao Aqueveque

(D

Andres Quintana G

Angélica Berrios Silva

Barbara Angélica Ojeda Moreno

Ben Castro

Benjamin Ignacio Honour

Camila Meneses Diaz

Camila Rojas

Carlos Kantor Leighton

Carolina Roxana Mancilla
Alvarez

César Alejandro Sepiiveda
Valdebenito

Christian Troncoso Gallegos

Claudio Contreras Gomez
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Constanza Javiera Quiroga
Roger

Cristina Contreras

Damian Gabriel Farias Salazar

Daniel German Herreros Flores

Daniela Fernanda Carvacho
Bravo

Daniela Fletcher Jorquera

Diana Vega Henriquez

Enzo Ugolini

Esteban Javier Arancibia Marifil

Esteban Ortiz Jamet

Esteban Soler Escalona

Felipe Esteban Robles Calderon

Fernanda Chavez

Fernanda Munoz Pefia

Fernando Bartsch B.

Francisco Andrés Meneses
Medina

Francisco Balocchi

Gabriel Esteban Fuentes
Gamboa

Giannina Alvarez
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Haschly Bastidas Bastidas

Héctor Eduardo Menares
Cardenas

Ignacio Antonio Rojas Vivanco

Ingrid Lorena Ibarra Amaya

Ivan Rojas

Jacinta Isidora Herrera Montero

Jaime Carrasco Barra

Javiera Paz Lenck Joustra

Joaquin Liedo

Jonathan Hernan Arce Ugarte

Jordi Brull Badia

Jorge Andrés Salas De La Rosa

CoNAT+

Jorge Antonio Flores Donoso

José Alcalde Manriquez

el

G f LA

Jose Miguel Arnaiz

Jose Ramon Gonzalez Olabarria

Jose Ramon Gonzalez Olabarria

Joselin Garda Levit

Juan Carlos Sepulveda
Parragez

Juan Ramon Barrena Saieg

C” Centro UC
“ ¢ Cambio Global

Fundacidn para la
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USSeCuN I —

Julio Torres

V. YHil=

Loreto Madrid

Loreto Magadalena Villalobos
Vasquez

Luis Sepulveda

Macarena Carolina Orellana
Gonzalez

Maria Del Pilar Olave Rosales

Maria Francisca Campano
Nunez

Maria Jesus Mera Guzman

Maria José Diaz Vicente

Maria Magdalena Olave Rosales

Mario Francisco Alvarado
Aguirre

Marisol Del Carmen Sandoval
Osses

Mauricio De Jests Pereira
Gonzalez

Mauricio Esteban Caroca Lopez

Nicolas Bou Kraljevic

Nicolas Eduardo Oyarce Parra

Noemi Sancho

Osvaldo Juan Vera Alarcon

Pablo André Cabrera Osses
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Pablo César Arriagada Albornoz

Pedro Alvarez Olivari
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Raul Fernando Serrano Matus

Richard Carlos Sherman
Espinosa

Roberto Montecinos

Rocio Urrutia

Rodolfo Valdivia Ortega

Rodolfo Valdivia Ortega

Rodolfo Valdivia Ortega

Rodrigo Atenas Vilches

Romina Andrea Yarez Jiménez

Ronald Alejandro Vidal Toro

Roque Séenz

Rosa Madrid Mora

Rosa Tamara Madrid Mora

Rossana Cristina Tamarin
Abarca

Sebastian Ignacio Tapia

Pastrian

Solange Nicolle Lobos

Hernéndez o

Tejia Reyes ConsSulborn Fadgoend , \V &)'\o%&/.{
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ANEXO 2: Material entregado en el evento.
ANEXO 3: Presentaciones de los expositores del evento (formato digital).
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos técnicos

para la innovacion

Nombre de la Entidad
Ejecutora:

Direccion:

Teléfono:

Mail:

Coordinador (a):

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo

en cuenta que la puntuacién mas negativa es 1 y la mas positiva es 5.

1

2

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consultas de los participanies:

Los contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(lluminaciodn, climatizacion, efc.):

Organizacién global del evento

Comentarios adicionales:




Formato informe técnico final realizacién de eventos de innovacion
Pagina 10 de 10
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PROGRAMA DE SEMINARIO “DECISIONES PARA EL MANEJO DE
GRANDES INCENDIOS FORESTALES: HACIA UNA CULTURA DE PAISAJES

RESILIENTES Y RESISTENTES AL FUEGO”

LUGAR Y FECHA DE REALIZACION: LUNES 16 DE OCTUBRE - 08:45 A

17:00 HRS.

AUDITORIO FACULTAD AGRONOMIA E ING. FORESTAL, CAMPUS SAN
JOAQUIN
AV. VICUNA MACKENNA 4860, MACUL

8.45-9.00

900~ 9.15

9.15 - 10.00

10.00 - 1045

1045 -11.15
11:15=12.00

12.00 - 13.00

13.00 - 14.30
14.30 - 14.45
1445 -1545

1545 -16.00
16.00 - 16.30

16.30 - 16.45
1645 -17.00

INSCRIPCION ASISTENTES. LUGAR: AUDITORIO FACULTAD AGRONOMIA E ING.
FORESTAL

SALUDO DE BIENVENIDA A ASISTENTES

DR. RODRIGO FIGUEROA, DECANO FACULTAD DE AGRONOMIA E ING.
FORESTAL. PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DR. SEBASTIAN VICUNA. DIRECTOR CENTRO DE CAMBIO GLOBAL UC.

HERRAMIENTAS DE APOYO A LA TOMA DE DECISIONES EN LA GESTION DEL
MANEJO DEL FUEGO.

JORGE SAAVEDRA. UNIDAD DE ANALISIS DE INCENDIOS. CONAF

DESARROLLO DE MODELOS DE DECISION PARA EL MANEJO DE INCENDIOS
FORESTALES: APLICACIONES EN ESPANA Y PORTUGAL.

DR. JORDI GARCIA-GONZALO. CENTRO TECNOLOGICO FORESTAL DE
CATALUNA :

CAFE

MANEJO DE INCERTIDUMBRE EN INCENDIOS FORESTALES: LA EXPERIENCIA DE
CANADA MEDIANTE EL USO DE TECNICAS DE INVESTIGACION DE
OPERACIONES.

DR. ANDRES WEINTRAUB. UNIVERSIDAD DE CHILE

DECISION SUPPORT SYSTEMS FOR WILDFIRE MANAGEMENT IN THE US:
SUCCESSES AND CHALLENGES

DR. MARK FINNEY. USDA FOREST SERVICE.
ALMUERZO
PRESENTACION Y EXPLICACION METODOLOGIA JORNADA TARDE

DISCUSION SOBRE ESPACIOS DE MEJORAMIENTO EN EL MANEJO DE INCENDIOS
EN CHILE

CAFE

DISCUSION SOBRE ESPACIOS DE MEJORAMIENTO EN EL MANEJO DE INCENDIOS
EN CHILE.

PLENARIAS. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DE LA DISCUSION
CIERRE DEL SEMINARIO.
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Seminario: “Decisiones para el manejo de grandes incendios
forestales: hacia una cultura de paisajes resilientes y
resistentes al fuego”

“HERRAMIENTAS DE APOYO A LA TOMA DE
DECISIONES EN LA GESTION DEL MANEJO DEL
FUEGO”

);0}:* Gobierno
£33 de Chile

Jorge Andrés Saavedra Saldias

Jefe S A yF i6n de lIFF
Ingeniero Forestal
Di doen G aticay Te logia Satelital

Magister en Teledeteccion

INDICE DE PRESENTACION

1. Introduccitn

2. Estructura y productos SAPIF-CONAF

3. Pronostico para incendios forestales en Chile
4. Simulacion-del Gomportamiento del Fuego

9. Simulacion Operativa

b. Geomatica y Tecnologia Satelital (Teledeteccion)

1. Escenario. Complejo de Incendios Forestales en el Verano
2011

>

| 80%

world is urbanizing: the rural exodus

Percentage of World Population

76%
60%
50%
40% —Urban
—Rurai
30%

20%

10%

0% 2 ; 5
1950 1955 1960 1365 1970 1575 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Data Source: United Nations, http://esa.un.org/unup/p2k0data.asp



Krawchuk MA, Moritz MA, Parisien M-A, Van Dorn J, Hayhoe K, 2009. Global

Pyrogeography:

:crease fittle/no change increase

PLoS ONEA4(4): e5102.
- doi:10.1371/journal.pone.0005102

Flinata mraiactinne inclida 20109020 FA \ 20AN_I0KQ (@) and 2070

the Current and Future Distribution of Wildfire.

CLIMA ACTUAL

CAMBIC FUTURD. AZ

CONTINENTAL

I ATS 7
1

&

AUMENTO DE LA INTERFAZ URBANO FORESTA

Namero de lncendios

SIMULTANEIDAD DE INCENDIOS FORESTALES

260 (-54%)

47 (-38%)

Techa

ettt —— Sk s o Smitasekdad 29142615




PRECIPITACION ACUMULADA Y DANO POR INCENDIOS FORESTALES

RECIPITACION ACUMULADA Y DANO POR INCENDIOS FORESTALES

40

S bial Saidl eaipa i faed "
P g0 - Precip A por Temporada Incendios (mm) ESTACION Teniente Vidal, Coyhainue Ad., PRECIPITACION ACUMULADA (mim)
4 POR TEMPORADA INCENDIOS FORESTALES P
—01 A m—2052.43 B m—rid 15 e—(01516 Severidad incendios wtu
3 Metropolitana {diciembre 2015)
e R Y

00

i

Combustibies gruesos atin no en @
su totalidad

3 i r__] r__l a0

| ] 1.

-
sswieiews

: EXO-X¥D
irpes G — i e HA0 20 269
e 5 L PessLiicx
:“Ejfﬁ55?¥g§-¥§§§§§§‘33fgﬂ§§31}1§ s SRR
BBRORgasndRilg23283R8Rz 2582238

VEGETACION AFECTADA POR INCENDIOS FORESTALES

ANALISIS GANANCIA / PERDIDA “NDVI” (COMBUSTIBLE VIVO)

Simbologia i 7 " ¥ 3 $ 5
Ok Regioral ) p ; ; S " VEGETACION AFECTADA POR INCENDIOS FORESTALES
[ R 11 oy k 5 . s ANIVEL NACIONAL

Parindo 2016-2017 Periodo 2015-2016

AGOSTO 2016 / OCTUBRE 2016




Seccion de Anafisis y Prediccion de

Incendios Forestales
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PRONOSTICO METEOROLOGICO ¥ RIESGO DE
INCENDIOS FORESTALES

Lunes 20 al miércoles 22 de maczo del 2017
1 PRONGSTICO METROROLOGILO CENERAL

s S5
st
sl

ot

"“

3 INDILE DE RISGO DE DCENDIUS FORESTALES (INPE - SAP]

Informe de apoyo a la planificacion operativa
(Informe SAPIF CONAF)
-L

e RSSO

W Distribucion

PRONGSTICO METEOROLOGICO ¥ RIESCO DE
INCENDIOS FORESTALES
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Fire Fighting Paradox lower number of fires but
| extremely fast and intense

e hetter we are fighting fir
higger they get those we cann

WEATHER
LOCAL WINDS
TOPOGRAPHY
FUELS

i PHENOLOGY
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= A | SIMULACION
DEL
COMPORTAMIEN

Tmmmemsn | TO DEL FUEGO,
REFERENTES ANIVEL MUNDIAL ANALISIS Y
COMPARACION
DE LOS
e | PRINCIPALES

O mack en Croorms ot o e b Satelm |
Waghter en Tekdeteeon

REFERENTES A
NIVEL MUNDIAL

Tewnco Chibe,

N BENCHMARKING

. PRINCIPALES SIMULADORES DE INCENDIOS
FORESTALES PR Coirionl :

* BEHAVE PLUS (ANDREWS 1986}
* FARSITE (FINNEY 1997, 1998) ; f
* FLAMMAP (FINNEY 2006; STRATTON 2006)
« FBP CANADIENSE (FORESTRY CANADA FIRE BEHAVIOR GROUP (1992})
* PROMETHEUS (RICHARDS 1990)

*  VISUAL CARDIN {UNIVERSIDAD DE CORDOBA)

+  METEOLOGICA {MARTINEZ-MILLAN ET AL. 1991}
*  WILDFIRE ANALYSY {RAMIREZ, MONEDERO 2011}
SISTEMA KITRAL (JULIO, 1993)

I COMPARACION DE SISTEMAS “FBA”

. BENCHMARKING

]
laajos tiempos de respuesta (cardcter operacional) ]-|—

de modelos de
Kitral

bustibles del Sist:

4

[lntegra campos de viento de alta resolucién

[Imor_pon el analisis de Campbell

[lncluye el desarrallo de planes de operaciones

Localizacion de las fades de bat: st

e e

aéreas y técnicos

llmcgudén con soluciones existentes (S!DCO)}.—

e s e e

Corperaciérn Nacienal Foresial - CONAF



UNVERNOAD DB THLE
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
EXTAL Y

l APORTE A LA CADENA DE VALOR EN LA
PROTECCION CONTRA INCENDIOS FORESTALES

I
ULACION OPERACIONALDDE| = msnasmranss s
APORTAMIENTO DEL FUEGO HPORTE A LA CADENA DE VALOR | {CNTROLDE MEIDBS MBSl FUNDAMENTOS
I | DELNEGOCIOSPPCF | omevenicionpEmcendiossoRestaes] DEL
PLANES DE EVACUACION / MANEJO DEL FUEGO
|
PLANES DEPREVENCIONHI 1 {\pr
\,\Wildﬁre PRI GUILLERMO JULIO ALVEAR
AP LGRSO MODELO DE NEGOCIO DE UNA| [F==
[PLANES DE OPERACIONES | CENTRAL DE COORDINACION s
| |
ANALLSES DE IMPACTO ;

PRy

Profesor Guillermo Julio

Sistema Kitral

I MODELOS DE COMBUSTIBLE KITRAL (G.JULIO 1993) l KITRAL

GRUPOS _|CLAVE MODELO DESCRIPCION
PCH1 Pastizales Mesomérficos Densos
PCH2 Pastizales Mesomérficos Ralos Desarrollado por:
| PCH3 Pﬂﬁinlesmz}’m— Gillermo Julio, Patricio Pedernera, Enrique Castillo. Laboratorio de g
PCHA Pastizales Higi Ralos incendios forestales universidad de Chile. "Disefio funcional de b 10

simulador de incendios forestales”

* Vp(8)= Fruei Frum (Foend*Fuiento)
¢ I=HwV,
+  1=0.1477 104

» Tipo fuel
» Humedad
» Pendiente
> Viento

PLOL Plantaciones Coniferas Nuevas (0-3) sin Manejo

PLO2 Plantaciones Coniferas Jovenes (4-11) sin Manejo

PLO3 Plantaciones Confferas Adultas (12-17) sin Manejo

PLO4 Plantaciones Coniferas Mayores (>17) sin Manejo

PLOS Plantaciones Coniferas Jévenes (4-11) con Manejo

i — .z

::: :—-———W"" n'[’l & e Vv, (8) —velt?cdad de propagacién fumbo 6
| PL0S __|Plantaciones Eucaliptos Nuevas (0-3) F.e= velocidad sin pendiente ni viento y con una

PLOS __|Plantaciones Eucaliptos Jévenes (4-10) humedad del 15%

PL10___|Plantaciones Eucalipto Adultas (>10)
PLI1 __|Plantaciones Latifoliadas y Mixtas

~oresial - CONAF

Comporas DX01__|Desechos 2 Tala Rasa de Plantaciones
DX02 Desechos Explotacién a Tala Rasa de ue Nativo




ITipos de combustible

velocidad Wcarga  Heat
mfsg  kg/m2 keal/kg

PCH1 Pastizales Mesomérficos Densos. 0018880 0684 3928

Velosidad de Propagati

[
PCH2 Pastizales Mesoomdricos Raios

Velocidad
viento=0
Pendiente=0
humedad = 15%

sdeTpe  0ODNAZ 1900 450 e e
msade  ODMY M 40D 5 i
/ {
o predomina ouam1. s> # \
¢ o - o i
e Oanisud Ve me . \
;mmm M%&m sz _a” B PO
P e — S e o w' T
PLOZ Plantaciones Confflerss Jovenes 14-11] 0005573 3018 4570
un o
PLO3 Plantaciones Coniferas Adultas (12-17) 0002481 3333 4870
sin
470 °

PLOA Plantaciones Coniferas Mayores (>17) 0002712 3249
sin

PLOS Plantaciones Coniferas Jovenes {4-11) 0006516 4.087

§

Implementacion WFA: forma

del frente
KITRAL
-l G i 544
: Emplea datos experimentales para cada
ento direccion del viento y rumbo del fuego.
WFA (kitral)
M Se han ajustado los datos experimentales a una forma
e eliptica del frente en funcién del viento y la inclinacién.

Esto nos permite:

* Tener bien definida una direccion de maximo avance
y maxima intensidad.

e Crear analisis de riesgo, capacidad de extincion,
andlisis de Campbell

e Calculo automatico de los ajuste de la velocidad de
propagacion.

Kitral(rojo) junto a dos
posibles formas elipticas
generadas en WFA

IAvances pendientes

e Combustibles:

* Altura del los 31 tipos de combustible

(midflame conversion)

* Velocidad de movilidad de cuadrilla

¢ Introduccién humedad 100h, herbaceo, lefioso
* Viento

* Cobertura de arbolado

* Definicion altura del vientc
e Otros

* Fuego de copas

l Corpora

Centros de
Despacho /
Coordinacion

Sectores del
Incidente

Puesto de

Escenarios de Comando

empleo de
herramientas de
simulacion en
operaciones

Soporte a Planes

o de Operaciones, Evaluacién de
Evaluacion de ; s
Uso : Seguridady  comportamiento
alarmas 2
Evacuaciones, de zona concreta
etc

Horizonte simulacién  Men ntre 3y 12 hor

vRe‘quisitos d'eh Inmediato, menos de3 Rapido, menos de 10 Inmediato, menos de 3
rendimiento min min min
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Basura dentro / Basura fuera

BAN’s: the guys that put the models in
ie right.place i ...




Redefiniendo d

Terrain
Weather
Fuels
‘Historic Fires

z

| Trigger points
|Local weather | Location

Fuel conditions,
Phenology i
| Exposure

Performance

Fire Behavior

| Operational Real time
|modeling | Tracking
- Propagation ‘ fiResponse™
e Evacuation |
* Reverse [
* Probabilistic

| Wildfire Analyst

™

Conocimiento Operacional

Real time
adjusted
|modeling
| Operational
| Weather,
‘changes,
|windows

‘Mobility mode

| Performance
mode

Tactical Analyst

! Wildfire

1518 ESTATICO
SiAD ik KR

3
v |

B s e 1

INCENDIO
FORESTAL
PUQUILLAY - VI
REGION

DANO EVITADO
DE 5.000
HECTAREAS.

- o

315 DINAMICD
514D $% TREATE

INCENDIO FORESTAL MARIA LAS CRUCES - VIII REGION,

DANO EVITADO DE APROXIMADAMENTE 6.000 HA. .
SE EVITO UN DANO A LOS PUEBLES DE LARAQUETE Y BAMIA CHIVILI
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ncendio Curva el Parque

weridios Foresid eniaregion de Valparaiss con §
na superficie Wectada de 588 hectareas
feclatas ¥ un potencialentrs 25603
2}aress © on un gran 4aho s & pobiacdn,

# 1400201507 3000
53

L

¥ ALPATORKE

Medcitn 2

® Py

28

o
%
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§
i

. Curva el Parque - Region de Valparaiso

o ansn o
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e
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IIFF Historicos - Region del Valparaiso

endios Valparaiso - Vifia dei Mar Chyarits
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21 2012203y 212

804 - Ruta Las Palmas - Region de VALPARAISO




BIOBIO /

EGO DE COPAS DISTORSIONA LA =

SIMULACIGNDEFUEGD @ "o/ 40 ,
SUPERFICIAL(AUSTAR  FUEGD SUPERFICIAL AJUSTADO SIN PROBLEMAS

MODELDS) EN FUEL MODELS KITRAL (EMPIRICOS) AJUSTE DE VIIRS EN AVANCE CONTRAPENDIENTE




486 - Parcela Regimiento Maipo - Regian de VALPARAISO

Usoz de Suelo

Superficie Dafada 3]
Controt {Ha)

Superficie Potencial
Dafada WFA (Ha)

Buperficie Dafio Evitado

Ratio % Superficia Dario [
Evitads / Supesficie
Dafiads al Contral

- /BOSQUE NATIVO

58,2

93,6

1233

2519

1134

S 295,54 | USD 348.763,22 | USD 2.370.402,70 [U55) T
e e e —

SD 285.640,26

486 - Parcela Regimiento Maipo - Region de VALPARAISO

Sectores de interfaz danados en plena alineacion.
Valparaiso todas las tardes de verano existe plena alineacion

483 - Bucalemu - Regicn de VALPARAISO

T ajustadn con puﬁtos VIIRS de NASA.

Foresiat - {




632 - Zemita - Region del Biohio y Maule

T “Googles
. €

Ajuste informacion de Empresas Forestales y L‘UNAF Maule.

320 - las Maguinas - Region del MAULE

7
4
e M TR

Existe amenaza al poblado de Empedrado y
sector de la Reserva los Ruiles. (22-01-2017)

632 - Zemita - Region del Biobio y Maule

< :,1""’

Perimetro ajustado Hill puntus VIIRS de NASA

320 - Las Maqumas Regmn del MAULE

80. 100 mil ha potencal, 180 200 i e pemetro

i (no gle earth



s
mplejo de incendios Forestaies Vill Regidn

COMPLEJO DE INCENDIOS REGION DEL BIOBIO Incendio Forestal «Cerro Divisadero» (Aysén) - Simulacidn de Avance del Fuego

»

s N

SIMULACIGN DEL PEOR ESCENARIO POSIBLE (AJUSTADA EN COE NACIONAL)

¢QUE ES LA SEVERIDAD DE UN
INCENDIO FORESTAL?

* La severidad de un incendio forestal es un término descriptivo
que integra los cambios fisicos, quimicos y bioldgicos ocurridos
en un lugar como consecuencia del fuego (White et al. 1996).

El grado en que un sitio ha sido alterado perturbado por el fuego, en lineas
generales un producto de la intensidad del fuego y el tiempo de residencia
{Monitory Trends in Burn Severity (MTBS}).

la severidad del incendio relaciona el calor del suelo {calentamiento), el
consumo de combustibles gruesos y mantillo, consumo de la hojarasca y capa
organica bajo los arboles y matorrales aislados, y mortalidad de partes
enterradas de las plantas (National Wildfire Coordination Group,2008).




CALCULO DE LA SEVERIDAD DE
UN INCENDIO

> indice Normalizado de Quema o Normalized Burn Ratio (NBR)

(ndice normalizado que enfatiza la respuesta espectral de la vegetacion afectada por el fuego
mediante el uso de las bandas Landsat TM/ETM (infrarojo cercano e infrarrojo medio), con el
fin de proveer el mejor contraste entre salud fotosintética y la vegetacion quemada. EI NBR
se calcula para la escena pre-incendio y post-incendio mediante la siguiente ecuacion.
Monitory Trends in Burn Severity (MTBS).

NBR = (Band 5-Band 7)/ (Band 5+Band 7)

< Diferencial {o delta} del indice Normalizade de Quema o Differenced Normalized
Burn Ratio {dNBR})

indice que ofrece una medida cuantitativa del cambio medicambiental producido por el

incendio, o diferencia temporal {Key and Benson, 1999; Key and Benson, 2004). En

definitiva el dNBR representa un indice escalado de la magnitud del cambio causado por

el fuego (van Wagtendonk et al,, 2004).

dNBR = NBR pre-incendio INBR post-incendic

PROCESO DE CALCULO DE LA SEVERIDAD DE UN
INCENDIO MEDIANTE EL dNBR

Severidad del incendio

imdagenes Landsat NBR

dNBR Rt Y

Diferencia

o R

Perimetro del incendio

Valores y categorias utilizadas segun el Servicio
Forestal de Estados Unidos

Severidad media - baja
Severidad media - alta

Alld 16 YGVEI AL GIIU FUTESLAl INTDRHHTILL

goria|Descripcion ___ Porcentaje (%)
1 |Altocrecimiento postincendio | 00% o 0 20
2 Bajo crecimiento postincendio 0,0%

5 Severidad media- baja
6 |Severidad media-alta

ncial
Niblinto 20

44008524
02352942 - 176 0941176

Para calculo de emisiones de C02 evitadas




Evolucion del indice de severidad para el incendio forestal
R.N.Malleco 2002

dad media-alta
d ), 53,
¢RECUPERACION?
Aﬁe : _ Nivel de severidad _
| 1 2 5 I
2002 (incendio) 67| 115708 .365,7[82.806,2| 2.137,1|
2003 33,8 2254[fi5.478,8[82.582,6] 2.520,2|
2004 357 1733[R.878,2[l8:863,5 3.635,2]
2005 19,4 1551 ,7|88.652,3] 4.299,8|
2006 14,7]  113,3[88.187,5] 1| 4.179,5)
2007 32,3 164,6[88.774,7|886797,8] 3.730,9)
2008 24,8 120,5[88.235,1 16,39, 3 3.784,7]
2009 22,4] 10885196, 3[W9i511,3 2.987,1]
2010 55,6]  303,6[84911,7] 9] 2.125,1]
2011 39,7| 327,5] 3 2| 13439
2012 _ 58,8 3476 8 ,5| 1.563,5)
2013 67,3] 4207 5,3 1,7| 1.093,3]
2014 58,9 345,0] 9| 8| 12109
2015 (preincendio) | 60,0 220,0[f#981,4] s 1.893,7]

Evolucion del indice de severidad para el incendio forestal
R.N.Malleco 2002, niblinto 2015

2015 post -

-

INCENDIO FORESTAL
R.N.MALLECO 2002

Naciong) Forestal - CONAF

Consideraciones:

indice de Severidad {dNBR)

»

£l indice dNBR es un buen indicador de la severidad del fuego y su evolucion
ternporal es una herramienta util v econdmica, en proyectos de restauracion,
para el seguimiento v evaluacidn de la respuesta de la vegetacion en el drea
guemada.

Es necesario contrastar los niveles de severidad con parcelas en terreno
{especies, densidad, estructura,...}.

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero {GEl}

®

Mediante el nivel de severidad se mejora y se ajusta el cdlculo de las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEl) que establece de forma genérica el IPCC
para dreas quemadas.

Poca informacion referente a niveles de severidad y combustién de CO, por tipo
de vegetacion. Pocas experiencias a nivel mundial.



Rnalisis de Severidad 2015-2016:

Severidad de Incendios
Forestales Temporada 2015-2016

st

Sansicrne e

Analisis de Severidad 2015-2016:

30 Incendios analizados (IF Magnitud y/o Conflictivos)

Dafio en porcentaje segin niveles de severidad por regién. Temporada 2015-16

42% de la superficie afectada .. o
por incendios en el ambito
de CONAF (35.725 ha)

Temporada 2015-16

Temporada 2015-16

55553333

S 3543554853

PERIMETROS HISTORICOS - RECONSTRUCCION
DE INCENDIOS HISTORICOS ——— INCENDIOS TIPO

o —_—

AJUSTE DE PERIMETROS DE INCENDIO

SECTOR EL ASIENTO

dNBR

70204ha.§, A M
o,

Terreno
759,22 ha




Saccion Andilsts y Srediccion
da Trcundics Forastares

imagen satélite MODIS-AQUA
Color verdadero 17-02-2016

l Seguimiento Incendios:
Imagenes MODIS, Puntos de fuego (MODIS, VIIRS)

hid |

__ndsmadin

Seguimiento Incendios:

Imagenes MODIS, Puntos de fuego (MODIS, VIIRS)

Incendio Forestal Canelillos Valdés (13.833 ha)

12/01/2015




1. Simultaneidad de incendios forestales:
* Complejos de incendios: VI region, Vil region y VIl region
» Otros incendios de magnitud en Regidn Valparaiso y
Metropolitana

2. Gran cantidad de puntos de calor (VIIRS-

[}
MODIS): '
* Perimetro
; * Sectores activos L =

* Ajuste simulacién R e -

P e

3. Meteorologia: =Y
* Estaciones cercanas
* Radiosondeos

* Validacién prondstico

L. Simulaciones WFA 6. Datos de terreno:
» Mayor tamafio de los escenarios por complejo incendios * Donde esta el incendio (punto inicio, sectores activo, perimetro)
(de 30*30m a 200*200m) * Que comportamiento tiene (R22), FL, ROS, FI, Campbell?

* Que modelo de combustible tengo o esta quemado

* Mayor tiempo en proceso de simulacion (de 5 minutos a 45 « Meteorologia (R34)

minutos) * Que va a hacer el incendio, potencial y puntos criticos
* Gran peso de los archivos generados (de 10 MB a 500 MB) * Donde esta mi operativo — cartografia operativa (seguimiento de
» Mayor tiempo para realizar ajustes de la simulacién (de 5 medios — IMPRESCINDIBLE)

minutos a 45 minutos) * Fokono Videns

» Aumento de horas de simulacidon del comportamiento (de
6-8h a 12-16h o 24h) -
». Otros factores
* (COE Nacional
 Planificacion a nivel de Direccidn Eje
* Apoyo a Empresa

7. Evaluacion de las simulaciones:
* Validacion de simulaciones mediante puntos VIIRS (concordancia
con frente de avance)
* Feedback con regiones y empresa para evaluar proyecciones
* Simulacion en tiempo real en COE

Productos SAPIF N entado [Unidad
Simulaciones 50 600{horas
Pronéstico Meteoroldgico y de Riesgo de IIFF 15 45|dias
Avisos Meteoroldgicos para |IFF 15 Duraci6n del evento|dias
Pronéstico Meteorol égico especial para IIFF 20 60|dias




DICE DE RIESGU DE INBENDIUS FORESTALES (INPE SAPIF CONAF)
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Perimetro Final y
Severidad
«320 - Las Magquinas»

Penmetro del mcendlo (185 761 ] hectareas) (GIS)




Severidad / Pendientes
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Simulacion 25-01-2017

Simulacion 23 de Enero
2017
«320 - Las Maguinas»
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Severidad / Intensidad del Fuego

Tactical Analyst
«320 - Las Maquinas»

Reconstruccion con Tactical Analyst (VIIRS DATA)

om

“TRACKING TACTICAL OPERATIONS




Temperaturay Humedad relativa Estacion Chanco (INIA)
Incendio Las Maquinas

Meteorologia
«320 - Las Maquinas »

Temperatura (C)
Humedad relativa (%)

timiad da fings muckns sus bala dal 25 9l 26, posterior al Animacidn de imagenes del satélite GOES-13 canal visible, entre el 25y 27 de Enero 2017, donde se
ingresar humedad costera, las condiciones cambian y se genera una

ventana meteorolégica que apoya el trabajo de terreno durante los _aprecia la alta presion sobre los incendio_s del Biuhiu’ylas Maguinas (Ma!lle), ohservando el
proximos dias. ESr;fasis en lo ba%‘g de la Ihymedad en Chanco para ser intento de entrar de la vaguada costera sin éxito el dia 26 y el 27 ya logra ingresar aportando
e L humedad y mejorando las condiciones para el control de los incendios forestales.

Humedad Combustible Fino Muerto - MAULE

Menor a5 %
S— = %

Seceuin de Andfisis

Pred 40
s SAUZAL s CAUQUENES  sosss CHANCO e s
COHAF




o8 NVORLDVIEW

2aty % 26 € MM

imagen Nocturna de VIIRS
aprecidndose la intensidad del
incendio y su magnitud comparando
con la ciudad la Santiago de Chile

Fa

Analisis de
[IFF historicos

436 - SAN ANTONIO
Region del Biohio



26612017

Red de Cortatuegos

Condiciones del
escenario
enfrentado




Estacidon Cauquenes. Condiciones Criticas Enero
2017

Temperatura maxima y minma {°C) - Estacién Cauguenes {INIA)

Humedad maxima y minma (%} - Estacién Cauquenes (INIA}

Velocidad (Km/h) - Estacién Cauguenes {INIA}

At AR

(\&\‘f
e}

Datos Promedio 01-01-2017 al 05-02-2017
Temperatura max: 32,95

Humedad Relativa min: 17,96 %

Viento: 17 Km/h

Humedad Comb. Fino Muerto: 4,68

Datos Promedio 01-01-2016 al 05-02-2016
Temperatura max: 30,47

Humedad Relativa min: 28,78 %

Viento: 17 Km/h

Humedad Comb. Fino Muerto: 7,54

Superficie potencial: 100 ha
Crecimiento potencial: 20 ha/hora

Superficie potencial: 3.000 ha
Crecimiento potencial: 600 ha/hora

Datos Promedio 01-01-2017 al 05-02-2017
Temperatura max: 32,95

Humedad Relativa min: 17,96 %

Viento: 17 Km/h

Humedad Comb. Fino: 4,68

Datos Promedio 01-01-2016 al 05-02-2016
Temperatura max: 30,47

Humedad Relativa min: 28,78 %

Viento: 17 Km/h

Humedad Comb. Fino: 7,54

elocidad de propagacicn (Km_h)
Kmjh &

#EBaja(<0,1)

Wi Vedia (0,1 - 0,6)

{1Aka (0,6 -2)

{iMuy alta (2 - 5)

Wi Extrema (> 5)

$iEBaja(<0,1)
M Media (0,1 - 0,6)

luy alta (2 - 5)
W Extrema (>5)

Conclusiones

‘El cambio cdimatico esta desarrollando incendios
forestales mas severos y virulentos. En este contexto los
incendios forestales son la principal causa de
degradacidn de RRVV en Chile y el mundo.

‘A mayor sequia mayor severidad e intensidad de
incendios forestales (acumulada).

-Menor cantidad de incendios forestales pero cada vez
mas complejos de manejar (tendencia global).

-La modelacion del comportamiento del fuego apoya la
planificacion estratégica y operativa en prevencion y
combate de lIFF.



Conclusiones

Los sistema de simulacién, pronostico y monitoreo de
SAPIF CONAF apoyan la toma de decisiones y la
?reparacién para respuesta y respuesta ante incendios
orestales del estado. :

Contar con datos reales para ajustar las simulaciones a
cargo de un analista de HIFF que apoye al Ci en incendios
de magnitud es fundamental.

Mejorar |a capacidad de analisis de los profesionales de la
institucion para anticipar escenarios y evaluar los distintos
riesgos.

El analisis de incendios forestales nos permite entender |a
dinamica y comportamiento del fuego en nuestro pais,
debemos seguir avanzando en esta linea.

Jorge Andrés Saayedra Saldias -

Ingeniero Forestal”™ 3

Diplomado en Geomatica y Tecnologia Satelital
Magister en Teledeteccion

Jefe Seccién Analisis,y Prediccion de IF ~ CONAF
Email: &

Tel: +56 2 26630180 & ¥

MANEJO DE INCERTIDUMBRE
EN INCENDIOS FORESTALES, LA
EXPERIENCIA EN CANADA MEDIANTE USO
DE 1.0.

Andrés Weintraub P.
Departamento de Ingenieria Industrial
Universidad de Chile
Instituto Sistemas Complejos de Ingenieria

SEMINARIO DSS
UNIVERSIDAD CATOLICA

OCTUBRE 2017
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Problema fundamental

Bosque dividido en bloques de cosecha y celdas
(mas chicos para ver incendios).

Incendios en bosque.
* Ignicién por rayo
» Expansion de incendio a celdas vecinas (spread)

Probabilidades de ignicion y expansion.
Fuego se va por caminos mas cortos.

Crear corta fuegos para desviar fuegos.



“Assessing the Impact of Stand-level Harvests on the Flammability of ’ Fuel type ;

Forest Landscaptes”.Cristian Palma, Wenbin Cui, David Martell, Dario / ——————————— X Fire Mode!

Robak y Andres Weintraub. International Journal of Wildland Fire, 16, // A (- PO sustun

- - on

584-592, 2007. e s I%Ltiout::!s:ty cefl favel

“Integra.le.d spatial Fire and F.orest.Mana.gement Planning™. Mauficio / fire data ,/ l

Acufia, Cristian Palma. Wenbin Cui, David Martell. y Andres Weintraub iy
y . Fi d i

Can J. For.Res 40:2370-2382, 2010. / HREHin // P e

l

Fire Protection Value
Maodet
- Shortest path algorithm

Bosque Alberta Canada 12.964 Has.
Bosque se divide en celdas chicas y bloques de corte.

En primera instancia se busca valor de proteccion contra S otand 7 “fnputat Coltiovet

incen d 1 o. / deﬁnmen/ - Output at stand level

Se considera fuego que parte de cada celday con spread

rate cuanto se demora en llegar a cualquier celda. (Camino /B orotacion 7
Z values

mas corto).

Fig. 1. Schematic diagram of owr Fire Protection Value methodology.
Rectangles represent the components ol the approach and parallelograms
represent data. intermediate-derived information and output data.

3
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Se supone que fuego es contenido si PL;;>X (lluvia,

FI(i,j) Impacto fuego de incendio que parte en i a celda j . )
apagar incendio).
Fl(i,j): PixVj x PLij

Impact of timber harvests on landscape flammability

Pi:  Pprobabilidad fuego que parta en i

0.07
Vi © Valor de madera (u otro) en j 0.06
' é" 0.05
PL;j ¢ Probabilidad que fuego llegue de i a /. & 0.04
~ 2 0.03 -
Depende de Lij, tiempo de fuego ir de i a j y funcion £ ooz
de probabilidad de duracién de fuego. D : g;
— NS TR R I T N |
o 40 80 80 100 120 140 160 180 200+

Fire duration ()

Fig. 2. Refative frequency and Weibull probability distribution fuaction
of the time fires that burn 100 ha or more burn treely. (Based on wildftire
statistics provided by Sustainable Resources Development, Government of
Afberta. ) 5

E— 0 S N pOmn BN SSSSN BN SN W S WM S WS S WS S




Si se corta un bloque, se eliminaran todos los caminos de fuego
que pasan por las celdas de ese bloque, aumenta probabilidad) que
fuego no llegue a j (desvio).

Hay 231 mil celdas.

En principio 231 mil x 231 mil caminos

a) . Solo caminos entre celdas cercanas.
b) Agregacion de celdas.

Al cortar bloque K,

—~Lij(k)

I
Lij e o
J
Valor (k): Pix Vj (Plij — Plij(k)) '

Computing time (h)

10+

0 v T il T T T T 7 7 1
1 4 9 16 25 36 49 64 81 100
Number of cells in the multicellutar unit

Fig. 3. Reduction in computing time produced by aggregating ndividual
cells into multicellutar units.

S 257 481

W Road
B Wator
FPV {units ha ™)

Fig. 4. Fire protection values by black: (a) total units, and (bs uniis per
hectre. g

W sighsat FPV
Volume {m*ha '}

8 50100
W8 100150
B 150-200
. 200250
250

Fig. 5. Logation of blocks with extreme {ire protection vaines. The blocks
with highest fire protection values were focaied elose to high tunber volume
areas, and blocks with fowest fire protection values close to low volume
areas.




Tabie 1. Impact of harvest block size on fire protection values
The largest 20% of the blocks (5th quintile) contamned close to 31% of the
total tire protection value

Total area Fire profection value
(hay (%o} {units) (%o)
Quintile 1 1570 4108 ii4
Quintile 2 2121 5673 15.7
Quintile 3 2511 4751 8.6
Quintile 4 3066 8493 3.5
Quintiie § 3697 11182 30.9
11
—— _ ¥

Se calcula el valor de cada bloque
como proteccion de incendios.
Mayor valor de proteccion a
bloques protegiendo a areas de
mas valor en caminos de fuego
(viento, topografias).

MODELO DE COSECHA

Como se introduce el valor de proteccion de incendios en
planificacién de cosecha.

Tres componentes.

ignition, suppression, arnd spread model
ire ignition, suppression, and spread model uses his-
ocomrrence  data and descriptions of the fue
. and topographical features of the landscape to pre-
dict where fires might occur and how they might spread
across the landscape. It produces estimates of the time re-
quired for a fire o spread from the ceil in which it starts to
a cell that contains torest value and cell burn probabilitics
(burn fractions {(BFs)). the annual probability thuat any celt
on the tlandscape will burn given s current vegetation or
fuel mosuic (Sanchesz-Guisandes ot wl. 200713

Fire protection value assesswens heuristic

This is a heuristic procedure that produces an estimate of
the “value” of harvesting a hiock based on the extent wWw
which it will “cool™ the forest by interrupting crucial paths
along which fire can spread across the landscape (Palma ct
al. 2007). A block’s FPV is assessed by estimating the ex-
wnt 100 which harvesiing it will force fires that may spread
ch it to tollow longer paths. which will ceduce the
hility of the landscuape.

Spatial forest planning model
Our spatial hary planning model is a mixed ineges pro-
gramming modet that specifies when and where w harvest

cut blocks to maximize the present net worth (PNW) of the
timber harvested over the planning horizon. It includes a fire
protection constraint that coasures that the sum of the FPVs
of the blocks harvested to produce timiber volume exceeds
same  mininuen referred  as o minimmm fice protection
fevel). which is designed 1o reduce the flummability of the
landscape (Acuna et al. 2003,

m-,;,.;%




Fig. 3. Netsork represcntation of the spatial barvest sched
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Table 3
blem.

. Dimensions of the optimization pro-

Characteristic

Value

General characteristics
Number of harvest blocks
Number of periods
Number of age classes

Decision variables

Number of continous variables

Number of binary variables
Total

Constraints

Blocks of equations
Number of equations

464

w oG

345 260
3712
348 973

36
349 443

Resultados

Se tiene menor volumen (8$) primeros periodos, pero mas
al final, por menos incendios en areas de alto valor (8%
ganancia en PNV).

Fig. 7. Net present value achieved by fire protection strategy. MM,
miflion.

128
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105

100 b - .

Phase | Phase II-A
Fire protection strategy

(MM USS)

Basg-case Phase 1-8



El enfoque anterior tiene 3 componente

a) Un modelo que evalua fire protection value

b) Un simulador de incendios dado decisiones de
corta.

¢) Un modelo MIP que decide que cosechar
considerando fire protection value, y la superficie
que se quema segun el

simulador

nota: es un modelo no espacial

la realidad es espacial y aleatoria

La probabilidad que se queme un area depende de

 fire ignition

 suppression and spread processes para que fuego llegue
a esta area,

* landscape and topographical features

e vegetation (fuel)

* weather (wind , rain)

Buscamos integrar en forma especial decisiones de cosecha
por ingreso, cosecha pensando en proteccion

contra incendios, considerando la ocurrencia de incendios
(Fire Smart Forest management)

20

Simulador de incendios causados por rayos
Una forma de verlo:

1. Tormentas y rayos

Numero de tormentas que pasan por el drea forestal que podrian causar rayos que causan
ignicion ¢

Basado en estadisticas, se puede asumir un proceso Poisson con media dada

2. Igniciones. La probabilidad que una tormenta genere un rayo que cause ignicion
depende de

e Fuel

* weather

* topography

3. Supresion de ignicion antes que se escape
Depende también de esfuerzo de ataque inicial
En Canada en promedio se suprime 95% de las igniciones antes que escapen

Se puede representar la ignicion y supresion como dos procesos Bernouilli
independientes, con probabilidades

Pi y Pe para ignicion y escape.

4. Simulacion de fire spread

Aca influye ademas la direccion del viento

Una forma de verlo es considerar que el si el fuego se escapa, tendra forma
de elipse. con parametros dados desde el punto de ignicion , largo y ancho y
orientacion. El porte S se ve como exponencial, baja probabilidad de ser
grande

Otra forma es ir construyendo el fuego.

Dado la ignicion (probabilistica) en una celda, hay probabilidades de que
pase a celdas vecinas. Esta probabilidad se construye con los elementos ya
mencionados, que incluye lluvia, ataques a fuego.

Se puede ir avanzando el incendio en periodos de tiempo (15 minutos por
¢jemplo), considerando que a medida que avanza el tiempo va aumentando la
probabilidad de supresion o lluvia.

Una simulacion puede considerar que hay barreras de avance del fuego: areas
cortadas, caminos, rios, lagos, fire breaks . pero también la posibilidad de
spotting, que ¢l fuego salte

2



Toma de Decisiones

Tener una regla de cosecha: por ejemplo tener una meta de cosecha
cada periodo y cortar los rodales mas rentables.

Supongo que primero cosecho y después vienen los incendio

Aplico politica de cosecha en periodo 1. Queda el bosque después de
la cosecha.

Simulo incendios, en que momento del periodo, donde cae (podria
verse maximo uno grande por temporada de incendios)

Veo como queda el bosque después de incendio

Paso a periodo 2, cosecho segtin regla de lo que queda, viene
después la simulacién de incendio, etc

Al final del horizonte se lo que se cosechd y cuanto bosque en pie
queda

Repito n veces este proceso, me indica cuan buena es la poiitic%:
curva de frecuencia de BNA.

'minario: Decisi parael jodeg hacia una
- cultura de paisajes resilientes y resistentes al fuego. 17 Octu re. Santiago de Chile.

Gk

- Desarrollo de modelos de decision para

la prevencion de incendios forestales:
aplicaciones en Espaiia y Portugal.

Dr. Jordi Garcia Gonzalo', Dr. José Ramén Gonzalez-Olabarria', Brigite
Botequim?, Susete Marques?, José Guilherme Borges?

Centro T légico F | de C - CTFC

2 |nstituto Superior de Agronomia — Universidade de Lisboa. Portugal

www.ctfc.cat

OUTLINE

1. Characterization of forest fires in Spain and Portugal.
2. Fire risk modeling.

3. Post-fire mortality modeling.

4. Management planning applications

www . ctic.cat

« Around 15.000 fires occur every year.

= Annual area burnt in the last decade
affects more than 100.000 ha.

« The main cause of fires

iCudles son las causas?
s o LR

www.ctic.




=/ Characterization of forest fires in Spain

o 4

# Dos muertos y miles de hectareas calcinadas en
Galicia, donde siguen activos 30 incendios

www.ctic.cat

._-.-.=7 ?haracterization of forest fires in Portugal

* Increase in the no. and area fo forest fires over the last three decades.

= Over 3.8 Mill ha, which is 35% of the country. (40% of the country’s territory
was burned by wildfires).

« The burned area ranged from 15500 ha in 1977 to 440000 ha in 2003.

= Ignition explained by several factors

Type of fuel
Topography
Socioeconomic
Climate

www.ctfc.cat

=/ Characterization of forest fires in Portugal

« Portugal 2003

(425,000 ha)

www .ctic cat

Characterization of forest fires

¢ s

AFETRA

The area burned in the EU

| SEASONAL TREND — TOTAL EU this year is half a million
hectares
O Burnt areas mapped in EFFIS *
| o 3 WO Buras Avgas

wwwe.ctic.cat

*EFFIS , August 17



Developing tools for forest planning
- considering risk of fires

= To understand how and why fires occur (ignition models, fire
occurrence, post-fire mortality).

= To develop management-oriented models to predict wildfire risk in
forest stands

= To assess wildfire occurrence and post-fire mortality models as a
function of easily measurable and controllable biometric
variables.

= To predict the effects of management options (e.g. silvicultural
treatments) on stand-level risk of fire.

= Create management tools that allow including fire risk into stand-le
and landscape level forest management

www.ctic.cat

i Ignition modelling

- One model considered socioeconomic variables at different scales to predict fire
frecuency across the region.

Nivel Comarcal
(Socioeconomicas)

3 *

Nivel Local
(Vanables prox)

Nwvel intermedio
(Causas concretas)

Gonzalez-Olabarria, J.R., Mola, B. Pukkala, T, Palahi, M. 2009. Using multi-scale spatial analysis.
Under revision in International Journal of Wildland Fire

 www.ctic.cat

~ Fire occurrence and damage
modelling in Spain

~ Data used
= The Spanish National Forest Inventory (IFN) consists on a systematic sample

of permanent plots, on a 1 by 1 km grid, re-measured every 10-years (ICONA
1993, DGCN 2005).

= Fire perimeters (>20 ha) for Catalonia were determined by the Department de
Medi Ambient | Habitatge and the Institut Cartografic de Catalunya on a 1:50
000 scale.

Gonzélez, J.R et al 2006 and 2007

b ww.ctfc.cat

Fire occurrence and damage
= modelling in Spain

ML IO, o The images on the left represent

% different forest stands and their
predicted probability of fire
occurrence (Pfire) and damage in
proportion of dead trees (Pdead).
On the right, the same stands are
represented by their diametric
distribution (N, number of trees
per diameter class) and the
survival probability for the
represented in each di
class (Psur).

Fire risk depends on the forest structure and co

www.ctfc.cat



'/ g Fire occurrence and damage modelling
" in Portugal

o OO
GUFSTAE Toe CATAEENYA

), = : - _Fire perimeters > 5 ha during two periods (1997 — 2004 and
1e data used in this 2005 — 2007) ) =

udy consisted of :

perimeters of wildfires that
extended over 5 ha in the
period from 2006 to 2008 in
Portugal,

2006 National Forest Inventory
(NFI) plots

R

further burned plots. ¥ st

st et
In all these plots no trees had 52 “"Sub-set Burnt Sub-set burnt plots :
been harvested after the Sub-setBumt lots . -
o Mk L Plots: 66 219

www.ctfc.cat

ek
R

" Fire occurrence modelling in Portugal

e

For modeling purposes a categorical variable was created for each plot and year with the value of 0
(fire did not occur) or 1 (fire did occur) by overlaying maps with wildfire perimeters in the years 1998 to

2004 and 2006 to 2007 and maps with the NFI plots
oy piots
3¢ NFI 1995/98
i

i Evaluation of biometric ||
i, stand's variables ||

Wildfire Perimeters.

1998 - 2004
005-200 e

Evaluation proximity of
fire Ignition

i
i

¥

Simulating stand growth

i
H
{When the vear of the nventory was RO (e same as the year of the widre 3
i
i

occurrence}

- Biometric variables (Growth models, e.g: Globulus, Dunas, Suber) W Depsndentvartiie: T
occurrence of fire
burnt, 0= unburnt

. piot) ; 2
ibs biomass, environmental , socioeconomic

5 = v
Nondinear regression Wy, =/ (chrubs, biometric, environmental)

www.ctfc.cat

Post-fire mortality damage modelling
in Portugal

= Inventory data from National Inventory 2005 and private companies

= Post-fire inventories of fires > 5 ha
= Burnt plots (biometric data, characterization of the plot and fire effects on

vegetation)

www.ctic cat

Post-fire mortality damage modelling
in Portugal

s JaECRpLOGIE
SGIIREAE | BE CATRHONV

- Athree-step modelling strategy was used to develop the post-
fire stand damage and tree mortality models.

* Logistic regression methods were used to predict whether
mortality o&lirs after anwildfire mn-pine stands. Arumber of
stand-level features (e.g. site conditions, biometric variables)

v (-24.368 + 0,085 Biom ~ 0,067 Age 17,492 AspSW + 0000613 N +0,0373- Dg)
were tested. ..

Focnl (-3,7157 + 01150 Biom - 0,0219-1y-Dg + 0,00038- Iy - N - 0.0123 Phard + 0.0065- Alt)

¢ A model was Hi;/eloped.m guantify mortality caused by
wildfires in stands'where'mortatity occurs.

* A model was developed to distribute this mortality among
trees and to provide the probability of a tree to die or to
survive a wildfire.

www.ctfc.cat



=7 Uses given for management purposes

» Optimizing stand-level management under risk of fire

— Optimising the management of Pinus sylvestris L. stand under the risk of fire in Catalonia (north-east Spain).
2005. JR Gonzalez, T Pukkala, M Palahi Annals of Forest Science 62, 493-501

—  Optimising the management of Pinus nigra Arn. stands under endogenous risk of fire in Catalonia. 2008. JR
Gonzélez-Olabarria, M Palahi, T Pukkala, A Trasobares. Forest Systems 17 (1), 10-17.

— Ferreira, L., Constantino, M., Borges, J. G., Garcia-G lo, J.2012. A i dynamlc prog

to optimize short-rotation coppice systems heduling. An ion to eucalypl

plantations under wildfire risk in Portugal. Forest Science Vol. 58, No. 4, pp. 353-365(13) DOI:
hitp://dx.doi.ora/10.5849/forsci. 10-084

—  Garcia-Gonzalo, J., Pukkala, T., Borges, J. 2014. Integrating fire risk in stand management scheduling. An
application to Maritime pine stands in Portugal. Annals of Operational Research. Volume 219, Issue 1, Page
379-395

= Optimizing forest-level management under risk of fire

- grating fire risk i ions in forest planning in Spain — a landscape level perspective.
2005. JR Gonzélez, M Palahi, T Pukkala Landscape Ecology 20 (8), 957-970.

- ing fire risk i i inl level forest planning. 2010. JR Gonzélez-Olabarria, T
Pukkala Forest Ecology and Management 261, 278-297

— Ferreira, L., Constantino, M., Borges, J. G. and Garcia-Gonzalo, J. 2015. Addressing Wildfire Risk in a
Landscape-Level Scheduling Model: An Application in Portugal. Forest Science, Volume 61, Number
April 2015, pp. 266-277(12). http://dx.doi.org/10.5849/forsci.13-104

www .ctic cat

%ﬁmwng management under risk of fire

BIC
s

Optimizing stand-level management under risk of fire is a
Complex problem:

Continuous data, optimum combination of many variables (number and
timing of thinnings, remaining basal area after thinning, number and timing of
bush cuttings and rotation length), considering risk of fire

What is needed?

A set of models and a simulator to predict stand development ul
any set of management parameters

Optimization techniques to automate the seeking of thi
management schedule

www.ctfc.cat

= / Optimizing management under risk of fire

A stand management support system to support decision-making in
the management of individual stands including risk of fire

Initial values of decision variables

ptimal

slution OPTIMISATION

— ]
ALGORITHM
*Hooke and Jeeves

+Population methods Objective function value (SEV)

Decision

Variables

(prescription) STAND SIMULATOR
«Forest Growth and yield
model
~Bush growth model i

+Fire mortality model

1 1 S

t + T
Initial  Unit prices i Fire damage a
giéﬁd and costs prgt'>raeblllty of salvag k

www .ctic cat

Optimi;zing management under risk of fire

stand management support system to support decision-making in
the management of individual stands including risk of fire

[ S —— - - 0 X

Optmization  View Help

1
i
|

\avatie Woed Pce

Frags Maders fan Lo

) Prese Mesnen vankint &

T M et Renmons 11000000

Mo teot dewwors 1000 HeterSave 53 250

13 Save covy the bout prsstin crntods
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== Landscape level planning in Spain

economic + fire risk objectives

- The objective of this management model was to optimize the location and
the type of treatments over the landscape in Catalonia (Spain) to maximize
incomes but reducing fire risk.

- For that purpose, the risk and damage models explained where used
together with the Monte (DSS).

- In addition, fire spread simulator was used.

Gonzalez-Olabarria, J.R. and Pukkala, T. (2011). Integrating fire risk considerations
in landscape level forest planning. Forest Ecology and Management. 261: 278-297.

in forest management planning in Spain - a landscgﬁé_/eve[ perspecti
Ecology 20 (8): 957- 970

www.ctfc.cat



; How was risk considered
R Lok a1
%  Fire occurrence probability was estimated though simulation of multiple
fires, each of the planning sub-periods (3 sub-periods of 10 yrs.)

= Acellular automata was developed, and fire spread to a adjacent cell
depending on the endogenous fire resistance of the stand (using the fire
damage model) and its topographic position.

p—

e/ 1
R ok

Objectives considered revenue, fire
resistance or a combination of both

Solving the problem

[ Inital forest landscape |

[

Simuiate treatment
schedules for stands
(or hexagons)

- %
Plan 5 EI,_=n(l—p,)-R,+|:I—n(l—p,)}-%i(l—l’,,.,,,,,)-l?, P ot
., / w,=Exp(0.693-6,) A me e L
F A lnere ——— et
/ Oy =arctan o P (not burned) Net P (burned) Average Net
g - -
o Plan 1 U=12uy (H) + 1/2ui0 (N)
Snagwe Plan 2 U=12uy (H) + 1/2upy (N‘"’)
e \\\ //' Plan 3 U= 1/3uy (H) + 1/3uy, (F“") + 131y (F™)
p A Plan 4 U= 1/3uy (H) + 1315 (N*Y) + 1304 (F*) and management
- e stabilized?
, Plan 5 U= 1/6uy, (H) + 1/6uy; (N“”) + 16ty (I-"") + 3/6up (FB-FB) >
.
www.ctfc.cat e yww.ctfc.cat
Landscape level planning in Spain =/ Landscape level planning in

SRR economic + fire risk objectives
9750 Efficient trade-off curve Plan 1 (No Risk) Plan2
* Pan3 -~
Pland™e
E: Plans X
E *
i B
s Plan2
§ | Pt ¢
Nanw\lglmmf Adusted net income (1000 Ewros)
ot el
0 3 0 3500

Gonzalez-Olabarria, J.R. and Pukkala, T. L S .
(2011). Integrating fire risk considerations in
landscape level forest planning. Forest Ecology
and Management. 261: 278-297.

Gonzélez, J.R. Palahi, M. and Pukkala, T.
(2005) Integrating fire risk considerations in
forest management planning in Spain — a
landscape level perspective. Landscape
Ecology 20 (8): 957- 970

~ www ctfc.cat

ECROUDEIC

VENTI
SOERVEIAL D0 CNRRIENYA

MNL as study case.

(1)Scenario models,

(2)Vegetation growth
models,

(3) Management scheduling
models,

(4) information and decision
systems as technological
support platforms.

Portugal

www.ctfc.cat




Landscape level planning in
Portugal

MNL as study case.

Landscape level planning in

SRS Portugal
MNL as study case.

* The resistance index considers:

- The specific resistance of the stand (Ri );

= Development of a
landscape level
management model;

« The resistance of neighboring stands (Rst ,
se V{i}

« The weight the two previous items

= Adapt to address
considering (RAi ):

wildfire risk
= Concept of resistance -the area and the perimeter of the stand;

to Change -The common border with its neighbors (fis );

- the relative position between the stand and its neighbors
(altitude, slope, orientation - uis);

- existence of buffers between stands (pis );

www.ctfc.cat www.ctfc.cat

Landscape level planning in ,7_.7 ' Landscape level planning in
Portugal G Portugal
MNL as study case. ] : MNL as study case.

Minfmam sge at final imvantory

Riy = Rypiflewy) )_: B (RAg ~ Ry 1€ L. 08T
seV{i}

s

Il D RES, teT

1
(1=AWemy, t€T
{

F b AWge TET
Pspe +E € {01y, ieT kek; 3

Ferreira, L., Constantino, M., Borges, J. G. and Garcia-Gonzalo, J. 2015. Addressing Wi
Riskinal Level ling Model: An ication in Portugal. Forest Scie
61, Number 2, 12 April 2015, pp. 266-277(12). http://dx.doi.org/10.5849/forsci.13-"

Ferreira, L., Constantino, M., Borges, J. G. and Garcia-Gonzalo, J. 2015. Addressing Wildfire Risk i
A 3 b

Land: evel Model: An ion in Portugal. Forest Science, Volume 61, Nui ‘
April 2015, pp. 266-277(12). http://dx.doi.org/10.5849/forsci.13-104 www.ctfc.cat
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/  Other approaches

Fire behaviour modelling

Quantitative “risk smart”

y 2 Coupling fice behviour modelling und stand chracieristics
indicators to support e Poriga e e e it Getscoge

management decisions of Hmmeea—

Portuguese pine forests on B s

mitigating fire-hazard

Combining inventory data
with fire simulators

www.ctfc.cat

www.ctic.

~ Fire behaviour modelling

4 2. CLASSIFICATION TREE ANALYSIS g
[ 1. Binary Logistic Regression } J

(Probability of crown fire
ocurrence)

1. FYRE ACTIVITY
O surface,

P SR,

: (lpassive,
Lachity (GFAY -

Clactive crown fire

§ Cutpot gntesm ediats reactin)
“

CUIDELINES i
% models sisted Jor sifvicunuml tecision

Critical scenario
4% Humidity * 40 km/h wind speed

www .ctic cat www.ctfc.cat




Crown base height

Crown bulk density

Fuel model

ification tree for the type of fire at the cell level for LNF maritime
» stands as a function of fuel type and stand structure

% crown cover

SF - surface fire,
PCF - passive
crown fi
ACF - active
crown fire

7 Fire behaviour models (application)

fucrease th 1opy base height

www.ctic.cat

EMDSusmemdedemWrala ion de ecosist

/Uso de EMDS para definir PEG (gestién de dreas para el
P apoyo de medidas de extincion)

, son sist basados en el

en los que ias

proguntas yla Cnformamén se estmct.uran de manera que imiten los procesos cognitivos

humanaos.

Esta estructura permite g y 4
de informacion, que de otra manera serian dlﬁcnles de entender

EMDS, da prioridades a la izacion de actuaci de g

en

espegcial (tanto datos como soluciones).

Act:

se usan y prosigue su desarrollo en el Servicio Forestal Norteamericano (FS- USDA}

P enun marco

EMDS estan constituidos por 2 tipos de madelo

1) Modelos Loglcos, se usan para unir datos y reglas, generando informacion acerca del estado
del “b " O ge ios. (e.g.

9

2) Model deJ que' 2 ydanpesosacritenos paralaprmrlzaciéndeacclonesde

24

lisis estr de gt en areas con una
mayor prioridad (Anallsns Téctlco)

Para este fin EMDS combina en un SIG diferentes softwares (o sus reglas y resultados) para tratar
con los datos espacialmente.

El modelo logico se gt do NetWeaver Developer (Rules of Thumb, Inc., North East, PA}

El modelo de decision se genera en Criterium DecisionPlus (InfoHarvest, Inc., Seattle, WA}

www.ctfc.cat



Nuestro caso:
Uso de EMDS para definir PEG (gestion de areas para el apoyo de
medidas de extincion)

* Tenemos que definir que factores hacen un area
de alta prioridad

— Facilitan propagacion de GIF (Combustibles,
comportamiento del fuego)

— Zonas expuestas (cercania a zonas urbanas)

— Presencia de infraestructuras que permitan el
trabajos de extincion/contencion (puntos de agua
carreteras y caminos, ..)

www.ctfc.cat

_Uso'de EMDS para definir PEG (gestion de areas para el apoyo
de medidas de extincion)

» Primer paso. Adquisicion y tratamiento de datos
espales.

« Segundo paso. Desarrollo del modelo légico.

» Tercer paso. Desarrollo de modelo de decision.

www.ctic.cat

Airborne lidar Lidar

Generating =
forest-level ..
information t

Statistics on s

laser pulses A]

i____ Modeling
stand variables
Inventory
information

!

Fire behavior
outputs

Gonzalez-Olabarria, J.R., Rodrigez, F., Fernandez-Landa, A., Mola-Yudego,
B. (2012) Mapping fire risk in the Model Forest of Urbién based on airborne LIDAR
. Forest Ecology and Management. 282: 149-156

www . Ctic cat

'::/ Fire risk analysis

« Some of the generated information is required for simulating the fire
behavior using existing fire models.

« -Surface fire spread models
< -Canopy fire initiation models
= -Canopy fire spread models

—

Fire behavior landscape %
-Topography —
-Canopy base height

-Canopy cover

-Fuel type

-Canopy bulk density -




',-e“étu(tszfrom the fire simu

- Is posible to predict the
potential fire behaviour * in
every area of the forest,
under a previously selected
wind and moisture conditions

probabilidad
ocurrencia

P icn 2032

% flame lenght
fire type:no fire, surfab
(passive or active)
heat release
fire ocurrence probability (for a number of

ignitions)

sitivity analysis was implemented using different wind and moisture conditions (common in summer, extreme, and mildi

Siguiente paso:
generar modelos légicos para evaluar el peligro de GIF

rep—
Niveles jerarquicos, un indice depende de

los jerarquicamente inferiores P
Obs: El realizado es relativamente simple T
Un nodo puede acabar en datos con reglas, W}
o dar lugar a otro arbol adicional V4 I’

toehazacd
Peaneoncine.

e b
Yoo e sentrsty of mman
Pogh ok dasnte

E

www . ctfc.cat

//
& 20 TanEonns

Al final de cada “rama” tiene que haber datos (vinculados a poligono)
y una regla que defina el cumplimiento de una evidencia

ada fuente de datos “0til" se genera una regla de
1mplimiento de una evidencia (kinda fuzzy logic)

‘n nuestro caso, condiciones para que se de un GIF
aportacion del poligono)

= evidencia completa (no aporta nada a GIF)
1 = no evidencia (un GIF se propaga por el poligono)

www.ctic.cat

El modelo l6gico en el EMDS, da lugar a niveles de complimiento de la evidencia

+ De los diferentes niveles jerarquicos (variables individuales o agregadas)

Aivell de compliment de Fevidéncia
Condicions que diculten I'ocurréncia de GIF

Condicions dins de capacitat d"extincié

www.ctfc.cat



A partir de las salidas de los modelos ldgicos y otros datos
adicionales se pueden generar mapas de prioridades de gestion

Dando pesos y utilidades en un modelos de decision

Y incorporando

Apartiridel Otros criterios

de la evidencia

| Proveniente del modelo légico

www.ctic. cat

Elresultado esun Plan estratégico
donde las prioridades de gestion se indican para
cada poligono

Que areas se debieran tratar para reducir el riesgo de GIF

1- Areas con combustibles o comportamiento del fuego que favorezcan los GIF
2- Areas que permitan a los bomberos trabajar
ACCESSO aAGUA
A CIERTA DISTANCIA DE VIAS DE ACCESO

3- Areas CERCANAS a qticleos urbanos

| Cada criterio aporta una parte de prioridad T oy o
e S o
| Generalmente varios criterios tienen que aportar S
 valores altos, para que la prioridad final sea alta | " #ae

; o il | R ey o

www ctfc.cat

También se puede generar un
pla n té CtiCO (que accion se debe realizar en las zonas de

maxima prioridad)

' Mediante otro modelo de decision, se pueden definir acciones de gestion y su impacto en los
“estresores” o factores que aportan més prioridad

Posible gestion Estresor o variable |
Y su nivel de gue aumenta la
importancia prioridad

Hay que dar un peso, indicar que “estresor” se ve afectado por la accion de gestion.
También como de eficiente es la gestion a la hora de reducir el estresor

 www.ctfc.cat

Desde el FS-USDA se ajustaron los EMDS a formatos y configuracion europea, se hicieron
los calculos mas eficientes (tenemos demasiados poligonos en el mcsc4), y se aumento el
numero de poligonos a en el analisis tactico a 1000

Taotioa! Action: Toposur

s Wy
5™

Tactical Action: Marmada Tecticat Ackion: Mistra

www ctic.cat



~~/_Thanks for your attention

PEG (gestion de areas para el apoyo de m
de extincion)




Decision Support Systems For
Wildfire Management in the

US: Successes and Challenges

Mark A. Finne »
; ‘USDA Forest Service ¢,
Missoula Fire Sciences Laboratory
Missoula Montana, USA
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Wildfires cost record $2 billion to

Extent of Tennessee wildfire damage
fight, Forest Service says

revealed; at least 13 killed

s - Awocaled fress f w ® 7

December 2016

US Forest Service fire suppression costs

Gallery: Latest photos from wildfires
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Wildland Fire

Many:
* Systems
* Models ArcFuels10
System Ove’ s i
® TOOIS Nicolo M. Valant. Alsn 4. Agar, » JCARIREAR R 1S R
B Maps " : ' » ?M}W?us Verslon 3 m
i © . Fuels Management Analyst
* Data... : GEEN A2 m
> TOOLS M
ki Eﬁ'ﬂ bramc @\ TELSA
evelopr 4% Tool for
Tool . GPRLL e
SO DiGmLRUsee e i
Wildfire Data & Decision Support Systems Wildfire Data & Decision Support Systems
¢ Fuels/Vegetation - LANDFIRE * WFDSS — modeling, decisions, * Fire Severity * Fuels/Vegetation - LANDFIRE
e Fire Danger Rating (WFAS) single system, weather Mapping —dNBR
e Risk Analysis -- FSIM * ROSS - Resource ordering for (LandSat)
e Wildfire Planning -- WFIPS large fire e BAER-Burned Area
(Preparedness, Suppression e WildCAD - computer aided Rehabilitation
Hazardous Fuels, prevention) dispatching
e Fuel Treatment & Mitigation * Mapping- aircraft, satellite,

(scheduling, maintenance) ¢ ICS —Incident Command System
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Wildfire Data & Decision Support Systems

* Fuels/Vegetation - LANDFIRE
* Fire Danger Rating (WFAS)
* Risk Analysis -- FSIM

Befére blee i “Dur'lng’Fir?

What is Risk?

* Expected Net Value Change

* Components
* Probabilities (P)
* Intensity, or magnitudes
* Effects or Consequences (C)
* Change in Value
* “Expectations” (E)
* EFP*C;

* Risk = sum of expected changes

hangs in Value

ility

Probab

Expected Changs

Qutcomes

Expected Value Change=Risk=0.146
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Geospatial Wildfire Risk Assessment Framework

HIGHLY VALUED RESOURCES AND ASSETS
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* Monte Carlo simulation
based

* 10,000’s of “years”

* Annualized probability
distributions of behavior

“
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¢

* Calibrated fire sizes &
numbers




Output for each modeled fire:

128 Simulation Units

e Location

e Start date

* Duration (days)

* Final size and perimeter
* Flame Length

Output from entire (10,000+ year)
ensemble simulation run:

* Event set (collection of perimeters)

* Burn probability (per pixel)

e Conditional probability distribution
of flame length (per pixel)

Burn probability (BP) = # times pixel burns/number of Model validation based on assessment of both burn
hypothetical fire seasons in simulation probability and fire-size distribution (California example)

Frequency-magnitude distribution of historic
and modeled fire sizes In California FPUs 95% I
of slope

S w3 e 0 g
-

# of fires

Modeled vs. historic burn probabilities with
95% confidence intervals for California FPUs
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Uses for Risk Analysis

* Allocations for funding or prioritization

* Understand ways to mitigate or change the outcomes
* Where and how to change fuels
* Where to reduce susceptibility of assets

* Estimate Benefit/Cost Ratios of mitigation




Wildfire Data & Decision Support Systems

Fuels/Vegetation - LANDFIRE

Fire Danger Rating (WFAS)

Risk Analysis -- FSIM

Wildfire Planning -- WFIPS
(Preparedness, Suppression
Hazardous Fuels, prevention)

During Firt.?

vB‘efore Fire

WFIPS: Wildland Fire Investment Planning System

Objective: Understand Tradeoffs among major budget categories in wildland fire

Hazardous Fuels  HF $ A

LF

Initial Attack (Preparedness)

Large Fire Suppression

WFIPS: Wildland Fire Investment Planning System

te | https./www firelab.orgic

* Simulation not Optimization

* Local to National
e Initial Attack (IA)
* Hazard Fuel Treatment
* Large Fire
* Risk-based

* Analyze Tradeoffs in Investments

Rocky Mountain Research Station

H F |A HOME GENERAL RESEARCH APPS & PH

LF WFIPS Software

=4 instaling WFIPS Program and Data Files
il A Basic Evample ¢ PS Run

* WWW.fI rela bOl’g/document/wprS—SOftwal‘e Please note that the Iatest WFIPS software is in the "Alpha” developme

WFIPS Installer File (21 556 KB)

The data files are mandatory to run the WFIPS program. The files can be
required

Data Files (this is a large file and might take a while to downioad)

Cis
USDA ks Fire, Fuel, and Smoke :

WFIPS Data Requirements

Fire Occurrence 1992-2015

Simulated Large Fire

&
Daily Hist. Danger Rating
Indices

Fire lgnition Generator ‘

(Artificial Seasons)

FF Resources 5
v (FS, DO, ST, Priv)




WEFIPS Simplest Run

Time/date
Ignitions +~ Oneyear
Multiple years
l Dispatch
i Percentage Contained
By year or average

Resources, Locations, Line production rates

Containment algorithm

Elliptical fire, direct & parallel attack

Elliptical Fire

Contained

Tail Attack

Contained,
Head Attack

WEFIPS Simplest Run

. Time/date
Ignitions <~ Oneyear
Multiple years
l Dispatch
A Percentage Contained

By year or average

l Uncontained

Large Fire

Sample of polygons
——* + (osts, Population,
¢ Sizes

Resources, Locations, Line production rates

Containment Algorithm

Elliptical fire, direct & parallel attack

Percent Fires Contained

100.00%
95.00%
90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%

1892
—1998
2004
—2010

Resource Reduction — NR GACC

10 20 30 40 50 60
Percent Resources Removed

1993 1994 1995 1996 1997

—1589 —2000 2001 2002 2003
2005 = 2006 2007 —2008 2009
2011 2012 2013 —Average
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Forest Service Fire Program Costs ($ millions, 30NF only)
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What is WFDSS? ®

*A web-based system that provides:
*risk and decision sharing simply and
efficiently,
sstrategic decision documentation,
+decision support analysis utilizing
appropriate fire behavior modeling,
economic principles, and information
technology,
sinformation for completion of an
operational plan. ’

Intelligence: Fire Locations & Activity

A Icideat Fiiter

Filtars
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Surface Observation Map MR s HANDAR
(click on a site for latest observations) APRS/ICWOP AGRISET

Weather Stations
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INTELLIGENCE: Fire Detections, Historical Fires

Incident Groups | Analyses | Intelfigence |
Assessment | Objectives | Course of Action |

| Santy
LY
3

Sebatopol

Sobiprn b

Homes
Powerlines
Ownership
Habitat
Bridges
(CELR RES

Estimates of Structure Values at Risk: Estimate is derived from analysis of
Flathead, Lake, and Sanders k:ounties parcel data; count represents building
clusters*. The first table is the summary of the above mentioned counties.

§ Separate tables for the Flathead, Lake, and Sanders counties are listed in this
report.

COMBINED COUNTY TOTALS
Fire Spread
Probability ' Countby Cumulative  Value by Cumulative
Zone | Zone Count Zone i Value
> 80% 63 63 $9,292,500 $9,292,500
60 - 80 % 32 95 $4,720,000 $14,012,500
40 - 60 % 23 118 $3,392,500 $17,405,000
20 -40 % 227 345 $33,482,500 $50,887,500
5-20% 354 699 $52,215,000 $103,102,500
1-5% 1,374 2,073 $202,665,000 . $305,767,500

FSPro

7-day run
Aug. 28 -~ Sept. 3
3 days of forecast

3,000 fires

8 analysts

25 fires simulated
Includes

For each of the 3K fires an
overall ¢cNVC is calculated; then
it is graphed.

£un

i

WEIRS

Regional Su
CA,/




FSPro
10-day run
July 26 -~ Aug. 4
4 days of forecast
3K fires
5 analysts
10 fires simulated

Wildfire Data & Decision Support Systems

* Fire Severity
Mapping — dNBR
(LandSat)

Befdre Fire
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Fire Severity
Assessment

/77 s Bistey v 1982
RIM Pretim Initial Assessment 9/16/2013
Vegetation Severity (CBY

Successes and Challenges

* Successes
* Information availability (weather, fuels, terrain, fire history)
* Adequate fire location mapping, once per day
* Accessibility to fire modeling (remote computing, WFDSS)
* Fire Severity estimates, ~2 weeks after fires

Proportion of USFS budget in wildfire management

® Non-fire m Non-fire ® Non-fire
® Fire ® Fire ® Fire
1991 2000 2014
(13%) (21%) (51%)
Effect on other USFS programs
Veg management -22%
Facilities -67%
_AGRY
Roads 46% Source: Dave Calkin

Deferred maintenance  -95%

Successes and Challenges

* Successes
* Information availability (weather, fuels, terrain, fire history)
¢ Adequate fire location mapping, once per day
¢ Accessibility to fire modeling (remote computing, WFDSS)
* Fire Severity estimates, ~2 weeks after fires

* Challenges
* Not enough analysts to work before/during fires
* Too much emphasis on emergency response (87% FS Funding)
* Can’t solve problem by reactive management — prevention, mitigation
* No comprehensive plan for fire management (emphasize proactive means)
 Fire restoration — sustainable kinds and frequencies of fire in ecosystems



Key Improvements in use of DSS

* Danger rating system — prevention programs

* WFIPS: prioritizing treatment investment
* Examine tradeoffs in investments
e Treatment
* Preparedness
¢ Suppression
* WFDSS: prioritizing firefighting response
* Redirect resources away from low-risk wildfires
* Daily computation of future expected impacts for all fires nation wide

Decision Support Systems For
Wildfire Management in the
US: Successes and Challenges

Mark A. Finney, :
““USDA Forest Service % i
Missoula Fire Sciences Laboratory
Missoula Montana, USA




Informe taller de discusion =
seminario “Decisiones para el
mMmanejo de grandes
incendios forestales: Hacia
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@ CentroUC
Cambio Global

CENTRO DE CAMBIO GLOBAL, PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
CAMBIOGLOBAL.UC.CL

Este material fue desarrollado a partir de los resultados obtenidos en el seminario “Decisiones para
el manejo de grandes incendios forestales: Hacia una cultura de paisajes resilientes y resistentes al
fuego”.

Facilitador Manuel Pinto Cabrera

Octubre 2017
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1.1

Infroduccion

En Chile, el promedio anual de superficie afectada por los incendios forestales en los tltimos
20 afios alcanzaba a las 58.600 hectareas (en promedio 6 mil incendios/temporada). Sin embargo,
en la temporada 2016/2017 ya se registraron mds de 579 mil hectareas afectadas por incendios. La
mayor parte de estos incendios no son de gran magnitud, es decir tienen superficies menores a 200
hectdreas, pero los incendios de magnitud, que son menos del 1 % de los incendios por temporada,
causan el 61 % del dano. Es decir una fracciéon muy pequeiia del total de incendios, son lo que se
llama grandes incendios forestales y estos son responsables por una fraccién muy importante de la
superficie afectada por incendios y del daiio.

Los grandes incendios forestales en Chile, como en todo el mundo, tienen el potencial de provo-
car enormes dafios a las economias locales y regionales, a los sistemas productivos rurales, amenazar
la salud y bienestar de las comunidades locales y destruir o dafiar la infraestructura urbana y de
servicios. El desastre ocurrido en la zona central de Chile durante las Gltimas semanas de Enero y la
primera semana de Febrero, no tiene precedentes en el registro de incendios que se hace desde el
afio 1964. Sin embargo, en la dltima década California, Australia, Espaia, Portugal, Grecia, Italia,
Estados Unidos y Canad4 han sufrido incendios de igual o mayor magnitud y en algunos casos como
el del Sabado Negro en Victoria, Australia con considerables pérdidas en vidas humanas. Estos
grandes incendios forestales en general estdn aumentando en el mundo y su combate (contencidn,
supresién y extincién) resulta de la mayor importancia por el gran dafio que provocan.

En este contexto, surge la necesidad de revisar como y que herramientas se usan para tomar
decisiones en el manejo de grandes incendios forestales. Para mejorar ciertas capacidades dentro de
las instituciones publicas a cargo del manejo de incendios forestales, es necesario mirar exhaustiva-
mente distintas experiencias internacionales y ver como se ajustan estas de mejor manera a nuestra
realidad. En este contexto es que se invitaron a expertos de Estados Unidos, como también de Espafia
y Portugal para que compartieran y ensefiaran las distintas experiencias aplicadas en sus localidades
al momento de la toma de decisiones para dichos eventos.



6 Capitulo 1. Descripcion General del Seminario

En este caso, el seminario se llevé a cabo el dia 16 de Octubre del 2017, en el Auditorio de la
Facultad de Agronomia e Ing. Forestal de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, llevado a cabo
por el Centro de Cambio Global UC, quien se ha adjudicado fondos de la institucién Fundacién
para la Innovacién Agraria (FIA), que en su version de .Fentos para la innovacion.? otorgado para
promover temas de contingencia y actualidad del rubro silvoagropecuario.

Este seminario se dividié en dos grandes mddulos; el primer médulo fue mostrar distintas
experiencias sobre el decisiones en el manejo de grandes incendios forestales, entre ellos la expe-
riencia de la realidad chilena. Posterior a esto, distintas experiencias internacionales expusieron sus
metodologias, avances y desafios en torno al tema.En la jornada de la tarde, se hizo un taller entre
distintos actores invitados.



1.2 Programa

1.2 Programa

845-9.00

2.00~9.15

9.15 - 10.00

10.00 ~ 1043

1045~ 1115
1115 - 12.00

1200~ 13.00

13.00 - 1430
1430 - 1445
1445~ 1545

1545~ 1600
16.00 -~ 16.30

16.30 - 1645
1645~ 17.00

INSCRIPCION ASISTENTES. LUGAR: AUDITORIO FACULTAD AGRONOMIA E ING.
FORESTAL
SALUDO DE BIENVENIDA A ASISTENTES

DO RODRIGO  FIGUEROA, DECANO FACULTAD DE AGRONOMIA E ING.
FORESTAL. PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DR. SEBASTIAN VICURA. DIRECTOR CENTRO DE CAMBIO GLOBAL UC.

HERRAMIENTAS DE APOYO A LA TOMA DE DECISIONES EN LA GESTION DEL
MANEJO DEL FUEGQ.

JORGE SAAVEDRA. UNIDAD DE ANALISIS DE INCENDIOS. CONAF

DESARROLLO DE MODELOS DE DECISION PARA EL MANEJO DE INCENDIOS
FORESTALES: APLICACIONES EN ESPANA Y PORTUGAL.

DR, JORD  GARCIA-GONZALO. CENTRO  TECNOLOGICO  FORESTAL DE
CATALURA

CAFE

MANEJO DE INCERTIOUMBRE EN INCENIDIOS FORESTALES: LA EXPERIENCIA DE
CANADA  MEDIANTE  FL USQ DE TECNICAS DE  INVESTIGACION DE
OPERACIONES.

DR, ANDRES WEINTRAUS. UNIVERSIDAD DE CHILE ‘
DECISION SUPPORT SYSTEMS fOR WILDFIRE MANAGEMENT IN THE US:
SUCCESSES AND CHALLENGES

DR, MARK FINNEY. USDA FOREST SERVICE.

ALMUERZO

FRESENTACION Y EXPLICACION METODOLOGIA JORNADA TARDE

DISCUSION SOBRE ESPACIOS DE MEJORAMIENTO EN EL MANE]O DE INCENDIOS
N CHILE

CAFE

DISCUSION SOBRE ESPACIOS DE MEJORAMIENTO EN EL MANE]O DE INCENDIOS
EN CHILE.

PLENARIAS. "RESENTACION DE LOS RESULTADOS DE LA DISCUSION
CIERRE DEL SEMENARIO.

Figura 1.1: Programa Seminario



2.1

2.2

Objetivo del Seminario

El objetivo de este seminario es ofrecer una instancia de intercambio de ideas y propuestas
sobre el rol que tienen las instituciones publicas, la sociedad civil y la academia en la capacidad de
respuesta para abordar los desafios que se enfrentan en el manejo de incendios de gran magnitud y el
potencial rol que pueden jugar los modelos y/o sistemas de soporte para tomar decisiones en estos
eventos.

El taller intentard dar cuenta de un diagnéstico compartido de la realidad nacional en este 4mbito,
y aportar ideas para mejorar el sistema de manejo de incendios.

Metodologia del taller

Se utilizé discusién en plenario con “Visualizacién en Tarjetas” para registrar los aportes
entregados a la discusion.
Esta consiste en lo siguiente:

Los participantes elaboran tarjetas con una sintesis de las ideas que proponen para la discusion.
Las tarjetas son desplegadas en una pizarra y se agrupan de acuerdo a su naturaleza y pertinen-
cia.

Cada idea escrita es complementada con una breve discusién iniciada por el autor de cada
tarjeta.

El moderador orienta, conduce y facilita la discusion y la obtencién de consensos.

La participacion es horizontal; esto es, en igualdad de condiciones para todos los participantes.



El segundo bloque de seminario "Decisiones para el manejo de grandes incendios forestales:
Hacia una cultura de paisajes resilientes y resistentes al fuego"”, se desarrollé un taller de trabajo con
los asistentes interesados, que se basé en la discusion de tres preguntas generales.

3.1 PRIMERA DISCUSION. FORTALEZAS

¢Cudles son las principales FORTALEZAS del sistema de manejo de incendios en
Chile?

Los aportes tal como fueron entregados por los participantes son los siguientes:

= Nuevos IPTs (PROT)

= Alta experiencia de los jefes técnicos

= Gran “Expertizaje”

= Profesionalismo de las brigadas

= Gran experiencia en personal que trabaja en el combate de incendios

= [os chilenos son muy unidos frente a emergencias

= Existen planes conceptuales de accion (enfoque top-down)

= Sistema de proteccién en toda la zona de ocurrencia de L.F.

= Participacion organizada

= En la actualidad incorporacién de sistemas de informacién en la toma de decisiones

= Con escasos recursos de igual manera se logran buenos resultados

= Cuerpo de bomberos comprometidos

= Mucho conocimiento empirico = formal

= Experiencia técnica

= Algo de autocritica. Lecciones aprendidas: revisiones, seminarios, otros.

= Se ha reconocido el problema

= Trabajo preventivo territorial

= Comunidades preparadas

= Informes de riesgo



3.2
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SEGUNDA DISCUSION. DEBILIDADES

¢Cudles son las principales DEBILIDADES del sistema de manejo de incendios en
Chile?
Los aportes textuales de los participantes son los siguientes:
= Coordinacién y comunicacién con otros organismos en la emergencia
= Falta de coordinacion entre todos los actores involucrados (CONAF, ONEMI, CORMA,
MUNICIPIOS, BOMBEROS)
= Desorden entre instituciones
= Falta definicion de roles y funciones
= Es un sistema REACTIVO no PREVENTIVO
= Somos reactivos
= Poca gestion forestal preventiva
= Falta aplicar medidas de prevencién concretas
= Falta de planificacién territorial (usos del suelo)
= Configurar el paisaje antes de los incendios
= No existe un Plan de Ordenamiento Territorial Nacional que integre un manejo preventivo de
vegetacioén
= Poca “visibilizacién” de incendios en IPTs
= Falta de CAPACITACION a toda la COMUNIDAD
= Falta profesionalizar el combate de incendios
= Falta profesionalizar a los brigadistas
= Temporalidad del Personal (Brigadistas)
= Sibanas continuas de plantaciones
= Mucho conocimiento concentrado en pocos
= Incluir el uso del fuego como herramienta de gestién
= Presupuesto mal distribuido
= Presupuestos deficientes
= Falta de difusién de procedimientos

3.3 TERCERA DISCUSION. PROPUESTAS A PARTIR DE LO EXPUESTO POR LOS EXPER-

TOS INVITADOS.

La idea de esta parte de la discusion es intentar tomar lecciones, a partir de la experiencia de
otros lugares, para adaptarlas —si es necesario- a la realidad nacional y generar aprendizajes para
futuras emergencias.

Pregunta orientadora de la discusion

Basado en los sistemas internacionales de soporte de decisiones ;Qué mejoras
deberian y/o pueden introducirse en el sistema de manejo de incendios en Chile?

Los aportes entregados en tarjetas por los participantes son los siguientes:

= Prevencién y mitigacion debe ser inclusiva (Ptblico — Privada — Comunidades)
= Adecuacion tecnologias informaticas a realidad chilena (geografia)

= Inversién en I+D

Proyectos de I+D .

Riesgos — SIGs. Probabilidad — Responsabilidad
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= La simulacién con datos en tiempo real, ayudaria a las nuevas generaciones de técnicos a
tomar mejores decisiones

= Sector publico: tender a generar politicas publicas para que la gente vuelva a vivir en el campo.
Diversificacién

= Conformacién de equipos interdisciplinarios

= Fomentar y capacitar a diversos profesionales sobre el uso de sistemas de informacién y nuevas
tecnologias

= Prevencién Inter-Conaf (Interinstitucional)

= Mejorar la comunicacién e informacién que se le entrega a la comunidad

= Soporte de sistemas tecnoldgicos para acciones de prevencion

= Generar hoy una red entre CONAF, ONG, BOMBEROS y ORGANIZACIONES COMUNI-
TARIAS

= Percepcion remota con mejor temporalidad

= Recopilacidn sistemdtica de datos y conocimiento existente

= Centralizacion de nimeros de emergencia

= Enfoque a la prevencién

= Educacion a poblacién (dafio II.FF. — nuestras riquezas)

= Fiscalizar — Sancionar como parte de la prevencion

= Fondos concursables para el desarrollo e innovacién de productos y servicios proactivos y
reactivos para la gestién de siniestros

= Educacién ambiental: nifios (colegio), adultos (campaiias sectoriales)

= Modelamiento del territorio para identificar factores e intensidad de riesgo a nivel regional
(percepcion remota — inventarios comunales)

= Obtener mayor conocimiento que permita realizar en regiones modelacion y simulacion de LE

= Educacién

= Programa nacional silvicultura preventiva

= Combate con retardante

= Sistema de alerta temprana (monitoreo en tiempo real)

= Brigadas permanentes

= Capacitacion Jefe de Brigada para utilizar software de prediccion

= Mejorar y realizar ordenamiento territorial

= Mayor educaciéon ambiental y prevencion de L.LE. en medios masivos

= Sector productivo: reducir extensiones de plantaciones. Analizar costo social/beneficio privado

3.4 COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

= Existe un amplio grado de consenso, tanto en el diagndstico como en las potenciales mejoras
de un Sistema Nacional de Manejo de Incendios Forestales. Esto se debe, probablemente a la
composicién de la audiencia: mayoritariamente sector ptbico y funcionarios de CONAF en
particular.

= Este hecho no invalida en absoluto las conclusiones y aportes, pues fueron hechas en un dmbito
académico, distinto a la discusion institucional habitual, con sus jerarquias y complejidades
burocréticas.

= La participacién horizontal que permite la metodologia utilizada permite tener una adecuada
aproximacion de las diversas miradas. _

= Hay elementos que son mencionados simultdneamente como Fortaleza y Debilidad. Esto no
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constituye ninguna contradiccién: suele ocurrir en los ejercicios de diagnédstico rapido, y su
significado consiste en que si bien se realizan ciertas acciones, existe un gran espacio para la
introduccién de mejoras. Ese es el caso, por ejemplo, con la experticia y las capacidades de
los equipos de trabajo en terreno.

La capacitacion en el uso de tecnologias de punta “en tiempo real”, aparece como una prioridad
relevante.

Finalmente, el cambio de paradigma desde una adecuada respuesta reactiva a un proceso de
prevencion, parece ser el consenso mds extendido.

Se sugiere distribuir tanto las presentaciones de los expertos invitados al seminario, como
el presente informe y otros documentos con pertinencia, entre los participantes. Lo ideal
seria tener algtin tipo de seguimiento, con una modalidad que permita registrar las lecciones
aprendidas y su incorporacién en las acciones de terreno.
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Wombre de ia Enticad

Eiecutora:

Direccion:

beai ! Teléfons: If\/:aii:

o, Coordinador (g):

t
[

\Valore d2 1 a3 S cada uno de los aspactos referentes al encuentro, teniendo
en cuanta gue e puntuacion mas nagativa s 1 v la mas positiva es 5.

(3]
RES
m

1 2

Se he conseguido el objetivo de l2 evento Y

Nivel de sonocimientos adgquiridos

Aplicecidn de estos conocimienios a su quehacer &

Estoy seatisfecho (a) con |z resiizacion de esie X
evento

Los sxpositores (zs) fueron claros en los ]
conienidos de las presentaciones: £

Los expositores (2) fusron receptivos frenie a
consulies de los periicipanies: X

Los conienidos de las presentaciones fueron ¢
adecuados en relecion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente: ¥

El lugar de rezlizecion del evenio es adecuado | X
(lluminacion, climatizacién, ete.):

Orgenizacién global del evenio A

Comentarios adicionales:
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Jombre de la Entidac Jombre o= |2 Enticad [
Siscutora: Eiscuiora
Direccion: Diraccién:
Teiafone iail: i Teléfone: [r\fxai!:
Coordinador (g): Coordinador (g}
Vaiore de 1 a 5 cada una de los aspacios referentss al encueniro, teniendo ) Vziore oe 1 2 5 cade unc de ios aspscios refersnies 2l encuentro, teniendo
sn tusnia qus Is puntuzcidn mas nagativa es 1y Iz més positiva es 5. en cusnia qus Iz puniuasion més negative es 1 y [z mas positiva 23 5.
1) 2 a 4 5 1 2 3 ¢ 5
Se he conseguido el objetivo de iz evento / Se& he conseguido el objetiva de fz evento X
Nivel de conosimientos adguiridos / Nivel de conocimientos adguiridos )(
Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer / Aplicacidn de estos conocimienios a su quehacer Ve
Esioy satisfecho () con le realizacién de este Estoy sztisfecho (2) con Iz realizacion de este
svenio svenio ¢ ){
Los expositores (as) fueron cleros en los Los expositorss (as) fueron claros en los
contsnidos ds ies presenisciones: comenidos de las presentaciones: X ‘
Los expositores (a) fusron recspiivos irente 2 { / Los expositores {a) fueron receptivos frents 2
consultas ds ios participantes: { consulies de los participantes: Y
Los contenidos de las presentacionss fusron | Los contenidos de las presernitaciones fusron
adecuados an relacion al objstivo propuesto: | adecuados en relzcion al objstivo propuesto: X
|
El material entregado fus suficients: / | El material entregado fus suficients: v
El lugar de realizecion del evento es adecuado (/ | El lugar de rsalizacion del evente es adecuado | %
{lluminacion, climatizacion, etc.): | {lluminacién. climatizacion. etc.):
Organizacion globa! del evento S Organizacion global del evento X
Comentearios adicionaies: Comenterios adicionaies:
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lombre de la Enticac o L\
Eiscuicra: N ?UC & C@'\Af‘-g CQVLI)(O (1 {Q—Q! UC/ !
i T i |
— = 5
Direccion: \wna me{Kea . (o ﬂ«JS W Toaquin) VC
Wiail: { Teiéfono: il ‘
Coordinador (g): Cw_l,w (awUO G[DL!J uc.
Valors Ge 1 a 5 cade Uno de los asnacios referentss al ancuentro, ienisndo Vaiore dg 1 2 5 cadz uno g8 los aspectos referentss al encuentro, teniendo
en cuenie gus lz puntuacidn més negativa es 1y [z més positive es 5. en cueniz qus le puntuacidn mas negativa es 1y Iz més positive es 5.
2 & 4 5 i 2 3 4 5
Se he conssguido el objstivo de Iz evento X Se he conseguido el objativo de Iz evento X
Nivel g2 conoaimientes adquiridas Nivel de conocimientos adguiridos )(
Apliceicion de astos conocimienios a su quehacer « Aplicacidn de estos conocimientos z su quehacer ) >(
= . St A R SRR AN AT s A S
Esiov satisfecho (2) con le reslizacidn de este v Esioy satisiecho (2) con le rezlizacion de ests X
evento evento
Los expositores (z2s) fu&v‘an'claros en los LOSfxppsltqrfi(ss);iergn_clarog en los X
conignides og las presentaciones: conienides og las presentaciones:
Los expaositores (2) fusron recapiivos frenie & Los GXPC‘SWC’FQS (2) fusron receplivos frenie a * ><
consulias de los perticipantes: consultes de los pariicipantes:
== 7 P e
Los conienidos de las presentaciones fueron X Eo; contemci:zs EJ[:; la§ p:fseljf?cllonvs uva;?ﬂ. >(
adecuados en relacidn al objetivo propuesio: adecuados en relacion al objetivo propuesto:
El matenal entregado fue suficients: e El material entregado fue suficiente: 7(
Ellugar de realizacion del evento es adscuado Y E'I lugar de reslizecion el evento es adscuado )<
(lluminacion, climatizacion, sic.): (lluminecion, climatizacion, ete.):
+ va 4 i At 1A o~ ] =~
Orgenizacion giobzl del evento X 3 Orgenizacion global del evento ><
Comentarios adicionales: Comentarios adicionales:
T
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Nombre de Iz Entigac l Nombre ¢
Eiscutora: Eiaoutcira:
Direccion: Cireccion:
[Teiéfonc: izl ‘ [Teiéfono iViail: ’
Coordinador (&) Coordinador (g):
alore 1 & 5 cadz unc oe los asnecios referentes al encuentro, teniendc . Velore ds 1 & 5 cade unc de los aspecios referentss al encuentro, teniendo
en cuaniad gue Is punuacidon més negativa es 1 vy la mas positive gs 5. en cusniz qus i2 puntuecion mas negativa es 1 y le mas positiva es 5.
1 2 3 4 5 i 2 3 4 5
Se he conssguido &l objetivo de Iz evenio ¢ Se he conseguide el objeiivo de Iz svenio b4
Nivel e conosimientos adquiridos X Nivel de conocimientos adguiridos X
Aplicacion de estos conocimientos 2 su quehacer K Aplicecion de estos conocimientos a su qushacer x
Esioy setisfecho (@) con le reslizacion de ests Estoy satistecho (2) con la reaiizacion de este
evento o< evento X
Los expositores (2s) fusron claros en los L os expositores (2s) fueron claros en los y
conisnidos oe lzs prassenteciones: < conisnides de les presentaciones: X
Los expositores (2) fueron receptivos frente s Los expositores () fusron receptivos irenie a
consulias de los perticipantes: [ ~< consulias '.ie ios participentes: X
Los conienidos de las presentaciones fusron Los conienidos de las presentaciones fusron x
adecuados en relacion al objetivo propuesto: | 2 adecuados en relacidn al objstivo propuesto: |
7 i
£l material entregzado fue suficiente: 'S El meterial entregaco fue suficiente: 1 X
El lugar de realizecion del evento es adscuado El lugar de rezlizecidn cel evenio es edecuado \
{lluminacidn, climatizacion. ste.): & (Hummauon climetizacion, etc.): ‘l X
Orgenizacion global del evento K Orgenizacién global del evento X
Comentarios adicionales: Comentarios adicionzales:
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TN | Nomibre
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Direccion:
Teicionc Wizl \ Teiéfons: waan: ’
G inad Coordinador (2):
Coordinador (2) oordinador (2)
|
1
et s 1 2 B P " St
_ & SSoaE e Vel Valore e 12 5 ¢ unc de los aspscios referentss al encueniro, teniendo
cadz uno de los zspacios referentes &l encuentro, teniende en cusnia qus'la puntuacion mas n_pg ztiva es 1 v |2 mas posiiiva 25 5
2 puntuacion més negativa e 1y la mas positiva s 5. eme qus as a s tiva es 8.
1 2 3 4 5 i 2 3 4 5
s ] i j Sgnz ¢ io objetivo ¢ i
Se he conssguido el objsiivo de l2 evento X S& nz conseguido 2l objetivo de |2 evenio ! v
_—— ey N T .
Nivei de conocimientos adguiridos X Nivel de conosimientos adquiridos *
Amliss oid y + Sk i el
Aplicecion de estos conocimienos a su quehacer P Aplicecion de estos conocimienios a su quehacer N
Esioy setisfecho (a) con la reelizacion de este :‘;r‘*o satisiecho (a) con Iz realizacion de este g
evento /\ event
Los sxposiiorss (zs) fusron clars en los Los expositores (as) fueron claros en los ,
i 1 v Pl = AEnia & |las nre = nianES:
contenidos de las presentacionss: x contenidos de las presentaciones:
Los expositores () fusron receptivos frenie a X 1:3557(-’0 is {2} fusron receptivos frenie a %
consulias de los pariicipantes: consulies de ios periicipantss:
FREET=A " » = i \onienia At 2
Los cenienidos ds las presentaciones fugron } —35 clonfe:noos :Jle la§ pﬁr}esznrc:\on?s .uer?rf .
adecuados en relecion al objstivo propuesto: | X ececuados en relecion al objsivo propuesio:
l atarial s o § =1 »’-.
El materiai entragado fue suficiente: ~ El material entragado fue suficiente: N
Ellugar de realizacidon del evenic es edecuado X E‘[‘ 'UQEI' ce Fealllzaﬂc{sﬂffil e‘:'enr es adecuado N3
(Huminacion, climatizacion, ete.): (fluminacidn, climatizacion, ste.):
S
; vis . % anizacio | jel eve
Organizacion global del evento Pas Organizacién global del evento
. e i -
Comentarios adicionales: Comentarios adicionales:
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Nombre de ia Enticac
Eiscutora:

Direccion:

=

cigfono: Iiai: ’

Coordinador (g):

Vaiore de 1 2 § cade una de los aspecios referentes al encueniro, teniendo
en cusnta que i puntasion mas négativa es 1 v Iz mas positiva es &.

>
I~

1 2

» Se he conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimienios 2 su quehacer

Estoy satisfecho (2) con le rezlizacién de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
conignidos de las presentaciones:

Los expositores (2) fusron receptivos frenis a
consulias de los periicipantes:

Los contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto: |

\\\\.

El material entregado fue suficiente:

<

El lugar de realizecién del evenio es adecuado
(Huminacion. climatizecion. efc.)

%

XS AR X XXX e

Organizacién global del evenio

A
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Direccion Diraccion

b 3 |
[Teléfonc IMau ) Teigfonc \iail:
Coordinzdor (g): Coordinagor (2

4

Valore dz 1 2 § cade unc de los aspecios referenies gl en cuentro, teniendo Vaiors de 1 2 5 cade unc ae ios aspectos referentss al encuentro, teniendo
en cdsnia qus fa puntuacion mas negativa es 1 v la més positiva es 5. . en cuenta qus |z puntuacidn mas negativa es 1 v la Mmés positive s 5.
1 2 3 4 A 2 2 & &
Se ha conseguido ef objetivo de |z evento Se he conseguide el objetivo de iz evento
; /
Nivel de conosimientos adquiricos Nivel de conosimientics adauiridos
Aplicacion de estos conocimienios 2 su quehacer Aplicacion de estos conocimienios 2 su quehacer /
|2 realizacidn de este Estoy satisfecho {a}) con le reglizacion de este P
i evenio
Los expositores (as) fueron claros en los Los expositores (as) fueron cleros en los
conienidos de ias presentaciones: contenidos de las presentaciones:

Los expositorss (g) fueron recaeptives frente a
consulias de los pariicipantes:

Los expositores (a2) fueron receptivos frente a
consulias de los periicipanies:

Les contenidos Ge las presentacionsgs fusron
adecuados en relzcion al objstivo propuesio:

Los contenidos de las presentacionss fugron
adecuados en relzcion al objetivo propuestio:

El material entregado fue suficiente: B E!' aterial entregado fue suficients:

El lugar de realizacion del evento es adscuado

El lugar de realizacion del evente es zdecuaco anes
T (lluminacion, climatizacién. etc.):

(Hluminzcion, climat . ete:);

.\\\\\

Sel XX XX XXX XX o

Organizacion global del evenio Orgenizacién global del evento
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; 1 2 3 4

Se he conseguido el objetivo de 1z evento

X

Nival de conocimienios adquiridos

Aplicacion de estos conocimienios a su quehacer

Esioy satisfecho (2) con Ie rezlizacion de este
evento

Los expositores (zs) fueron claros en los
conisnidos ¢e las presentaciones:

Los expositores (2) fusron receptivos frenie a |
consulias de los pariicipantes:

Los conienidos de las presentaciones fueron
adecuados en relecién al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es edecuado
(Hluminacion, climatizacion, etc.):

Orgenizacion giobal del evento
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Noribre de la Entidad
Eiecuicra:

Direccién:

Telgfono: \Mail: ‘

Coordinador (g):

Vaiore d& 1 a2 5 cadz unc o¢ los espacios referentes al encuentro, tenisndo
en cuania qus lg puntuacidn mas negativa es 1y la mas positive es 5.

il 2

w
>

Se hs conseguido el objeiivo de Is evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicaicion de estos conocimierios a su quehacer

Estov setisfecho (2) con lz reeiizacion de este
svento [

Los expositores (2s) fueron claros en los
conisnides Oz les prasentaciones:

Los expositores (2) fusron recepiivos frenie a
consulias 2 los perticipantes:

Los contenidos de las preseniaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

Ellugar de realizecion del evenio es adecuado
{lluminacion, climatizacion, etc.):
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(oo 00 CARBID @ R Eiscuiora:
Vier Whea weom LA Direccion:
5 : Teigfonc: Niail:

Coordinador (g);

Valore de 1 2 5 cadz uno de los 2spacios referentes al encuentro, tenisndo
en cuenia que Iz puniuasion mas nagativa es 1 y ls mas positiva es 5.

1 2

><‘

Se he conseguido el objetivo de la evento

. Nivel de conocimientos adguiridos

Aplicacidon de estos conocimienios 2 su quehacer

Estoy satisfecho (2) con le rezlizacion de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contsnicos de les presentacionss:

Los expositores (2) fueron receptivos frente a2
consulizs de los participantes:

X% % [X[x

Los conienidos de las presentacionss fusron
adecuados en relecion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente: X

El lugar de reelizacidon del evenio es adecuado
(Iluminacién, climatizacion. etc.):
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Nombre de la Entidad
Ejecutora.

Direccion:

eiefono: ‘Ll\flail:

Coordinador {2):

Vaiore de 1 & § cade uno de los aspacios referentes al encuentro, teniendo
en cuania qus le puntuacion més negativa es 1 y la mas positive es 5.

1 2 2 4

w

Se he consaguido el objetivo de fz evento (.~

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimientos 2 su quehacer L

Esioy satisfecho (2) con Ie realizacién ce este \/
evento

Los expositorss (as) fueron clares en los \/
conienidos Oe las prasentaciones:

Los expositores (2) fueron recaptivos freniz a
consulies de los periicipantes: |

NN

Los contenidos de las presentaciones fugron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

NEEMNENN

£l metenial entregado fue suficiente:

)\

El lugar de rezlizacion del evenio es edacuado
(Hluminacion, climatizacion. etc.):

X

Orgenizacion global del evento
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AV i;zzc,u/!}?i;:a&

’Maii: ‘

Coorcinador (g):

Valore dz 1 2 5 cada uno de ios aspacios referenies al encuentro, teniendo
en cuenia gus la puntuacidn mas negativa es 1 y la mas positiva es 5.

N
(43
FE

X Se he conseguido el objetivo de |2 evenio

Nivel o2 conocimienios adguiridos

» Aplicacion de estos conocimientos 2 su qushacer

. Esioy satisfecho (a) con le realizacion de este
A evento

Los expositorss (as) fueron claros en los
X contenidos dg les presentaciones:

X X > X )(m

Los expositores (2) fusron receptivos frente a
X consultes de los paricipantss: b4

3 Los contenidos de fas presenteciones fueron
X adecuados en relecion al objstivo propuesio: X

> ) El material entregado fue suficiente: e

El lugar de realizecion cel evento es adecuado
(lluminscion. climatizacion, ete.):

X

% Orgenizacion giobal del evenio ><

Comentarios adicionales:
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para la innovacién

Nombre de |z Entidad
Eiecutora.

Direccidn:

[Teléfono:

fiail: {

Coardinador (g):

X

P

X

r

> |

e

Valore ds 1 2 5 cade unc de los aspecios reierentes al encuentro, teniendo
en cue™a que la puntuacion mas negativa es 1 y la més positive es 5.

9 2

o

>

m

Se he conseguido 2l objetivo de iz evento

Wivel de conocimientos adguiridos

<

Aplicacion oe esios conocimienios a su qushacer

Esioy satisfecho (2) con Iz realizacien de ssis
evenio

Los expositores (as) fueron claros en los
conienides de las presentaciones:

>

<

Los expasitores {a) fueron receptivos frenie a
consulies de ios participantes:

~

Los conienidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objstivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

Ellugar de rszlizacion del evento es adecuado
(lluminacidn, climatizacion. etc.):

Organizacién global del evenio

Comenterios adicionales:
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i Normbre de la Enticad
i Ejecuiora:
: Direccion: "
) ?\'lb-‘»i/mmﬁh B9 ol Gown [Teléfonc: ,fuall. l
e ( Teatente. f & Cas.¢ Coordinador (g):
. Valore dz 1 a2 5 cade unc o2 los a2spacios referentes al SNCUentro, t_eniendo
en cuants gue le puntuacion mas naegativa es 1 y la mas positiva s 5.
% 2 £ £ 9 z 3 4 5
V Se he conseguido el objetivo de Iz evento X
Nival de s g ><
Nivel de conocimientos adquiridos
\/ Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer v
Estoy satisfacho (2) con |z reelizacion de este
g X
L evento
/ Los expositores (zs) fueron claros en los )(
contenidos de ies presentaciones:
/—' Los expositores {2) fusron receptivos frente a
consulies de los periicipanies: | X
P Los conienidos de las presentaciones fueron | X
-~ adecuados en relacidn al objetivo propuesio:
\/ El maierial entregado fue suficiente: x
L Ellugar de rezlizacién del evento es edecuado
(ltuminacion, climatizacion. etc.): >(
Orgenizacion global dei evenio )<

Comentarios adicionales:
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re de la Entidad

CEA TR0 (hwraizen GApi2t

Direccion:

Teigfono: ,Mai‘.: ‘

ICoordinador (g):

Valore de 1 2 5 cadz unc de ios aspactos referenies al encuentro, teniendo
en cuenta gus | puntuacidn mas negativa es 1 v la més positive as 5.

- ”
f 73
i =

w
I

Se he conseguido el objetivo de 2 evento

Nival de conosimienics adauiridos

IR | x| e

Aplicacidon de estos conocimienios a su queshacer

Estoy setisfecho (a) con la rezlizacion de este
evento

Los expositores (2s) fueron claros en los
conienides O I2s presentaciones:

Los expositores (2) fusron receptivos frente a
consulies ds ios participantes:

Los conienidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuasto:

El material entregado fue suficiente: t X

El lugar de realizecién del evento es edecuado
(Hluminacion, climatizacion. ete.):

I R AR B

X

|
‘
1}
|
Organizacion global dei evento {

Comentarios adicionales:
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para la innovacién para la innovacion
Jombre oe |z Enticad
=iecuiora:
Direccion: Direccion;
[Teiéfono: IViaii: | [Teiéfanc: Wiail: I
Coordinador (g); Coorcinador (2}
- uno de los 2spactes refereniss al encuentro. teniendo uno_de los aspscios refersntes al encuentro, teniendo
tuzscidn mes nagativa es 1y {2 mas positive es 5. ntuacion més nagativa es 1y Iz "1&'\3 positive as B,
z 8 4 5 1 2 3 4 5
Se he conseguido el objstivo de Iz evento / Se he conseguido el objetive de la evento ')(
Nivel de conocimienios adguiridos \/ conocimientos adquiridos )\
Aplicacién de estos conocimientos a su qushacer \/ #plicacion de estos conocimientos & su qushacer X
ioy sziisfecho {2) con |2 reslizacion de ssie \/ Estoyv setisfecho {a} con e reslizacion de este ;
evento evento X
Los expositores (2g) fueron claros en los (/ Los expositores {as) fueron claros en los
contenidos ds les presentaciones conisnidos de las pressnizciones: )<
Los expositores (a2) fueron recepiivos frente a \/ tos expowmres (2) fusron receptivos freniea ;
consultes de los participantes: consulias de los pariicipantes: X
Los contenigos de las preseniaciones fusron l/ Los contenidos de las prasentacionss fugron )<
adecuacos en relacion al objstivo propuesto: adecuados en relacién al objstive propuesto:
El material entregado fus suficienie: / ) El material eniregado fue suficiente: ) X
El lugar de razlizecion del evenio es edecuado El lugar de realizecion del evento es adecuado
{lluminzcion, climstizacién. ste.): (lluminacion, climatizacion. ete.): K
Orgenizacion global del evenio [ / Orgenizecion global del evenio )<
Comentarios adicionales: Comenterios adicionales:






