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RESUMEN:

El tiempo de llegada de los medios de extincion a cualquier punto del territorio es
un parametro importante a tener en cuenta para evaluar la gravedad potencial de
los incendios forestales. Asi, la planificacion de las medidas de extincién debe ir
dirigida a la optimizacién de la organizacion de los medios y recursos disponibles,
estableciendo tanto el nUmero como la disposiciéon mas adecuada de éstos de forma
que sus tiempos de llegada a cualquier punto del territorio no supere los 25-35
minutos.

La existencia de un completo Inventario de Viales desarrollados en el marco de los
Planes de Defensa de Incendios Forestales de Asturias, promovidos el Gobierno del
Principado de Asturias, han permitido el desarrollo de una herramienta para el
calculo de rutas considerando diferentes tipos de medios mdviles (vehiculos
todoterreno, autobombas, etc...), y las caracteristicas de la red viaria (anchos,
giros prohibidos, altura de puentes). La herramienta, que ha sido desarrollada en el
marco del proyecto de cooperacion territorial SATFOR, permite calcular el tiempo de
llegada del medio de extincion al punto requerido, seleccionar la ruta 6ptima y
visualizarla, con el objetivo de ayudar en la gestidon de la emergencia.

PALABRAS CLAVE:
Andlisis de redes, tiempo de llegada, incendio forestal, viales, SIG, Planes de
defensa
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1.INTRODUCCION Y MARCO GENERAL

Los Incendios Forestales son un problema comidn a la regibn mediterranea y
particularmente al sudoeste europeo. Se destinan por ello abundantes recursos
cada afio para minimizar los dafios ocasionados. En el computo general, s6lo un
reducido nimero alcanza la entidad de Gran Incendio (aquellos que afectan a mas
de 500 hectareas).

En Esparfia se observa una tendencia decreciente del nimero de Grandes Incendios
Forestales (GIF) manteniéndose, en cambio, constante la superficie total afectada
(MAGRAMA, 2010). Es decir, mientras el numero de GIF va disminuyendo sus
consecuencias aumentan. Por otra parte, segun algunos autores, factores asociados
al cambio y a los cambios socio-econdmicos que vienen produciéndose en las areas
rurales desde la segunda mitad del siglo XX hacen prever un aumento de su
frecuencia (MORENO, 2005; VELEZ, 2000). De confirmarse esta hipotesis, las areas
rurales seran cada vez mas sensibles ante grandes incendios.

La formacion de los GIF estad relacionada con la presencia de unas condiciones de
propagacion particulares que extreman el comportamiento del incendio superando
las capacidades de combate de los medios y grupos de intervenciéon. Estas
condiciones convierten a los GIF en complejos para las labores de extincion,
peligrosos para las personas y especialmente dafinos para los bienes afectados.
Son por ello los responsables de la mayor proporciéon de superficie anual afectada -
segun MAGRAMA (2010), en 2009 los GIF supusieron en Espafia un 0,17% del
ndmero total y afectaron al 34,36% de la superficie recorrida por el fuego-.

Por otra parte, la complejidad se acrecienta cuando en una misma emergencia
confluyen medios procedentes de diferentes zonas, contando con distintos métodos
de organizacién, de trabajo, etc., como en el caso de aquellos incendios que
traspasan los limites competenciales de la administracion de una regién o estado.
Pese a la existencia de acuerdos y el refuerzo del Estado en la extincion y
coordinacion persisten diferencias a nivel operativo (competencias, sistemas de
comunicaciones, capacitacion del personal especialista, recursos disponibles en
general, etc.)

Es por ello, que el éxito en el combate de GIF pasa por una 6ptima capacitacion y
gestion de los medios implicados en la extincion. Desde el ambito cientifico y
tecnologico existen oportunidades para implementar herramientas de analisis
basadas en la modelizacién del comportamiento del fuego.

Uno de los problemas existentes en la utilizacion de simuladores de incendios
forestales en la extincion es la dificil correspondencia de los resultados con la
propagacion real. Segun Bianchini et Al (2006), una de las fuentes de desviacién
mas comunes es la falta de precision de los parametros de entrada ocasionada, por
ejemplo, por la poca disponibilidad de informacién del territorio a escalas
adecuadas, o la falta de actualizacién de los mismos.

Desde el campo del analisis de incendios, la obtencion de simulaciones precisas se
consigue mediante el aseguramiento de la calidad de esta informacion, a través de
la calibracion local y validacion.
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El Proyecto SATFOR, “Desarrollo e integracion de Soluciones tecnologicas
Avanzadas para la proTeccion del medio ambiente frente a grandes incendios
FORestales en el sudoeste europeo”, tiene como objetivo concretar y ejecutar
diversas actuaciones innovadoras de alto valor tecnoldgico diagnosticadas como
necesarias para prevenir e incrementar la eficacia y seguridad en la extincion de
Grandes Incendios Forestales, asi como difundir y extender su aprovechamiento a
diversos paises de la zona SUDOE sentando las bases de una plataforma
tecnoldgica para la gestion en la prevencion del riesgo y mitigacion de sus
consecuencias.

El Programa de Cooperacion Territorial del Espacio Sudoeste Europeo (SUDOE)
extiende su marco de actuaciéon sobre Espafia, Portugal, Francia (sur) y Reino Unido
(Gibraltar), ofreciéndose como marco de actuacién adecuado para el desarrollo del
proyecto SAFTOR. Este proyecto dispone de una tasa de financiacion del 75% del
Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER).

2.0BJETIVOS

El trabajo que aqui se va a exponer forma parte del proyecto SATFOR.

El trabajo mas intenso que realizan los medios de extincion terrestre tiene lugar
lejos de las vias principales (calles, carreteras nacionales, autopistas, etc.) cuyas
caracteristicas estan normalizadas para ofrecer limites de velocidad seguros vy
adecuados. La red de viales integrada por pistas y/o caminos es el entorno de
trabajo mas comun y peligroso para estos medios de extincion terrestres; apenas
existe cartografia, y si la hay en la mayoria de los casos esta incompleta o
desactualizada y casi en ninguna zona podemos encontrar cartografia que recoja
las caracteristicas mas importantes: anchura, estado del firme, pendiente,
sefializacion, etc.

El objeto final de este trabajo es la creacién de una herramienta capaz de guiar a
los medios de extincidon terrestre desde los Parques de Bomberos hasta la zona
donde se declara un incendio atendiendo especialmente a la red de viales integrada
por pistas y/o caminos y a los tipos de vehiculos disponibles en los Parque de
Bomberos cuyas caracteristicas técnicas condicionaran el paso por algunas vias o
incluso impediran el transito por ellas.

Este objetivo final engloba una serie de objetivos parciales:
= Adecuacién alfanumérica y topoldgica de la cartografia de viales

existente

= Definicion de los Parques de Bomberos a considerar, recursos técnicos
disponibles

= Desarrollo de una herramienta de andlisis de rutas desde los Parque de
Bomberos hasta los conatos de incendio atendiendo a las caracteristicas
de las vias y de los vehiculos

= Testar la herramienta generada simulando una serie de supuestos que
permitan verificar el buen funcionamiento de la misma

= Accesibilidad de la herramienta a través de una aplicacion WEB

7



Autor: Cristina Esteban Moreno
Andlisis de Rutas. Lucha contra incendios

3.ESTADO DEL ARTE

El andlisis de accesibilidad en un incendio tiene dos ambitos de aplicacion diferentes
pero complementarios: por una parte el ambito de la prevencion (planes contra
incendios y proyectos) en el que dicho andlisis permite planificar o disefar la
distribucién espacial de las bases de medios terrestres mas adecuada, y por otra el
de la extincién in situ, en el que el analisis de accesibilidad permite en la actualidad
conocer los tiempos de llegada a cada punto del territorio.

En el primer caso, en el campo de la prevencién, se llevan a cabo analisis y
estudios para determinar las caracteristicas tanto de la red viaria en si como del
resto del terreno (estudio y cartografia de los Modelos de Combustible presentes),
lo que permite modelizar el comportamiento de los medios y recursos de extincién
en todo el territorio. Posteriormente, la eficiencia de dicho comportamiento, desde
el punto de vista de la defensa contra incendios, se evalla mediante la generacion
de un modelo raster con el calculo de is6cronas terrestres.

El tiempo de llegada de los medios de extincién a cualquier punto del territorio es
un parametro importante a tener en cuenta para evaluar la gravedad potencial de
los incendios forestales. Asi, la planificacion de las medidas de extincién debe ir
dirigida, entre otras cuestiones, a la optimizacién de la organizacién de los medios y
recursos disponibles, estableciendo tanto el niumero como la disposicion mas
adecuada de éstos de forma que sus tiempos de llegada a cualquier punto del
territorio que se esta protegiendo no supere los 25-35 minutos, tiempo que se
considera limite para iniciar una extincion forestal.

Si bien la cartografia de isdcronas de medios terrestres que se viene elaborando en
los Planes de Defensa contra Incendios en casi todo el territorio nacional desde
mediados de los noventa con ayuda de los Sistema de Informacién Geografica fue
innovadora en su momento, en la actualidad se considera que es necesaria su
revision y su consecuente actualizacién y mejora.

Para la obtencidon de la cartografia de is6cronas terrestres en el marco de un SIG se
parte de la localizacion exacta de las bases de los medios de extinciéon terrestre y
se definen unas condiciones medias de velocidad, tanto de los vehiculos como del
personal a pie, que son variables en funcion del tipo de vial y de las condiciones del
terreno (modelo de combustible y pendiente).

Ademas se hacen las siguientes consideraciones:

1. En un &rea de influencia de 100 metros a cada lado de los viales se
considera que el tiempo de llegada de los recursos de extincion es el mismo
que el del propio vial, puesto que dicha superficie queda cubierta por el
alcance de las mangueras.

2. Al &rea comprendida en un area de influencia de 50 metros alrededor de
cualquier superficie clasificada como desplazable -es decir, superficie a la
que pueden llegar los medios terrestres- se le asigna como tiempo de
llegada de los recursos el tiempo maximo de llegada correspondiente al
limite de dicha superficie.
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Mediante herramientas de analisis espacial de coste/distancia se obtiene un raster
continuo para todo el territorio con informacién sobre el tiempo de llegada a cada
pixel desde la base de medios terrestres que se haya elegido.

Finalmente, y puesto que las velocidades “de paso” sobre cada pixel se han
transformado en tiempos “de llegada”, la combinacién de todos los raster permite
seleccionar la ruta con menor tiempo de llegada desde la base de medios de
extincion mas cercana.

El principal punto fuerte del actual método es que con él se logra caracterizar todo
el territorio en funciéon del tiempo de llegada de los medios terrestres de extincion,
lo cual resulta muy util para la gestion de emergencias por parte de estos efectivos.

Sin embargo, presenta la importante debilidad de no adecuarse a “verdad del
terreno”, sobre todo en lo relativo al andlisis raster, ya que se asimila el territorio a
celdas (pixeles) de una determinada extension (generalmente 25 x 25 metros) y los
saltos, interrupciones o defectos del modelo de partida pueden desvirtuar el modelo
final. Esto se pone de manifiesto, por ejemplo, en la existencia de diferencias
topograficas menores del tamarfo del pixel que resultan insalvables para los medios
de extincién (por ejemplo una zanja de 4 metros, no superable por un vehiculo), en
la baja resolucion de los mapas de vegetacion (generalmente escala 1:25.000 o
inferior) y en la no consideracién de vallados, muros, etc. en el modelo.
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4.ZONA DE ESTUDIO. ZONA PILOTO

Se determiné como zona piloto el término municipal de Valdés perteneciente al
Principado de Asturias.

Fueron dos las razones que fundamentaron esta decision:

» Se disponia de una red viaria adecuada

= La zona ofrecia una orografia lo suficientemente compleja como para poder
analizar diferentes escenarios

Valdés es un término costero que en 2011 contaba con una poblaciéon de 13.241

habitantes.

7 1 Canlgés.del:Narceé}/ -

../.

_%\ . ' 3 .\.—-h.i. A
dnnNE QﬂM‘.EDO\
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El riesgo de propagacion de un incendio depende de dos variables; la pendiente y
los modelos de combustible.

Hemos calculado las pendientes del término municipal de Valdés y reclasificado sus
valores en los rangos normalizados para el estudio de riesgo de propagacion.

Rangos

[10-5% 4464 ha
[1515% 742784 ha
15303 19.247 72 ha
I 30-45% 410728 ha
M -45% 128,48 ha

El Mapa Foresta de Espafia nos ofrece una radiografia de los usos del suelo, el 34%
de la superficie total esta cubierta por arbolado, es una zona con una extensa masa
forestal.

M &rbolado 19.510 ha
[ Arbalada ralo 650 ha
[Jagua 8 ha

I Artificial 485 ha
[ Culbivosz 13.000 ha

M D esarbolado 25.000 ha
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El Mapa de Modelos de Combustible es la cartografia de las estructuras de
vegetacion de los montes espafoles, desde el punto de vista del comportamiento

Autor: Cristina Esteban Moreno
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del fuego en caso de ser afectadas por un incendio forestal.

En el caso de los Modelos de Combustibles realizados por la Direccién General de
Conservacion de la Naturaleza (DGCN), se utilizan los 13 modelos de combustible
establecidos para el NFDRS del Forest Service, United Status Departament of
Agricultura (U.S.D.A.), adaptado a los sistemas forestales espafoles por la DGCN.
Estos modelos son representativos de las formas estructurales de vegetacién de las
masas forestales y terrenos no arbolados, presentes en las areas de clima templado
del planeta. Para su elaboracion se han utilizado la informaciéon incluida en las

teselas del Mapa Forestal de Espafia escala 1:200.000 (MFE200).

GRUPO

MODELO

DESCRIPCION

PASTOS

Pasto fino, seco y bajo, que recubre completamente el suelo. El matormral o el
arbolado cubren menos de ? de la superficie. El fuego se propaga
rapidamente por el pasto seco.

Pastizal con presencia de matorral o arbolado claro que cubren entre 7 y ?
de la superficie. El combustible esta formado por el pasto seco, la hojarascay
ramillas caidas de la vegetacion lefiosa. El fuego corre rapidamente por el
pasto seco.

Pastizal espeso y alto & 1m.). Es el modelo tipico de las sabanas. Los
campos de cereales son representativos de este modelo. Los incendios son
los mas rapidos y de mayor intensidad.

MATORRAL

Matorral o arbolado joven muy denso de uncs 2 m de altura. Continuidad
horizontal y vertical del combustible. Abundancia de combustible lefioso
muerto (ramas) sobre plantas vivas. El fuego se propaga rapidamente sobre
las copas del matorral con gran intensidad y lamas grandes. La humedad del
combustible vivo tiene gran influencia en el comportamiento del fuego.

Matorral denso pero baje, de altura no supenor a 0,6 m. Cargas ligeras de
hojarasca del mismo matorral, que contribuye a propagar el fuego con vientos
flojos. Fuegos de intensidad moderada.

Matorral mas viejo que en el modelo 5, con alturas entre 0,6 v 1,2 m. Los
combustibles vivos son mas escasos vy dispersos. El conjunto es mas
inflamable que el modelo 5. El fuego se propaga a través del matorral con
vientos de moderados a fuertes.

Matorral inflamable de 0,6 a 2,0 m de altura, que propaga el fuego bajo el
arbolado. El incendio se desarolla con contenidos mas altos en humedad del
combustible muerto que en los otros modelos debido a la naturaleza mas
inflamable de los combustibles vivos.

HOJARASCA BAJO
ARBOLADO

Hojarasca en bosque denso de coniferas o frondosas. La hojarasca forma
una capa compacta al estar formada por aciculas cortas (5 cm o menos) o por
hojas planas no muy grandes. Los fuegos son de poca intensidad, con llamas
cortas y wvelocidades de avance bajas. Solamente en condiciones
meteorolégicas desfavorables (altas temperaturas, bajas humedades relativas
y vientos fuertes) este modelo puede volverse peligroso.

Hojarasca en bosque denso de coniferas o frondosas, que se diferencia del
modelo 8 en que forma una capa esponjada poco compacta, con mucho aire
interpuesto. Esta formada por aciculas largas, como en masas de Pinus
pinaster, o por hojas grandes y nzadas como las de Quercus pyrenaica,
Castanea sativa, etc. Los fuegos son mas rapidos y con llamas mas largas
que en el modelo 8.

Restos leflosos originados naturalmente, incluyendo Tefia gruesa caida como
consecuencia de vendavales, plagas intensas, o excesiva madurez de la
masa, con presencia de vegetacion herbacea y matorral que crece entre los
restos lefiosos.

RESTOS DE CORTA
Y OPERACIONES
SELVICOLAS

Restos ligeros (@<75 om) recientes, de tratamientos selvicolas o de
aprovechamientos, formando una capa poco compacta de escasa altura
(alrededor de 30 cm). La hojarasca y el matorral presentes ayudaran a la
propagacion del fuego. Los incendios tendran intensidades altas y pueden
general pavesas.

Restos mas pesados que en el modelo 11, formando una capa continua de
mayor altura (hasta 60 cm). Mas de la mitad de las hojas estan adn adhendas
a las ramas sin haberse secado completamente. No hay combustibles vivos
que influyan en el fuego. Los incendios tendran intensidades altas y pueden
general pavesas.

Grandes acumulaciones de restos gruesos [2<7,5 cm) y pesados, cubnendo
todo el suelo.
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Analizados los modelos de combustible para la zona observamos que la mayoria
son pastos o matorral, modelos con un elevado indice de propagacion.

[ Incombustible
[ Pastos

[t ataral

[ Hojarasca

Se comparan ambas variables a través de la matriz de decisién del Riesgo de
Propagacion y constatamos que practicamente la totalidad de la zona o tiene un
Riesgo de Propagacion alto o muy alto.

RIESGO
[CJaLTo
[CIBalO
I EXTRENMO
B HEDIO
MUY ALTO

Es este riesgo de propagacion, alto o muy alto, lo que hace que sea imprescindible
la llegada cuanto antes de los recursos de extincion a la zona.
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5. ADECUACION DE LA INFORMACION

5.1. FUENTES DE INFORMACION

5.1.1 CARTOGRAFIA PLANES DE DEFENSA CONTRA INCENDIOS

Se dispone de un intenso inventario de viales elaborado para los Planes Municipales
de Defensa de Incendios Forestales del Principado de Asturias, promovidos por la
Consejeria de Medio Rural y Pesca en 2.009.

Este inventario se realiz6 de acuerdo con la nueva Base Topografica Armonizada
(B.T.A.)) que supone un estandar cartografico nacional. Digitalizado a escala
1:5.000, incluye datos sobre:

= Anchura del vial, en metros
= Sistemas de evacuacion de agua: cunetas, tajeas, sumideros y/o badenes

Tajea con sumidero Carretera asfaltada con cuneta y sumidero

» Tipo de firme: asfalto, zahorra, tierra u hormigoén

» Estado del firme. Clasificado como bueno, regular o malo en funciéon de la
presencia de incidencias tales como; carcavas, baches, barrizales o
vegetacion.

o0 El estado del firme es bueno cuando el vial no presenta en todo su
recorrido ninguna incidencia o cuando existiendo presencia de
vegetacion ésta no supera los 30 cm de altitud y las roderas sean
bien visibles

Pista asfaltada. Estado de firme BUENO
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o El estado del firme es regular cuando el vial presenta incidencias de
manera puntual (cada 250 metros como maximo)

e 4 =

- 1 O 7 =
Vial con firme REGULAR, zona puntual de baches

0 El estado del firme es malo cuando la presencia de incidencias es
constante

Vial con firme MALO, presencia constante de carcavas

Pendientes. Se establecen tres intervalos: de 0-6%, de 6-20% y >20%
Sefializaciéon. Se fijan 3 tipos de sefializacion:

0o Mala: bien cuando no exista, ésta sea equivoca o esté en mal estado
de conservacion
0 Regular: cuando aun existiendo sea poco visible
0 Buena: cuando existen, son claras, estdn en buen estado y son
visibles
Volvederos. Zonas sobre vias de tierra donde es posible cambiar de sentido.
En vias asfaltadas se considera que los vehiculos no tienen problemas en
realizar esta maniobra al ser frecuente la presencia de sobreanchos y cruces
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= Estrechamientos. Principalmente se trata de puntos en nucleos urbanos o
puentes en fondos de valle. En vias menos de 6 metros de ancho se
considera estrechamiento aquel tramo de via con menos de 2 metros de
ancho, mientras que en vias de méas de 6 metros se considera
estrechamiento tramos de menos de 4 metros.

T E

ESTRECHAMIENTO en un vial, puente de 3 metros de ancho

» Puntos de agua. Se caracterizan las vias de acceso a los mismos

PUNTO DE AGUA de lucha contra incendios forestales
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5.1.2 PARQUES DE BOMBEROS
Se ha considerado que ante un hipotético incendio declarado en el término
municipal de Valdés los Parques de Bomberos implicados serian:

= Parque de Valdés, tipo de parque Fijo 24 horas, ubicado en el propio
término municipal

= Parque de Castropol, tipo de parque Disponible, a 43 kilbmetros al oeste
del parque de Valdés

= Parque de Grandas de Salime, tipo de parque Auxiliar, a 86 kilbmetros al
suroeste del parque de Valdés

= Parque de Tineo, tipo de parque Disponible, a 49 kildbmetros al sureste del
parque de Valdés

= Parque de Pravia, tipo de parque Disponible, a 51 kilbmetros al oeste del
parque de Valdés

= Parque de Cangas del Narcea, tipo de parque Fijo 24 horas, a 70
kilbmetros al sur del parque de Valdés

Este ultimo parque, el de Cangas de Narcea, se ha considerado Unicamente por su
flota automovilistica ya que es el Unico de la zona que dispone de vehiculos
pesados. En cualquier aviso de incendio con origen en Valdés se llegaria antes
desde el parque de Tineo que desde el de Cangas del Narcea.

LAt Castropol

;]
Ei ﬁ %ﬁ Cangas

Grandas
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5.1.3 RECURSOS TECNICOS
A través de la pagina Web del Cuerpo de Bomberos de Asturias se accede a los

tipos de vehiculos de cada Parque y a sus caracteristicas técnicas.

Autor: Cristina Esteban Moreno
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Estas

caracteristicas condicionan la velocidad y el paso o restriccion por determinados

tipos de vias.

El parque automovilistico de los bomberos de Asturias consta de los siguientes tipos

de vehiculos:

- ANCHURA | ALTURA VELOCIDAD
NOMBRE VEHICULO (m) (m) (km/h)
e
_ L1y
Patrullaje ,W 5*‘ 1,8 2
Transporte - “’;‘;’Lﬁ_.""'ﬂ 18 18
personal ’ ’ Autopista: 120
Nacional: 100
__H—H-
—AEn
Mando or g B-a 1,8 1,8 Comarcal: 70
Local: 60
BRIPA 1.8 1.8 Pistas: 10
Inten:vt_anmon 1.8 5
rapida
Autopista: 90
Nacional: 80
Al;toortézg?a - 2,3 3,5 Comarcal: 70
Local: 60
Pistas: 10
Nodriza 2,5 3,5
Autopista: 90
Puesto de Nacional: 80
mando 2,5 4 Comarcal: 70
avanzado Local: 60
Pistas: NO
Apoyo 2,5 4

logistico
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Los recursos técnicos disponibles por parque:

= Parque de Valdés: 1 vehiculo de transporte personal, 1 autobomba forestal,
1 vehiculo de intervencién rapida y 1 vehiculo de patrullaje

= Parque de Castropol: 1 vehiculo de transporte personal, 1 autobomba
forestal, 1 vehiculo de intervencién rapida y 1 vehiculo de patrullaje

= Parque de Grandas de Salime: 1 vehiculo de transporte personal, 2
autobombas forestales y 1 vehiculo de patrullaje

= Parque de Tineo: 1 vehiculo de transporte personal, 1 autobomba forestal,
1 vehiculo de intervencion rapida y 1 vehiculo de patrullaje

= Parque de Pravia: 1 vehiculo de transporte personal, 1 autobomba forestal,
1 vehiculo de intervencion rgpida y 1 vehiculo de patrullaje

= Parque de Cangas del Narcea: 2 autobombas forestales, 1 vehiculo de
intervencién rapida, 2 vehiculos de patrullaje, 1 vehiculo de mando, 1
vehiculo BRIPA y 1 vehiculo nodriza

AT Castropol

Ei §. mngas

Grandas

' i‘;"%ﬁ

A
og
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5.2 ACTUALIZACION DE LA INFORMACION

5.2.1 CONEXION DE LOS PARQUES DE BOMBEROS
Excepto el Parque de bomberos de Valdés todos se encuentran fuera del término
municipal de Valdés y por consiguiente fuera del alcance de la red viaria disponible.

Para conectarlos nos hemos apoyado en dos Web Map Services (WMS):

Mapa Topografico Nacional 1:25.000 (http://www.idee.es/wms/MTN-Raster/MTN-Raster)

CartoCiudad (http://www.cartociudad.es/iwms/CARTOCIUDAD/CARTOCIUDAD)

Ambos servicios son accesibles desde el Geoportal de la Infraestructura de Datos
Espaciales de Esparfia (IDEE). Estos servicios son gestionados y mantenidos por el
Instituto Geografico Nacional (IGN). Digitalizaciéon a escala 1:5.000.

Parque de Castropol conectado a la red viaria de Valdés a través de la via
nacional N-634

Parque de Grandas de Salime conectado a la red viaria de Valdés a través
de la via local AS-12

Parque de Cangas del Narcea conectado a la red viaria de Valdés a través
de las vias AS-15, AS-215, AS-217, AS-350 y AS-219

Parque de Tineo conectado a la red viaria de Valdés a través de las vias N-
634 y AS-218

Parque de Pravia conectado a la red viaria de Valdés a través de las vias A-
8, N-632 y AS-16

N-632

N-634 A-8
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5.2.2 ACTUALIZACION CODIFICACION VIARIA

Desde el 2.009, afio en que se elaboro la cartografia para los Planes de Defensa de
Incendios, se han producido modificaciones en las codificaciones de las vias. En
concreto varias de estas vias han bajado de categoria, lo que modifica su velocidad
de transito.

Este cotejo de informacion se ha llevado a cabo a través de la pagina Web del
Gobierno de Asturias (http://www.asturias.es/).

Las incidencias encontradas quedan reflejadas en la siguiente tabla:

VIA INCIDENCIA
N-632 Actualizada denominacién en un tramo
N-634 Actualizada denominacién en dos tramos

AS-119 Cambio de denominacién. COMARCAL

Cambio de denominacion. LOCAL AS-351. Actualizacion de denominacién en
AS-220 varios tramos. Desde la localidad de San Pedro de Paredes cambio de
categoria, es Pista/Camino

AS-221 Cambio de denominacion. COMARCAL

Cambio de denominacién. COMARCAL. Actualizacién de denominacién en

AS-222 .
varios tramos

AS-36 Cambio de denominaciéon. LOCAL. Actualizacién de denominacién en varios
tramos

AS-37 Cambio de denominacién. LOCAL. Actualizacion de denominacion en varios
tramos

VA-1 Carretera LOCAL de segundo orden

VA-2 Llega solo hasta Vallin. Carretera LOCAL de segundo orden

VA-3 Actualizacién de denominacién en varios tramos. Carretera LOCAL de
segundo orden

VA5 Actualizacién de denominacién en varios tramos. Carretera LOCAL de
segundo orden

VA-6 Carretera local de segundo orden

5.2.3 REVISION EN CAMPO

A pesar de que el inventario viario del que disponemos es muy detallado no se
realiz6 pensando en un andlisis de desplazamiento como el que estamos
planteando, por ello, fue necesario volver a campo y registrar datos que son
imprescindibles para este tipo de anélisis.

Los elementos registrados en campo han sido:

1. Puentes. Ubicacién y altura en metros

2. Tuneles. Ubicacién y altura en metros

3. Vias de direcciéon Unica. Excluidas aquellas situadas dentro de centros
urbanos

4. Giros prohibidos. Ubicacion y anotaciéon del sentido de giro prohibido
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PUENTES

Se localizan un total de 17 puentes, todos ubicados sobre la autopista A-8 que
cruza el término municipal de Valdés de este a oeste.

Ubicacién de los 17 puentes sobre la autopista A-8. Fondo WMS de CartoCiudad

Altura del puente 7,8 m. Fondo WMS PNOA Altura del puente 5,6 m. Fondo WMS PNOA

TUNELES

Se localizan 34 tuneles y todos, al igual que los puentes, localizados bajo la
autopista A-8.

L% ' N

Ubicacién de los 34 tuneles bajo la autopista A-8. Fondo WMS de CartoCiudad
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ViAS DE DIRECCION UNICA

Se localizan 49 vias de direcciébn Unica, principalmente accesos y salidas de
autopistas y las rotondas que suelen acompafiar a este tipo de infraestructura.
Siguiendo el mismo patrén que los puentes y tUneles se distribuyen en torno a la
autopista A-8.

Via de direccion unica. Acceso A-8. Fondo WMS PNOA

Via de direccion unica. Acceso A-8. Fondo WMS PNOA

GIROS PROHIBIDOS

Se localizan un total de 91 giros prohibidos. Ubicados principalmente en los
extremos de los accesos/salidas de la autopista A-8 y en las rotondas asociadas a
estas infraestructuras.

\.__!, I:.

Ubicacién de giros prohibidos. Accesos/salidas de la autopista A-8 y rotondas. Fondo WMS PNOA
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CORRECCION TOPOLOGICA
En el tipo de andlisis que vamos a realizar es imprescindible que exista entre los
datos cierta coherencia topoldgica.

Autor: Cristina Esteban Moreno
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El software empleado es ArcGis version 10.0. Se ha creado una topologia que
implementa las siguientes reglas entre los distintos elementos que conforman la red

viaria:

1. No debe superponerse

Descripoion de la Regla

N’

/X

Mostrar Errores

Una linea de una capa no debe
superponerse a lineas de la misma
capa.

Cualguier capa que se
SUPErponga es un error,

Manual de ayuda de ESRI

2. No debe tener arcos colgantes

Descripcion de la Reala

(00

Mostrar Errares

IUna linea de una capa debe tocar
lineas de la misma capa en ambos
extremos.,

Cualguier extremo donde la linea
no togue otra linea sera un error,

Manual de ayuda de ESRI

3. No debe tener pseudonodos

Descripcidn de |a Regla

—

|
I

Mastrar Errores

Una linea de una capa debe tocar
mas de una linea de la misma capa
en sus extremos.

Cualquier extremo donde la linea
togue solo otra linea sera un
error,

Manual de ayuda de ESRI

Descripcion de |z Regla

N

/X

D Mostrar Errores

Descripcién de |3 Regla

i

[ Mostrar Errores

Descripcidn de la Regla

|:| Mostrar Errares

Una linea de una capa no debe
superponerse a lineas de la misma
capa.

Cualquier capa que se
SUPErponga es un error.,

IUna linea de una capa debe tocar
lineas de la misma capa en ambos
exiremos,

Cugalquier extremo donde |a linea
no toque otra linea serd un error.,

Una linea de una capa debe tocar
mas de una linea de la misma capa
en sus extremos,

Cualquier extremo donde la linea
toque solo otra linea sera un
error,



4. No debe superponerse a si mismo

Descripcion de la Regla

>

X
N

Mostrar Errores

lUna entidad de linea de una capa
no debe intersecarse o
sSUpEerponerse consigo misma.

Cualguier linea donde la entidad
52 SUDErpanga & si misma sera un
errar,

Manual de ayuda de ESRI

5. No debe intersecarse a si mismo

Descripcion de s Reala

R

)
N\

Mostrar Errores

Una entidad de linea de una capa
no debe intersecarse & si misma.

Cualquier linea donde la entidad
S SUpErponga a si misma o
cualguier punto donde la entidad
g2 intersegue a si misma sera un
errar.

Manual de ayuda de ESRI

6. Debe ser parte simple

Descripcion de la Regla

N\

N
vd
N\

Mostrar Errores

lUna entidad de linea de una capa
no debe tener més de una parte.

Cualguier entidad de linea con
mas de una parte sera un error.

Manual de ayuda de ESRI
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Descripcion de la Regla

>

X
N

I:| Mostrar Errores

Descripcidn de la Reala
|:| Mostrar Errores

Descripcién de la Regla

s\

N
e
N\

|:| Mastrar Errores

Una entidad de linea de una capa
no debe intersecarse o
SUPErponerse consigo misma.

Cualquier linea donde la entidad
SE SUPErponga a s misma serd un
error.

Una entidad de linea de una capa
no debe intersecarse & si misma.

Cualquier linea donde la entidad
s& SUpErponga a si misma o
cualquier punto donde la entidad
se interseque a si misma sera un
errar,

Una entidad de linea de una capa
no debe tener més de una parte.

Cualguier entidad de linea con
mas de una parte sera un error,

Una vez detectados los errores se han ido solucionando aplicando en cada caso la
solucién mas adecuada.
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6. DESARROLLO

La primera fase ha consistido en cohesionar todos los datos disponibles en un
modelo de datos adecuado para la realizacion de andlisis de redes.

Como modelo de datos nos basamos en la estructura de la geodatabase de ESRI,
en concreto en el modelo de datos necesario para la construccion de un Dataset de
red bajo la extensién Network Analyst.

Incluimos en la base de datos campos que recogen e interpretan los datos
actualizados o provenientes del trabajo tanto de campo como de gabinete:

F ELEV | T EIEV |ONEWAY|  CIASE | AITURA | ANCHURA| VELOCIDAD | VELveh | VELcam | MINveh | MINcam | MINaut | Shape Lenath |

1 1|Doble Pistas y caminas a 4 10 10 10 1,470705 -1{1,470705 245,11753

1 1|Doble Asfaltado 0 4 60 60 60| 0,301413(0,301413 | 0,301413 301,412702

1 1[FT Nacional a ] 100 100 80| 0,02177]0,027213]0,027213 36,283484

1 1[FT Nacional 0 E] 100 100 80| 0,038889 [ 0,048611 | 0,048611 64,614392

» 1 1[FT Nacional 0 ] 100 100 80| 0,017123| 0,021404 | 0,021404 28,538936
- ST (e - = an “an enTnsinroslnsannoa [naonna The caanen

CONECTIVIDAD: reflejado en los campos de elevacion F ELEV y T _ELEV.
Existe conectividad entre vias que se encuentren en el mismo plano. El cruce
entre puentes y tuneles se producira pero no habra conexién entre ambos.
Se han establecido 3 niveles:

o Nivel 1: red viaria principal

o Nivel 2: puentes

o Nivel O: tuneles

ALTURA: en metros de los puentes y tuneles visitados en campo

ONEWAY: establece si una via es de doble direccion o si es de direccion
Unica, indicando en este caso el sentido de la marcha basado en el sentido
de digitalizacion de la via

VELOCIDAD: en kilbmetros/hora de cada via basadas en las velocidades
normalizadas por la Direccion General de Tréafico

= Autovia 120 km/h
= [acional 100 km/h
Regional 100 km/h
— Comarcal 70 km/h
Local 60 km/h
— Asfaltado 60 km/h

Pistas y camincs 10 km/h

ANCHURA: en metros de las vias. Este dato se comparara con el ancho de
los vehiculos para permitir o prohibir el paso de los mismos
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= MINveh, MINaut y MINcam: son los tiempos en minutos que los diferentes
tipos de vehiculos tardan en recorrer cada via. Se ha simplificado el parque
automovilistico agrupando en 3 categorias (vehiculos ligeros, autobomba y
vehiculos pesados) la totalidad de vehiculos disponibles. Esta agrupacion se
ha llevado a cabo a partir de las caracteristicas técnicas de los vehiculos.
Esta agrupacién permite a si mismo simplificar las velocidades permitidas
para cada tipo de vehiculo y sus dimensiones.

Categoria Vehiculos Ligeros. Campo asociado MINveh

Wa TP

B "/ == Autopistas: 120 km/h

“ . P Nacionales: 100 km/h
y . Comarcales: 70 km/h

Locales: 60 km/h

HH' o Pistas y Caminos: 10 km/h

Pz
“j"' 7 L Altura: 1,8 m
R g,ia’" 3

Anchura: 1,8 m

e
—rgEn

<o

Categoria Vehiculos Autobomba. Campo asociado MINaut

Autopistas: 90 km/h
Nacionales: 80 km/h
Comarcales: 70 km/h
Locales: 60 km/h

Pistas y Caminos: 10 km/h
Altura: 3,5 m

Anchura: 2,3 m

Categoria Vehiculos Pesados. Campo asociado MINcam

Autopistas: 90 km/h
Nacionales: 80 km/h
Comarcales: 70 km/h
Locales: 60 km/h
Pistas y Caminos: NO
Altura: 4 m

Anchura: 2,5 m
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La segunda fase ha consistido en crear un Dataset de red, la entidad que maneja
ArcGis para gestionar las redes de transporte. Un Dataset de red es una coleccion
de elementos de red interconectados (ejes, cruces y giros) que modelan un flujo no
dirigido.

Establecemos como fuente de nuestro Datased de red la capa ViasSatfor, con toda
la actualizacion que hemos realizado.

‘ General | Fuentes ‘Girus | Conectividad | Elevacidn | Atributos | Ind\cadunes‘

Especificar |as clases de entidad que participan en el dataset de red:

MNombre Tipe de elemente Tipe Agregar...
EJV.azSatfur Eje Entidad dE.EJE
[ Valdes_ND_lunctions Cruce Cruce de sist...

Un giro modela un movimiento de un elemento de borde a otro. Con frecuencia los
giros se utilizan para aumentar el tiempo invertido en realizar un giro o para
prohibirlo por completo.

Con la intencién de prohibir el giro por completo en determinadas zonas se ha
creado una entidad de giro, GirosValdes. Estas zonas se han detectado en la
revisibn en campo y por chequeo Vvisual sobre ortofoto, centrandonos
principalmente en rotondas y accesos/salidas de autopista.

| Beneral [ Fuentes | Giros | Conectividad | Elevacion | Atributos | Indicaciones |

Giros:
<Giros Globales» Agregar... Y
GirosValdes -
-
in,
L
&
> G -
¥
"\__;
#

En cada transicion entre dos bordes en la red donde no haya ya presente una
entidad de giro hay un giro global implicito.

El propdsito principal de los giros globales es mejorar la estimacion de tiempo de
viaje penalizando los movimientos de giro no representados o restringidos ya por
entidades de giro.
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Girar Angulos Aceptar

Guardar en archivo. ..

[
Direccion Anche (grados) [ Cancelar
& Recto 60
& Invertir 60 [ Cargar por Defecto
<3 Giro 2 la Derecha 120 [ Cargar desde archivo. ..
@ Giro a la zquierda 120

[ Guardar por defecto

[

Clases Camino

Jerarguia Atributo; <MNinguno > {Todos los caminos dasificados como dase de camino local) Clases Camino. ..

|| sélo mostrar Cambiar Categarias para Caminos Locales

Direccién Descripcien Segundos  *
Recto Desde Calle Secundaric Hasta Secundario Sin atravesar calles

Recto Desde Calle Secundaric Hasta Secundario A través de la calle Local 05
Recto Desde Calle Secundaric Hasta Secundario A través de la calle Secundario o Primaric

Inwvertir Desde Calle Local Hasta Local g
Inwvertir Desde Calle Local Hasta Secundaric 15 | §
Inwvertir Desde Calle Secundaric Hasta Local

Inwvertir Desde Calle Secundaric Hasta Secundaric

Girc a la Derecha Desde Calle Local Hasta Local

Gire a la Derecha Desde Calle Local Hasta Secundario v

Para editar los segundos para trazado poligonal de una categoria de giro, haga clic en un elemento de |a lista en la columna 'Segundes’ o presione 'F2,

La digitalizaciéon realizada de cruce a cruce ha definido el tipo de conectividad, de

Extremo. Nos hemos apoyado en subtipos para definirla.

General I Fuentes I Girgs_| Conectivided | Eievaaisn | Atributos [ indicaciones|

Grupos de conectividad:
Fuente Politica de Conectividad 1
ViasSatfor : Asfaltado Extremo
ViasSatfor : Autovia Extremo
ViasSatfor: Comarcal Extremo
ViasSatfor: Local Extremo
ViasSatfor : Nacienal Extremo
ViasSatfor : Pistas y caminos Extremo
ViasSatfor : Regiconal Extremo

Usar Subtipos Meormbres de Subtipos
ViasSatfor (7)  Macicnal, Regional, Comarcal, Local, Asfaltade, Pist...

SEAgrupar columnas: 1= Subtipos. ..

La elevacion se ha fljado a traveés GeneraIIFuenheslGiros IConech’vidad Elevadon | Atributos | Indicadones

de los campos de elevacidn que | wadeho de sevadsn:
condicionan la conectividad en los Ninguno
extremOS de IOS bOI’d es Se Utilizar valores de coordenadas Z desde Geometria

(@ Utilizar campos de elevadién

establecen dos campos para cada

Fuente Fin Campo
borde, uno para cada extremo. ViasSatfor Desdeelfin  F_ELEV
ViasSatfor Al fin T_ELEY

Haga dic en la columna Campo para establecer campos de elevaddn,
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Los atributos son propiedades de los elementos de la red que controlan la
transitabilidad en la red.

Se han utilizado tres tipos de atributos: coste, descriptores y restricciones.

Los atributos de coste se utilizan para medir y modelar impedancias. Son
atribuibles a lo largo de un eje, es decir, se dividen proporcionalmente a lo largo de
la longitud del eje. Los costes mas usuales son los relacionados con tiempo o
distancia.

El analisis de red implica a menudo la minimizacion de un coste; encontrar la ruta
mas corta o la més rapida.

En este analisis hemos considerado cuatro costes; uno de distancia y tres de
tiempo, uno asociado a cada tipo de vehiculo (ligero, autobomba y pesado).

| zeneral I Fuentes | Giros | Conectividad | Elevacidn | Atributos |Indi|:a|:il:lnes|

Especificar los atributos para el dataset de red:

@ Mombre Uso Unidades Tipo de d... [ Agregar... ]
Autcbomba Coste Minutos Doble [ Quitar ]
Camion Coste Minutos Doble
Distancia Coste Kilemetros  Dohble [ Quitar todo ]

@ Vehiculo Coste Minutos Doble
AlturabAAx Descriptor Desconoc.. Doble [ Cambiar nombre ]
Anchuralax Descriptor Desconoc..  Enterc

@ AlturaVEH Restriccion Desconoc.. Booleanos [ Duplicar ]

@  AnchuraVEH Restriccian Desconoc.. Booleanos Ranaos. ..

@  GirosRestriccion Restriccien Dezconcc.. Booleanos

& Oneway Restriccién Cesconcc.. Booleanos [ Parémetros... ]

[ Evaluadores. .. ]

] M P

El coste Distancia se ha aplicado a los dos sentidos de cada via, considerando una

expresion para obtener el calculo en kilbmetros.

! Fuente
Viassatfor
Vias=atfor
WValdes_MD_Junctions

GirosValdes

Direccian
Desde-A
LA-Desde

Valor

< EXpresidn >

< EXpresion s

Elemento Tipo
Eje Campo
Eje Campo
Cruce

Giro

[Shape_Length]/ 1000
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Los costes de tiempo (Vehiculo, Autobomba y Camién) se han considerado para

cada uno de los tres tipos de vehiculos asignando a cada uno el campo que
almacena esta informacion.

Para la categoria Vehiculos Ligeros el campo MINveh:

! Fuente Direccicn Elemento Tipo Yalor
YiasSatfor Desde-4 Eje Campo MIMweh
ViasSatfor A-Desde Eje Campo MIMNweh
Valdes_MD_Junctions Cruce
GirosValdes Girc

Para la categoria Autobomba el campo MINaut:

! Fuente Direccign Elernento Tipo Valor
ViasSatfor Cesde-A Eje Campo MIMaut
ViasSatfor A-Desde Eje Campo MIMaut
Valdes_MD_Junctions Cruce
GirosYaldes Giro

Para la categoria Vehiculos Pesados el campo MINcam:

! Fuente Direccign Elernento Tipo Valor
ViasSatfor Cesde-A Eje Campo MIMcam
ViasSatfor A-Desde Eje Campo MIMeam
Valdes_MD_Junctions Cruce
GirosValdes Girc

A todos los costes de tiempo se les ha asignado un evaluador de Retraso de Giro

Global para aquellos bordes de la red donde no se haya establecido una entidad de
giro.

Fuente Direccicn Elernento Tipo Valor
Eje constante a
Cruce constante 0

Giro Retrazo Giro Global
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Los descriptores son atributos que describen caracteristicas de la red o de sus
elementos. A diferencia de los atributos de coste su valor no depende de la longitud

de los elementos.

En este andlisis hemos definido dos atributos descriptores, AlturaMAX vy
AnchuraMAX.
| zeneral I Fuentes | Giros | Conectividad I Elevacidn | Atributos |Inl:|i|:ar_i|:|nes|
Especificar los atributos para el dataset de red:
® NMNombre Uso Unidades Tipo de d... Agregar... ]
Autchomba Coste Minutos Doble -
. . Quitar ]
Camion Cioste Minutos Doble
Distancia Coste Kildrnetros  Doble Quitar todo ]
& Vehiculo Coste Minutos Doble
AlturalAX Descriptor Desconec.. Doble Cambiar nombre ]
Anchuraldix Descriptaor Desconec.,  Enterc
. : N Duplicar ]
€ AlturaVEH Restriccién Dezconoc.. Booleanos
©  AnchuraVEH Restriccion Desconoc.. Booleanos e
©  GirosRestriccion Festriccién Desconoc..  Bocoleanos :
@ Oneway Festriccign Descencc.. Booleanos [ Parametros... ]
[ Evaluadores... ]
i 1] [k

El descriptor AlturaMAX tiene como origen de fuente el campo ALTURA que recoge
los datos tomados en campo sobre puentes, tuneles, etc.

! Fuente
ViasSatfor
Viassatfor
Yaldes_MD_Junctions

GirosValdes

Direccian
Desde-A
L-Desde

Elemento
Eje

Eje

Cruce

Giro

Tipo
Campo
Campo

Valor
ALTURA
ALTURA

El descriptor AnchuraMAX tiene como origen de fuente el campo ANCHURA, donde
se almacena las dimensiones de cada via.

! Fuente
Viassatfor
ViasSatfor
Valdes_MD_Junctions
GirosValdes

Direccian
Desde-A

A-Desde

Elemento
Eje

Eje

Cruce
Giro

Tipo
Campo

Campo

Yalor

AMCHURA
AMCHURA
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Las restricciones identifican elementos de la red de tal forma que no puedan ser
recorridos durante un analisis.

En este analisis se han definido cuatro restricciones; AlturaVEH, AnchuraVEH,
GirosRestriccién y Oneway.

| zeneral I Fuentes I Giros I Conectividad I Elevacidn | Atributos Indiu:acinnes|

Especificar los atributos para el dataset de red:

@  MNombre Uso Unidades Tipo de d... [ Agregar... ]
Autcbomba Coste Minutos Deble [ Quiter ]
Camicn Coste Minutos Doble
Distancia Coste Kilémetros  Doble [ Quitar todo ]

@  Vehiculo Coste Minutos Deble
AlturabAax Descriptor Desconoc... Doble [ Cambiar nombre ]
AnchuraldAx Descriptor Desconoc..,  Enterc

@ AlturaVEH Restriccicn Desconec.. Booleanos [ Duplicar ]

@ AnchuraVEH Restriccicn Desconec.. Booleanos Ranaos. ..

@ GirosRestriccion Restriccicn Desconec.. Booleanos

©  Oneway Restriccidgn Desconoc,., Booleanos [ Parametros. .. ]

[ Evaluadores... ]

4 n [ »

La restriccion AlturaVEH restringe el paso de vehiculos demasiado altos por zonas
sensibles como tuneles. Para ello se han creado un Pardmetro y un Evaluador.

Al parametro Altura vehiculo, se le ha asignado un valor predeterminado de 1,8
metros, es la altura media de un tipo de vehiculos.

Parametros
Membre Tipe Valor predeterminado
Altura vehicule Doble 18

El evaluador es de tipo funcién y establece una comparacion entre la altura de la
via y la altura del vehiculo a fin de permitir o bloquear el paso del vehiculo por
dicha via. Se establece en los dos sentidos de cada via.

! Fuente Direccién  Elemente  Tipo Valer
Viassatfor i Funcion  AlturaMAX < Altura vehiculo
ViasSatfor A-Desde  Eje Funcién  AlturaMAX < Altura vehiculo
Yaldes_MD_lunctions Cruce
GirosValdes Giro

Atributo o constante: Operadar: Parametro o constante:
AlturaMay - < »  Altura vehiculo -
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La restriccion AnchuraVEH, de igual modo, restringe el paso de vehiculos
demasiado anchos por zonas sensibles como puentes o sendas estrechas. También
se han creado un Parametro y un Evaluador.

Al parametro Anchura vehiculo, se le ha asignado un valor predeterminado de 1,8
metros, es la altura media de un tipo de vehiculos.

Pardmetros
Mormbre Tipo Valor predeterminado
Anchura vehiculo Doble 18

De igual manera en el evaluador se comparan las anchura de vehiculo y via para
permitir el paso o no.

! Fuente Direccidn Elemente  Tipo Yalor
ViasSatfor Desde-A Eje Funcién  AnchuralAX = Anchura vehicule
ViasSatfor A-Desde Eje Funcign  AnchuralMax < Anchura vehiculo
Valdes_MD_Junctions Cruce
GirosValdes Giro

AnchuraMAaX - +  Anchura vehiculo -

Atributo o constante: Operadar: Parédmetro o constante:

Cancelar

La restriccion GirosRestriccion tiene como fuente la entidad de giro que prohibe
(valor=Restringido) el giro en determinados sentidos en rotondas, accesos/salidas
de autopista etc.

! Fuente Direccicn Elemento Tipo Yalor
YiasSatfor Desde-4 Eje
ViasSatfor A-Desde Eje
Valdes_MD_Junctions Cruce

GirosValdes Girc constante Restringido

Finalmente la restriccibn Oneway establece sentidos Unicos de circulacion y se
aplica principalmente en rotondas y acceso/salida de autopistas.

! Fuente Direccién Elermento Tipo Yalor
ViasSatfor Desde-A Eje Campo < EXpresign >
YiasSatfor A-Desde Eje Campo < EXpresion=
Valdes_MD_Junctions Cruce
GirosValdes Girc

restricted = False

Select Case UCase{[ONEWAY])

Cage "N", "TF", "T": restricted = True
End Select
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El resultado de todos estos atributos, parametros, evaluadores es un dataset de
red, Valdes_ND, con las siguientes caracteristicas; 8.929 cruces, 21228 ejes y 91
giros.

General |Fuentes | Giros | Conectividad | Elevacion I Atributos I Indicaciones

Mombre; Yaldes_MD
Tipo: Dataset de red basado en geodatabase
Elementos: 8929 Cruces

21225 Ejes

91 Giros

Estado de generacidn
Construido

El Dataset de red ha sido construido. 5i se edito el dataset de red o alguna de sus fuentes,
debe volver a generar la red para actualizar la conectividad v atributos antes de ejecutar un
solucionador,

Version de dataset de red

La versidn de este dataset de red coincide con |a version del espacio de frabajo,

Este trabajo se ha implementado en un modelo de ArcGis a fin de conseguir una
herramienta que de manera interactiva, proporcionandole un supuesto incendio,
calcule de manera automatica la ruta mas rapida desde los Parques de Bomberos
considerados.

Para lograr este objetivo hemos implementado el dataset de red por triplicado, uno
por cada tipo de vehiculo, adaptando en cada caso parametros y evaluadores.

De esta manera obtendremos tres rutas por Parque:

= La primera adaptada a las dimensiones de los vehiculos ligeros que circulan
por las vias a mas velocidad que el resto de vehiculos

= La segunda adaptada a las dimensiones de las autobombas, razén por la que
circulan a menor velocidad que los vehiculos ligeros

= La tercera adaptada a los vehiculos pesados cuyas dimensiones son la razén
principal por la que no pueden circular por pistas y caminos
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7/ .RESULTADOS

A fin de validar la herramienta vamos a hacer correr el modelo en varios supuestos.

SUPUESTO 1

Se consideran los parametros de velocidad y dimensiones de vehiculos que hemos
establecido anteriormente. Estas son las condiciones normales en las que correra el
modelo.

Vehiculos Ligeros Autobombas Vehiculos Pesados
Autopistas: 120 km/h Autopistas: 90 km/h Autopistas: 90 km/h
Nacionales: 100 km/h Nacionales: 80 km/h Nacionales: 80 km/h
Comarcales: 70 km/h Comarcales: 70 km/h Comarcales: 70 km/h
Locales: 60 km/h Locales: 60 km/h Locales: 60 km/h
Pistas y Caminos: 10 km/h Pistas y Caminos: 10 km/h Pistas y Caminos: NO
Altura: 1,8 m Altura: 3,5 m Altura: 4 m
Anchura: 1,8 m Anchura: 2,3 m Anchura: 2,5 m

Impondremos que el incendio se declare cerca de un acceso a la autopista para
verificar que toma las decisiones correctas.

Como puede observarse en la ortofoto es una zona donde finaliza la autopista A-8 y
comienza la N-634.

LN

Localizacién incendio sobre PNOA Localizacién incendio sobre PNOA vy red viaria

El modelo ha tardado menos de un minuto en completarse y las salidas que
obtenemos son el punto donde se declara el incendio, los puntos hasta donde
acceden los diferentes tipos de vehiculos y las rutas que siguen simbolizadas en
diferentes colores y grosores.

= AccesoVehiculoligero
ﬁﬁ,ﬁﬁf = Rutas Vehiculo Pesado

v | di
neendie = Accesohtubomba = Rutas Vehiculos Ligeros

% e

= AccesoVehiculoPesado

PSS

= Rutas Autobomba Forestal
[ |
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Visto sobre la ortotofoto comprobamos que todos los vehiculos acceden hasta el
mismo incendio, esto debia ser asi ya que el incendio se ha declarado cerca de una
nacional, via a la que todos los vehiculos tienen acceso.

N

Autobomba

. Ver;lzculo Ligero Vehl’cul Pesado
La impedancia aplicada en todos los casos es minimizar el tiempo, a un incendio
interesa llegar cuanto antes independientemente de la distancia recorrida. En este
andlisis se ha comprobado que todos los vehiculos siguen mas o menos la misma
ruta (salvo pequefios desvios por carreteras secundarias que toman los vehiculos
ligeros donde son mas rapidos que las autobombas o los vehiculos pesados aunque
hagan mas kilbmetros), asi que las diferencias en los costes de tiempos se deben

exclusivamente a las velocidades admitidas por los diferentes tipos de vehiculos.

Rutas Vehiculos Ligeros *
RButa Distancia (km) | Tiempo (min}
Pargue de Valdes - Supuestol 2,9697565 2.802557
Pargue de Castropol - Supuestol 43,288952 20,484605
Pargue de Pravia - Supusstol 52197501 202719948
Pargue de Tineo - Supuestol 50,019458 34,919078

P | Pargue Cangas del Narces - Supyestol 71236821 52 Q25787
Pargue de Grandas - Supuestol 85,97383 59,034539

4 4 5k Kl E 0 de & Seleccionado)

Rutas Vehiculos Ligeros l Rutas Autobomba Forestal l Rutas Vehiculo Pesado ]

Rutas Autobomba Forestal x
Ruta Distancia (

Pargue de Valdes - Supuestol 2.969755 2,865264

Pargue de Castropol - Supuestol 43,288952 32,785605

Pargue de Pravia - Supusstol 52 o250 37.3189573

b | Pargue de Tineo - Supusstol 49.75309 39,239307
Pargue Cangas del Marcea - Supuestol 70970454 57248511
Pargue de Grandas - Supuestol 85,97383 71,744801

4 ] | 3

TR 4 » »n |[E|S ] 0de6 seleccionado)

l Rutas Vehiculos Ligeros l Rutas Autcbomba Forestal l Rutas Vehiculo Pesado
Rutas Vehiculo Pesado x
Ruta Distancia (km) | Tiempo (min}

b | Pargue de Valdes - Supuestol 2.969755 2.86524
Pargue de Castropol - Supuestol 43,288952 32,785605
Pargue de Pravia - Supusstol 52,192591 37.318953
Pargue de Tineo - Supuestol 49,75309 39,239307
Pargue Cangas del Marcea - Supuestol 70,970454 57.248511
Pargue de Grandas - Supuestol §5.97383 71,744801

L]

Rutas Vehiculos Ligeros l Rutas Autobomba Forestal l Rutas Vehiculo Pesade

4 1 v K E 0 de @ Seleccionada)

38



Autor: Cristina Esteban Moreno
Andlisis de Rutas. Lucha contra incendios

SUPUESTO 2
De nuevo se consideran los parametros de velocidad y dimensiones de vehiculos
que hemos establecido anteriormente.

Impondremos que el incendio se declare cerca de alguna pista o camino a fin de
verificar el acceso de los vehiculos; los vehiculos pesados no deberian poder
hacerlo.

Como puede observarse en la ortofoto es una zona solo atravesada por pequefias
zonas asfaltadas y un gran nimero de pistas y caminos.

Localizacion incendio sobre PNOA Localizacién incendio sobre PNOA y red viaria

En una vista mas amplia podemos ver que se toman correctamente los
accesos/salida de autopista y es correcta la circulacion en rotondas.

Rutas seguidas por los tres tipos de vehiculos

Visto sobre la ortotofoto comprobamos que no todos los vehiculos acceden hasta el
mismo incendio. Vehiculos ligeros y autobomba acceden hasta él pero los vehiculos
pesados se quedan en la via asfalta mas cercana ya que no pueden acceder a pistas
y/0 caminos.
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Vehiculo Ligero Autobomba Vehiculo Pesado

La impedancia aplicada en todos los casos es minimizar el tiempo. De nuevo los
tiempos menores los registran los vehiculos ligeros aunque hagan mas kildbmetros.
Los tiempos y distancias medidos por las autobombas ya no son tan parecidos a los
de los vehiculos pesados, la diferencia reside en los 150 metros de pista que
recorren las autobombas y donde no tienen acceso los vehiculos pesados.

Rutas Vehicules Ligeros =
Ruta Distancia ( i i
FPargue de Valdés - Supuesto? 13.391129 10.123349
Pargue de Pravia - Supuesto?2 45,385564 27.98173
Pargue de Tineo - Supuesto? 41,788284 21,765495
Pargue de Castropol - Supuesto? 55,1293463 34,429474
Fargue Cangas del Narcea - Supuesto? 53.005548 49,7747
b | Pargue de Grandas - Supuesto? o7, 8142414 75,979507
< | m | ,
H A | E (0 de & Seleccionada)

l Rutas Vehicules Ligeros l Rutas Autcbomba Forestal l Rutas Vehicule Pesado J

=

Rutas Autobomba Forestal

Ruta Distancia (kmil Tiempo {min}
Pargue de Valdes - Supuesto? 13,391129 11.615004
Pargue de Tineo - Supussto? 41,788284 34.,714511
Fargue de Pravia - SupuestoZ2 45,385564 34,837822
Pargue de Castropol - Supuesto? 55,129363 42,366903
b | Pargue Cangas del Narcea - Supuesto? 53.005548 52723714
Pargue de Grandas - Supussto? 97.814241 81,325099
4 4 5 F M E (0 de & Seleccionado}
Rutas Vehiculos Ligeros l Rutas Autchomba Forestal l Rutas Vehiculo Pesado
Rutas Vehiculo Pesado X
Ruta Distancia (km}l Tiempo (min}
Pargue de Valdés - Supuesto2 13,249135 10,763044
Pargue de Tineo - Supuesto? 41,6456291 33,862551
Pargue de Pravia - Supuesto? 46,243567 33985862
Pargue de Castropol - Supuesto? 54,98737 41,514943
P | Pargue Cangas del Marces - Supyesto? 52,863555 51,871755
Pargue de Grandas - Supuesto? 07.672247 20,474139

4 4

Sk M E 0 de 6 Seleccionada)

Rutas Vehiculos Ligeros l Rutas Autocbomba Forestal l Rutas Vehiculo Pesade
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SUPUESTO 3

En esta ocasién vamos a analizar en comportamiento en los tineles donde hemos
establecido un atributo parametrizado que compara “al vuelo” las alturas de los
tuneles y de los vehiculos para permitir o denegar su paso.

Hemos elegido como origen del incendio un punto préoximo a la autopista A-8 pero
lejos de sus accesos de manera que todos los vehiculos se desplazan por la
autopista hasta que tienen que abandonarla por sus vias de salida para poder
acceder al incendio.

Rutas de los vehiculos ligeros por autopista hasta que la abandonan por sus vias de salida

La altura del tanel son 4 metros y el vehiculo mas alto, el vehiculo pesado, 2,5
metros, asi que todas las rutas atraviesan el tinel sin problemas.

Vehiculo Ligero Autobomba Vehiculo Pesado

Vamos a modificar la altura de los vehiculos ligeros hasta 7 metros; con esta
condicién los vehiculos ligeros deberian buscar una ruta alternativa que no
atraviese el tanel.

Una vez lanzado el modelo comprobamos que mientras los vehiculos pesados (rutas
rosas) y las autobombas (rutas azules) no cambian, los vehiculos ligeros han
buscado rutas alternativas. Desde el Parque de Bomberos de Pravia, al este del
incendio, el vehiculo se ve obligado a pasar de largo circulando por la autopista
hasta alcanzar la siguiente salida y bordear por el norte hasta alcanzar el incendio.
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Ruta alternativa de los vehiculos ligeros desde el Parque de Bomberos de Pravia (azul claro)

Loégicamente en esta ocasion los tiempos empleados por los vehiculos ligeros son
en alguna ocasién superiores al resto de los vehiculos.

Rutas Vehiculos Ligeros *
Ruta Distancia (km} | Tiempo {(min}
Pargue de Valdes - Supuesto3 10,602702 8.675279
F | Pargue de Pravia - Supuesto3 5]1.365956 29,312876
Pargue de Castropol - Supuesto3 53,405245 35,451581
Pargue de Tineo - Supuesto3 57.,939184 39,353593
Parque Cangas del Narcea - Supuesto3 79,156548 57,372797
Pargue de Grandas - Supuesto3 95,090123 78,001515
A 2 r M E (0 de & Seleccionado)
Rutas Vehiculos Ligeros l Rutas Autobomba Forestal l Rutas Vehiculo Pesado
Rutas Autobomba Forestal X
Ruta Di i
Pargue de Valdes - Supuesto3 9.671924 7.855288
b | Pargue de Tineo - Supuesto3 43,42471 24971516
Pargue de Pravia - Supuesto3 48,022089 35,094827
Pargue de Castropol - Supuesto3 51,410164 38,607187
Pargue Cangas del Narcea - Supuesto3 64,642073 52,98072
Pargue de Grandas - Supuesto3 94,095038 77,566383
A 2 M E (0 de & Seleccionado)
Rutas Vehiculos Ligeros l Rutas Autchomba Forestal l Rutas Vehiculo Pesado
Rutas Vehiculo Pesadao X
Ruta Di i
Pargus de Valdes - Supuesto3 9.671925 7.855288
Pargus de Tineo - Supusesto3 43,42471 34,971514
Pargus de Pravia - Supussto3 45,022089 35094827
b |Parque de Castropol - Supuesto3 51,41016 28.607187
Pargue Cangas del Narcea - Supuesto3 64,642073 52,98072
Pargus de Grandas - Supuesto3 94,095038 77.566383

4 A

Y| E 0 de & Seleccionadao)

Rutas Vehiculos Ligeros l Rutas Autcbomba Forestal l Rutas Vehicule Pesade
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8.DIFUSION

Una parte muy importante de este trabajo es la difusién del mismo. Hay tres
maneras de hacer uso de la herramienta aqui creada.

Desde ArcGis Desktop como una herramienta, RutasincendioAsturias.tbx, afadida
junto al resto de Cajas de Herramientas de Sistema de la version 10.0 de ArcGis.

&89 Henamientas de referenciacion ineal
-89 Henamientas de servidor

&89 Henamientas de Spatial Analyst
&89 Henamientas de Tracking Analyst

=R
i A |reendio

Q Schematics Tools

Herramienta, visible desde ArcGis Desktop

Desde ArcGis Desktop como un Web Map Service (WMS), a través de la conexion
con el servidor en que se aloja el servicio.

@ Servidores 510G
Agregar ArclalS Server
Agregar ArclMS Server
Agreqar servidor WS
7 Agregar servidor WS

l;cﬂ arcgiz on gervices. arcgizonline. com
= g on sicsoaped ddaps

= EJ Redes

@ BaseCartografica
= E Bomberoz
g\ Incendio

i

WMS, visible desde ArcGis Desktop

A través de una aplicacion Web creada con la version 10.0 de ArcGis Server que lee
del servicio mencionado en el apartado anterior.

'Arc . ArcGl5 SERVER MANAGER Logged in as svjc-sigappdisigyc - lunes, 19 de noviembre
i “*GIS horing secaraphic information

Web Applications

Tk Create Web Application

icati <<1-10f 1>
Applications
Name URL Permissions Edit Delete
Web Applications
Semm?p = RutasBomberos http://sig-pe.tragsatec.es/RutasBomberos/ Na Y Q

Description  Optimizacién de rutas aplicade a los Incendios Forestales.

Host: svjc-sigappd
Author svjc-sigappdisigye
Date Modified 27/08/2012 14:50:08
Port: 80

Name:  svic-sigapps Path: RutasBomberos

Status:  Online

Started:  09/09/2012 10:16 Rename Copy Restart

Messages: View cel-1ofles

i

"

Aplicacién Web que lee del Servicio de Geoprocesamiento (Bomberos) y Servicio de Mapas (BaseCartografica)
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El resultado es una aplicacion donde se visualizan la red viaria y los Parques de
Bomberos implicados.

Calculo de Rutas. SATFOR

S
Calculo de Rutas [1:452.989 [+ -] <) [}

Results

Map Contents C‘ D

5 K 0 .. F

B>

=] BaseCartografica

M« 4

=] ParquesBomberos

i

= WiasSatfor

=hutovia
—Macional
~—Regional
—Comarcal

Lacal
—asfaltado

Pistas y caminos

20 kilbmetros

Vista general de la aplicacién Web, visible Parques de Bomberos y Red viaria
El usuario introduce de manera interactiva un punto como localizacién del incendio.

Calculo de Rutas. SATFOR

A
Cilculo de Rutas 1:9.543 OO0 ¥ H « 5 P LT i T ,[i

Results Attribute Editor

Map Contents Feature 1

=] BaseCartografica
= [l ParquesBomberos

L

=] ViasSatfor

QBIECTID 1

o

=Autovia
=—Macional Cilculo de Rutas
~—Regional
saona Incendio declarado
—Comarcal
Local
—#Asfaltado
Pistas y caminos ~
x
=]

1 feature(s) entered

Introduccién interactiva de un punto como inicio del incendio
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Obtenemos para cada parque de bomberos y en funcion del tipo de vehiculo la ruta
mas rapida (en minutos) y la distancia en kilbmetros.

Calculo de Rutas ;;;:v O . ,F

Results

Cle ]
=]

Cilculo de Rutas Results
[ rutas wehiculo Pesada (6)
= [ Rrutas wehiculos Ligeros (&)

= Legend

Features

=] Rutas Autobomba Forestal (6)

= Legend
= Features
= Pargue de Valdés - incendio
ObjectID 1
Facility 1D 6
FacilityRank 1
Mame Pargue de Yaldeés - incendio ,\\

IncidentCurbApproach 2
FacilityCurbapproach 2

IncidentID 1

Total_Distancia 12,3524903150874
Total_Autobomba 9,42649690398963
Shape_Length 12352 4903804277

Pargue de Pravia - incendio
Parque de Tinea - incendio
Parque de Castropol - incendio
Pargue Cangas del Marcea - incendio —

Parque de Grandas - incendio

Carmion_Directions.txt Download

Wehiculo_Directions txt Download

Autobornba_Directions txt Download
Inputs

Messages

Liago Mewes |

Resultados obtenidos para cada Parque y cada tipo de vehiculo

45



Autor: Cristina Esteban Moreno
Andlisis de Rutas. Lucha contra incendios

9.CONCLUSIONES

El objetivo principal de este trabajo era ofrecer rapidez de actuacién y de seguridad
en los desplazamientos de los bomberos que acuden a la llamada de un incendio
forestal centrandonos principalmente en vias como pistas y caminos que siempre
quedan fuera de toda red de carreteras.

Encontrar una red viaria lo mas adecuada posible, analizarla, completar en oficina y
en campo la informacidn que nos faltaba; centrarnos en una zona piloto y buscar en
el territorio los recursos existentes como Parques de Bomberos y flota de vehiculos
han sido objetivos secundarios que hemos ido alcanzando.

Finalmente el desarrollo de una herramienta que equilibra y controla todos esos
elementos hace que consideremos que hemos alcanzado todos los objetivos.

La oportunidad que supone trabajar bajo el paraguas de un proyecto de
investigacion como SAFTOR nos asegura que este trabajo se cotejara en campo
bajo la supervision de un equipo de trabajadores de las Brigadas de Refuerzo
contra los Incendios Forestales; de la misma manera, también esta contemplada la
asistencia a eventos y congresos sobre esta materia. Asi, este trabajo se va a
exponer en el Sexto Congreso Forestal Espafiol que se celebrara en Vitoria-Gasteiz
en junio de 2013.
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ANEXO1. CARACTERIZACION PARQUES DE BOMBEROS

ZONA NOROCCIDENTAL
Valdes [ 4 volver ]

[ otros Pargues ﬂ

Zona Noroccidental

& Direccidn: Crta Luarca - Pola de Allande s/in 33700 Luarca
& Teléfono de Emergencias: 112

& Telefonoy Fax: 985640680

E-mail: valdes@bomberosdeasturias.es

Personal Efectivos @ Tipo de vehiculo Unidades
Jefe/a Zona 2 Autobomba Urbana 1
Bomberos/as conductores/as 16 Vehiculo de Transporte Personal 1
Auxiliar de bomberoia 8 Autobomba Forestal 1
Vehiculo de Altura 1
Vehiculo de intervencion rapida 1

(Multisocorro)

Vehiculo de patrullaje 1
Tipo de Parque Fijo 24h.
Grandas de Salime [ ( volver ]
| Otros Pargues ©

Zona Noroccidental

Direccidn: Los Valles s/in 33737

& Teléfono de Emergencias: 112

& Telefonoy Fax: 985627273

E-mail: grandasdesalime@bomberosdeasturias.es

Personal Efectivos @ Tipo de vehiculo Unidades
Auxiliar de hombero/a 8 Vehiculo de Transporte Personal 1
Autohomba Forestal 2
Vehiculo de patrullaje 1

Tipo de Parque Auxiliar



Castropol [« volver ]

| Otros Parques m

Zona Noroccidental

Direccidn: Poligono de Barres, C/Arnao sin
& Teléfono de Emergencias: 112

I3 Telefono : 985639204

A Fax: 985623892

E-rmail: barres@bomberosdeasturias.es

Personal

Bomberosias conductoresi/as

Auxiliar de bombero/a fijo/a discontinuo/a

Tipo de Parque

ZONA SUROCCIDENTAL

Cangas del Narcea

Efectivos
8
8

Disponibilidad

@ Tipo de vehiculo
Autobomba Urbana

Vehiculo de Transporte Personal
Autobomba Forestal

Vehiculo de intervencion rapida
(Multisocorro)

Vehiculo de patrullaje

| Otros Pargues ﬂ

Zona Suroccidental

Direccion: Tebongo s/in 33816 Cangas del Narcea
& Teléfono de Emergencias: 112

& Telefano v Fax 985810252

E-mail: cangasdenarcea@bomberodeasturias.es

Servicios del parque:

@BRIPA

Unidades
1

1
1
1

Parsonal

Jefeia Zona
Bomberos/as conductores/as

Auxiliar de hombero/a

Tipo de Parque

Efectivos
2

17
10

Fijo 24h.

@ Tipo de vehiculo
Autobomba Urbana

Autobomba Forestal
Vehiculo de Attura

Vehiculo de intervencion rapida
(Multisocorro)

Vehiculo Nodriza
Vehiculo de patrullaje
Vehiculo de Mando

Vehiculo BRIPA

Unidade:

S
1

2
1
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Tineo [ (volver ]

[ Otros Parques ©

Zona Suroccidental

Direccidn: C/ Julio Fernandez Lamuiio, 4- 33870 Tineo
A Teléfono de Emergencias: 112

3 Telefono - 985800220

Al Fax: 985800516

E-mail: tineo@bomberosdeasturias

Personal Efectivos @ Tipo de vehiculo Unidades
Bomberosias conductoresi/as ] Autobomba Urbana 1
Auxiliar de bombero/a 8 Vehiculo de Transporte Personal 1
Autobomba Forestal 1
Vehiculo de intervencion rapida 1

{Multisocorro)

Vehiculo de patrullaje 1
Tipo de Parque Disponibilidad

ZONA CENTRAL OCCIDENTE
Pravia [ 4 valver ]

[ Otros Parques m

Zona Central Occidente

&l Direccian: Barrio de la Fontana sin 33120 Pravia
& Teléfono de Emergencias: 112

& Telefono v Fax 985823544

E-mail: pravia@bomberosdeasturias.es

Personal Efectivos @ Tipo de vehiculo Unidades
Bomberosi/as conductores/as 8 Autobomba Urbana 1
Vehiculo de Transporte Personal 1
Autobomba Forestal 1
Vehiculo de intervencion rapida 1
(Multisocorro)
Vehiculo de patrullaje 1

Tipo de Parque Disponibilidad
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ANEXOZ2. RECURSOS TECNICOS

Autobomba Forestal

Descripcion v ambito de intervencion:
Vehiculo equipado para la extincidn de incendios forestales.

Su principal misidn es el apoyo a retenes de homberos en la lucha contra incendios forestales.
Como actividad secundaria sirve de apoyo en la neutralizacidn de siniestros en el medio rural,
ahastecimientos de agua vy apovo entodo tipo de siniestros.

Caracteristicas Técnicas:

Chasis.-

Principalmente chasgis marca URO v algunos modelos IPY con potencias gue varian de los 110 VW a los 220
Ch

Las ultimas unidades cuentan con cambio automatico y sistemas de seguridad ABS, ASR.
4344, blocaje diferencial v relacion de velocidades cortas v largas.

Carroceria.-

Disefio BOMBEROS DE ASTURIAS- ROSENBAIUER construida con periles de aluminio electro soldados.
Cisterna de agua con capacidad entre 3000 v 4000 litros Otiles de agua.
Bombas contra incendios de bajay alta expansian.

Equipamiernto:

Material de extincion, extintores, lanzas, mangueras v Otiles varios.
Motosierra, batefuegos, palas, azadas y hachas.
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Vehiculo de intervencion rapida (Multisocorro)

Descripcion v ambito de intervencion:

Yehiculo eguipado principalmente con material de desencarcelacion.Su principal misidn son los accidentes
de trafico, rescate v salvamentos, asistencia sanitaria hasic, iluminacidn en zonas de siniestros y
apuntalamientos.

Caracteristicas Técnicas:
Chasis
Furgdn de 4.6 Trn. de capacidad de carga

Potencia media de 156Cy.
Incorpora frenos ABS, ASR v hlocajes en el diferencial trasero.

Carroceria

Disefio BOMBEROQS DE ASTURIAS - ROSEMBALUER construida con perfiles de aluminio electro soldados
Cisterna de agua con capacidad para 400 litros tiles de agua

Bomba contra incendio UPL 4001 30 con 70 bars. de presidny 40 lim de caudal

Equipamiento:

Material de extincidn, extintores, lanzas, mangueras v Otiles varios

Equipo de produccidn de espuma

Cojines de neumaticos de alta presion, cojines tapafugas, cojines obturadores v kit tapafugas

Equipos de respiracidn autdnomas Oraguer PSS-100

Equipo de primeros auxilios, equipo oxigenaterapia, tabla de rescate, fernoked, camilla de cuchara v camilla
de cesta

Tracteles, puntale, material de desescombro, motasierra y radial

Generador eléctrico portatil, mastil de iluminacidn y material de iluminacidn portatil

Matrial de sefializacidn

Material de rescate acuatico

Material de rescate en altura, las unidades de Cangas de Marcea, Cangas de Onis v La Morgal disponen de
equipn de rescate en poFos
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Vehiculo de patrullaje

Descripcion y ambito de intervencion:
Yehiculo para la 17 intervencion en incendios forestales

FPor su equipamiento esta especialmente indicado para |a realizacion de vigilancia contra incendios en

épocas de riesgo

También sirve de apoyo en la neutralizacidn de incendios urbanos en ndcleos rurales de dificil acceso para

las autobombas urbanas
Caracteristicas técnicas:

Chasis.-
Land Rover modelo Defender, Missan Pick Upy UROVANTL
Traccidn 4x4, relacidn de cortas, largas v blocajes de diferencial en las unidades URO

carroceria.-

Disefio BOMBEROS DE ASTURIAS.

Loz modelos Missantransportan 3 bomberos v los modelos Defendery Ura 5 homberos
Cisterna de agua con capacidad entre 300 ¥ 800 litros Gtiles de agua.

Bomba contra incendios.

Equipamiento:

Materiales de extincidn, extintores, mangueras, lanzas y Ofiles varios
Equipo de primeras auxilios, equipo de oxigenoterapia.
Desbrozadotas v motosierras

Batefuegos v exdtintores de maochila

Palas, pulaskis, madleods, hachas, focetas v azadas

Mechero forestal
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Vehiculo de Transporte Personal

Descripcion y ambito de intervencion:

Wehiculo con capacidad de transporte para 5 personas.
Itilizado para el desplazamiento de personal en cualguier tipo de siniestro.

Caracteristicas Técnicas:
Chasis.-
MHissan pick up modelo MNavara
Potencia de 136 Cv.

Incorpora frenos ABS
Traccion 4x4, relacidn de cortas v largas.

Carroceria.-
Dizefio BOMBERODS DE ASTURIAS

Equipamiento:

Botiguin de primeros auxilios
Extintar, batefuegos v deshrozadara.

Vehiculo de Mando

_@an

Descripcion y ambito de imtervencion:

Yehiculo con capacidad de transporte para 5 personas.
Utilizado para el desplazamiento de mandaos en cualguier tipo de siniestro.

Caracteristicas Tecnicas:
Chasis.-
Missan Pathfinder

Potencia de 170 cv.
Incorpora traccion 4xd v relacidn de marchas 1 largas v cortas.

Equipamiento:
Extintory botiguin de primeros auxilios
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Vehiculo BRIPA

Descripcion y ambito de intervencion:

Yehiculo con capacidad de transporte para 5 personas.
Utilizado para el desplazamiento de las Brigadas de Investigacidn de Incendios.

Caracteristicas Técnicas:

Chasis

Mizzan Mavara.

Potencia de 170 cv.

Incorpora traccion 4xd v relacidn de marchas largas y cortas.

Equipamiento:

Extintory hotiguin de primeros auxilios
M® de unidades:4

Vehiculo Nodriza

Descripcion y ambito de intervencion:
Yehiculo equipado con una cisterna de gran capacidad.

Su principal mision es el abastecer de agua a las autohombas urbanas v forestales.

Caracteristicas Técnicas:

Chasis

Marca Renoult, Mercedes y IPY con potencias que vatian de [os 180 Cv a los 3400y
Traccion permanenete 4x4, relacian de cortas, largas v blocajes de diferencial.

Las Ultimas unidades cuentan con sistemas de seguridad ABS, ASR.

Carroceria
Cisterna de agua con capacidad entre 9000y 11000 litros dtiles de agua.
Bomba contra incendios de bajay alta presidn.

Equipamiernto:
Material de extincidn, extintores, lanza, mangueras Ofiles varios.

M* de unidades: 4
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ANEXO3. CODIFICACION VIARIA

RED COMARCAL

NUMERACION DENOMINACION OBSERVACIONES
AS-21 Vegadeo-Limite con Galicia, por Taramundi
AS-22 Vegadeo-Boal

AS-23 Méantaras-La Roda

AS-24 La Roda-Lagar

AS-25 Navia-Villayon

AS-26 Bres-Paramios

AS-27 Santa Eulalia de Oscos-La Garganta
AS-28 Grandas de Salime-Alto del Acebo
AS-29 San Antolin de Ibias-La Regla

AS-210 San Antolin de Ibias-Marentes
AS-212 Cecos-Degana

AS-213 Cangas del Narcea-Puerto de Leitariegos
AS-215 Tineo-La Florida

AS-216 La Espina-Tineo

AS-217 Tineo-Pola de Allande

AS-219 Luarca-Pola de Allande

AS-221 Brieves-Meras

AS-222 San Martin de Luifa-Brieves

AS-224 Pravia-Somado

AS-225 Salas-Pravia

AS-226 Salas-Soto de los Infantes

AS-227 Puente de San Martin-Puerto de Somiedo
AS-228 Trubia-Puerto de Ventana

AS-229 Caranga-Barzana de Quirds

AS-230 Barzana de Quirds-Pola de Lena
AS-231 Pefiamiel-Pola de Lena, por Riosa
AS-232 Oviedo-Escamplero

AS-233 Los Campos-Trubia

AS-234 Escamplero-Pefiaflor

AS-236 Grullos-Pefiaullan

AS-237 Grado-Avilés

AS-238 Avilés-Luanco

AS-240 Posada de Llanera-Biedes

AS-241 Posada de Llanera-La Campana
AS-242 Oviedo-Campomanes

AS-246 Gijon-Langreo

AS-248 Gijon-Pola de Siero

AS-249 La Secada-Gargantada

AS-251 Barredos-Nava

AS-252 Pola de Laviana-Cabafaquinta
AS-253 Cabafaquinta-Puerto de San Isidro
AS-254 Infiesto-Campo de Caso

AS-255 Villaviciosa-Infiesto

AS-256 Venta de las Ranas-Villaviciosa, por El
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AS-257 Colunga-Venta del Pobre, por Lastres

AS-258 Colunga-Infiesto

AS-260 Arriondas-Colunga

AS-261 Puente de los Grazos-Belefo

AS-262 Soto de Cangas-Covadonga

AS-263 Ribadesella-Llanes

AS-264 Arenas de Cabrales-Poncebos

AS-265 San Martin de Teverga-La Riera

AS-266 Oviedo-Porceyo Trazado antiguo de la AS-18
AS-267 La Secada-Villaviciosa

AS-268 Cortina-Cadavedo Entre N-634 (Cortina) y la N-632

RED LOCAL DE PRIMER ORDEN

NUMERACION DENOMINACION OBSERVACIONES
AS-31 Figueras-La Roda

AS-32 Tol-Serantes

AS-33 Santa Eulalia de Oscos-Villanueva de Oscos

AS-34 Berducedo-Villarpedre

AS-35 Villayén-Boal Incluye el ramal a lllaso
AS-36 Luarca-Villayon

AS-37 Otur a Villapedre-Anleo

AS-38 Cornellana-San Roman de Candamo

AS-39 De la C2 Pravia-Cornellana a San Tirso

AS-310 Puente Tufa-Belmonte

AS-311 Grado-Tameza

AS-312 Grado-Otero

AS-313 Grado-Trubia, por Bayo

AS-314 Soto-Santa Cruz de Llanera

AS-315 Santoseso-La Peral

AS-316 Carretera de los Veneros Incluye el ramal a La Llamera
AS-317 Carretera de la Playa de Aguilar

AS-318 La Arena-Ranon

AS-319 Ceruyeda-La Cortina y Veneros Incluye el acceso a La Cortina
AS-320 Avilés-Piedras Blancas

AS-321 Avilés-Callezuela

AS-322 Santa Marina de Piedramuella-Soto de

AS-323 Vega-Tuilla-Carbayin

AS-324 San Julian de Bimenes-Carbayin Alto

AS-325 Alto de La Miranda-Serin Incluye la variante de Villabona
AS-326 Tabaza-Tremarnes

AS-327 Cancienes-Tabaza y ramal a Tamén

AS-328 Avilés-Faro de Pefas

AS-329 Carretera al Faro de San Juan de Nieva

AS-330 Villaviciosa-Puente Aguera

AS-331 Pola de Siero-Alto del Infanzén, por Peén

AS-332 Villaviciosa-Anayo Incluye el ramal a Fresnosa
AS-333 Orizén-La Corolla, por Pandenes
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AS-334 Carretera de Torazo

AS-335 Nava al empalme del Cantil

AS-336 Puente Raicedo-Villabajo

AS-337 Sotrondio-Figaredo

AS-338 El Entrego-Bimenes Lg?é%ﬁi;gjémpa alas

AS-339 Puente Tendi-Sellafo

AS-340 Corao-Cuevas del Mar

AS-341 Collia-Ribadesella

AS-342 Arriondas-La Torre

AS-343 Puertas-Panes, por Villanueva

AS-344 Bustio-Villanueva

AS-345 Arenas-Niserias, por Alles

AS-346 La Franca-Los Candanos

AS-347 Pravia-Cornellana Trazado antiguo de la AS-16

AS-348 Ventanueva-San Antolin de Ibias

AS-349 El Crucero-Rodical

AS-350 Piedrafita-Barcena del Monasterio

AS-351 Almuhna-Paredes

AS-352 Somado-Vegafriosa

AS-353 Pefaflor-Grullos

AS-354 San Esteban de Las Cruces-Tudela Veguin

AS-355 La Pena-Frieres

AS-356 Gijon-Alto del Infanzén, por Somié

AS-357 Nava-Alto de La Campa

AS-358 Villamayor-Alto de la Llama

AS-359 Pontigén-Tineo

AS-360 La Arquera-Las Xanas Incluye el ramal a La Mortera

AS-361 El Gumio-Alto de La Garganta

AS-362 San Martin de Oscos-Martul

AS-363 Venta de Veranes.Factoria de Verifia

AS-15a Longoria-Ovifiana ;L%?izodgnéfr?iﬂg?t;g AS-15en

AS-17a Corufio-Silvota Trazado antiguo de la AS-17

AS-19a Puenteseco-Muniello Trazado antiguo de la AS-19

AS-110a Acceso a Candas por la Estacion I\"Sa_zlidg antiguo inicial de la

AS-112a Moreda-Ujo Trazado antiguo de la AS-112

AS-117a Tramo: Riafo-Lada Lrsa_zlz;do antiguo de la anterior

AS-117a Tramo: Barros-El Condado ;rsa_zlzédo antiguo de la anterior

AS-117a Tramo: Les Yanes-Campo de Caso ;rsa_zla7do antiguo de la anterior

AS-225a Travesia de Pravia Trazado antiguo de la AS-225

AS-227a Tramo en Puente de San Martin Trazado antiguo de la AS-227

AS-229a Tramo: La Fabrica Trazado antiguo de la AS-229
Trazado antiguo de la AS-239,

AS-239a Luanco-Verifia incluidas las travesias de
Luanco y Candas

AS-244a Olloniego-Tudela Veguin-Riafio Trazado antiguo de la anterior

AS-244
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AS-322a

Tramo: Caces

Trazado antiguo de la AS-322

RED LOCAL DE SEGUNDO ORDEN

CONCEJO NUMERACION DENOMINACION OBSERVACIONES
ALLANDE

ALL-1 Pola de Allande-Prada

ALL-2 Riovena-lboyo Incluye el ramal a Abaniella

ALL-3 Linares a Allande

ALL-4 ?ﬁ;if: Grandas-Pte. del

ALL-5 C2 de Bustantigo

ALL-6 C2 de San Salvador
ALLER

AE-1 Moreda-Felguerosa

AE-2 Casanueva-Boo y Bustillé

AE-3 Moreda-Santibanez

AE-4 Levinco-Bello

AE-5 Levinco-Pelugano

AE-6 Collanzo-Casomera

AE-7 Caborana-Buciello

AE-8 C2 de Villar
AMIEVA

AM-1 Vega de Sebarga-Villaverde Incluye el ramal a Ciriefio
AVILES

AV-1 San Sebastian-Villanueva
BELMONTE

BE-1 C2 de San Martin de Ondes

BE-2 Llamoso-Montovo
BIMENES

BI-3 Rozadas-Melendreros
BOAL

BO-1 Boal-Villanueva
CABRALES

CA-1 Poncebos-Sotres

CA-2 Puente Inguanzo-Berodia
CABRANES

CB-1 C2 de Santa Eulalia

CB-2 Santa Eulalia-Giranes Incluye el ramal a Villanueva

CB-3 Vifibn-Valbuena

CB-4 Vifibn-La Puerta

CB-5 El Otero-Arriondo

CB-6 C2 de Arboleya

CB-7 Fresnedo-Pandenes

CB-8 C2 de Castiello

CB-9 C2 de Cervera

CB-10 C2 de La Cotariella

CANDAMO
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CD-1 C2 de Bohiles
CD-2 Sandiche-Ferreras
CDh-4 C?2 de Faces
CANGAS DEL
CN-1 Cangas del Narcea-Besullo
CN-2 Cangas del Narcea-Villalar Incluye el ramal a Biescas
CN-3 Cangas del Narcea-Trones
CN-4 Las Mestas-Genestoso
CN-5 C2 de Onon
CN-6 Javita-Llamas de Mouro
CN-7 Miravalles-Trascastro Incluye el ramal a Vegameoro
CN-8 Vallado-Cibea
CN-9 Rengos-Monasterio de Hermo
CN-10 C2 de Corralin
CANGAS DE
CO-3 C2 de Perlleces
CO-4 Covadonga-Los Lagos
CO-7 C2 de Llenin y Tarano
CARRENO
CE-1 Candéas-Zanzabornin
CE-2 Peran-Tabaza
CE-3 Peran-Prendes
CE-4 C2 la Playa de Xivares
CE-6 C2 de Ambas
CE-7 ca Qe Villar de Abajo y Villar de
Arriba
CE-8 C2 de La Formiga
CE-9 C2 de la AS-110 a la AS-19
CASO
CS-1 La Cuevas-Tozo
CASTRILLON
CT-1 Piedras Blancas-Carcedo
CT-2 Piedras Blancas-Cruz de lllas
CT-3 La Plata-Las Barzanas
CT-4 La Loba-Las Barzanas
CT-5 C2 de Santo Adriano
CT-6 La Parra-La Roza
CASTROPOL
CP-4 g:ntiiISamagén a La Herreria 'y
COANA
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RED REGIONAL

NUMERACION

DENOMINACION

OBSERVACIONES

AS-I1 Mieres-Gijon Autovia

AS-11 Vegadeo-Alto de la Garganta

AS-12 Navia-Grandas

AS-13 Pesoz-Alto de la

AS-14 Grandas de Salime-Puente del Infierno

AS-15 Cornellana-Puerto de Cerredo

AS-16 Soto del Barco-

AS-17 Avilés-Riafo

AS-18 Oviedo-Gijon

AS-19 Gijon-Avilés

AS-110 Candas-Tabaza

AS-111 Langreo-Mieres

AS-112 Ujo-Cabafaquint

AS-114 Cangas de Onis-

AS-115 Posada de Llanes-Robellada

AS-116 Olloniego-Riafio

AS-117 Riafo-Puerto de Tramo de la anterior AS-17
AS-118 Luanco-Verifia Nuevo trazado incluida la variante

de Luanco
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ANEX0O4. CODIGO PYTHON

# Cdédigo Python.py
# Created on: 2012-11-11 11:32:53.00000
# (generated by ArcGlS/ModelBuilder)

# Usage: Cdodigo Python <Incendio_declarado> <Rutas_Autobomba_Forestal 2 >
<Rutas_Vehiculos_Ligeros_ 2 > <Rutas_Vehiculo_Pesado 2 >
<Autobomba_Directions_txt> <Camion_Directions_txt> <Vehiculo_Directions_txt>
<lIncendio__ 2 > <Acceso_Vehiculo_Pesado__ 2 > <Acceso_Atubomba__ 2 >
<Acceso_Vehiculo_Ligero_ 2 >

# Description:

# Set the necessary product code

# import arcinfo

# Import arcpy module

import arcpy

# Check out any necessary licenses

arcpy.CheckOutExtension("Network™)

# Set Geoprocessing environments
arcpy.env.scratchWorkspace = "\\\\pc-cem\\Redes\\temporal"

arcpy.env.workspace = "\\\\pc-cem\\Redes\\datos"

# Script arguments

Incendio_declarado = arcpy.GetParameterAsText(0)

if Incendio_declarado == '#" or not Incendio_declarado:
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Incendio_declarado = "in_memory\\{20AF9702-D820-4FB3-9D44-
4184F6AEG66EF}" # provide a default value if unspecified

Rutas_Autobomba_Forestal 2 = arcpy.GetParameterAsText(1)
if Rutas_Autobomba_Forestal 2 == '#' or not Rutas_Autobomba_Forestal__ 2 _:
Rutas_Autobomba_Forestal 2 = "Rutas Autobomba Forestal" # provide a

default value if unspecified

Rutas_Vehiculos_Ligeros__2_ = arcpy.GetParameterAsText(2)
if Rutas_Vehiculos_Ligeros__ 2 == '#' or not Rutas_Vehiculos_Ligeros__ 2 :

Rutas_Vehiculos_Ligeros 2 = "Rutas Vehiculos Ligeros" # provide a default
value if unspecified

Rutas_Vehiculo_Pesado 2 = arcpy.GetParameterAsText(3)
if Rutas_Vehiculo_Pesado__ 2 == '#' or not Rutas_Vehiculo_Pesado__ 2 _:

Rutas_Vehiculo Pesado 2 = "Rutas Vehiculo Pesado" # provide a default
value if unspecified

Autobomba_Directions_txt = arcpy.GetParameterAsText(4)
if Autobomba_Directions_txt == '#" or not Autobomba_Directions_ txt:

Autobomba_Directions_ txt =
"XN\MASTER\\TFM\\I+D_Redes\\Redes\\temporal\\Autobomba_ Directions.txt" #
provide a default value if unspecified

Camion_Directions_txt = arcpy.GetParameterAsText(5)
if Camion_Directions_txt == '#' or not Camion_Directions_txt:

Camion_Directions_txt =
"X \\MASTER\\TFM\\I+D__Redes\\Redes\\temporal\\Camion_Directions.txt" #
provide a default value if unspecified

Vehiculo_Directions_txt = arcpy.GetParameterAsText(6)

if Vehiculo_Directions_txt == '#' or not Vehiculo_Directions_txt:
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Vehiculo_Directions_txt =
"X:\\MASTER\\TFM\\I+D_Redes\\Redes\\temporal\\Vehiculo_Directions.txt" #
provide a default value if unspecified

Incendio_ 2 = arcpy.GetParameterAsText(7)
if Incendio_ 2 == "#" or not Incendio__ 2 :

Incendio__ 2 = "Incendio" # provide a default value if unspecified

Acceso_Vehiculo_Pesado__ 2 = arcpy.GetParameterAsText(8)
if Acceso_Vehiculo_Pesado 2 == "#' or not Acceso_Vehiculo_Pesado__ 2 :

Acceso_Vehiculo_Pesado 2 = "AccesoVehiculoPesado" # provide a default
value if unspecified

Acceso_Atubomba__ 2 = arcpy.GetParameterAsText(9)

if Acceso_Atubomba__ 2 == "#' or not Acceso_Atubomba__ 2 :
Acceso_Atubomba__ 2 = "AccesoAtubomba™ # provide a default value if
unspecified

Acceso_Vehiculo_Ligero 2 = arcpy.GetParameterAsText(10)
if Acceso_Vehiculo_Ligero 2 == "#" or not Acceso_Vehiculo_Ligero 2 :

Acceso_Vehiculo_Ligero 2 = "AccesoVehiculoLigero™ # provide a default value
if unspecified

# Local variables:

Autobomba__ 2 = Incendio_declarado
Capa_de_Network_Analyst 2 = Autobomba__ 2
Autobomba__ 7 = Capa_de Network_Analyst__ 2
Routes = Autobomba__ 7__
Rutas_Autobomba_Forestal = Routes
PtoAutobomba__ 3 = Rutas_Autobomba_Forestal

AccesoAtubomba = PtoAutobomba__ 3
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La_operacion_de_solucion_se_realiz6_correctamente_ 2 = Autobomba__ 2
Vehiculo 5 = Incendio_declarado

Capa_de_Network_Analyst = Vehiculo__ 5

Vehiculo 6 = Capa_de_Network_Analyst

Routes 3 = Vehiculo_ 6

Rutas_Vehiculos_Ligeros = Routes_ 3

PtoLigero = Rutas_Vehiculos_Ligeros

AccesoVehiculoLigero = PtoLigero

La_operacion_de_solucién_se realiz6_correctamente_ = Vehiculo 5
Camién__ 6 = Incendio_declarado

Capa_de_ Network_Analyst 3 = Camién__ 6__

Camién__4 = Capa_de_Network Analyst 3

Routes 2 = Camion__4

Rutas_Vehiculo_Pesado = Routes__ 2

PtoPesado = Rutas_Vehiculo_Pesado

AccesoVehiculoPesado = PtoPesado
La_operacion_de_solucién_se realiz6 _correctamente 3 = Camién__ 6
Incendio = Incendio_declarado

ParquesBomberos =
"X:\\MASTER\\TFM\\I+D_Redes\\Redes\\datos\\RutasIncendiosPublicar.mdb\\Vald
es\\ParquesBomberos"

Valdes ND = "Valdes_ ND"
Incendio_lyr = "X:\\MASTER\\TFM\\I+D_Redes\\Redes\\datos\\Incendio.lyr"

Rutas_Autobomba_Forestal_lyr =
"X \\MASTER\\TFM\\I+D_Redes\\Redes\\datos\\Rutas Autobomba Forestal.lyr"

Rutas_Vehiculo_Pesado_lyr =
"X \\MASTERWTFM\\I+D_ Redes\\Redes\\datos\\Rutas Vehiculo Pesado.lyr"

Rutas_Vehiculos_Ligeros_lyr =
"X N\MASTER\\TFM\\I+D__Redes\\Redes\\datos\\Rutas Vehiculos Ligeros.lyr"

PtoAutobomba_lyr =
"X:N\MASTER\\TFM\\I+D__Redes\\Redes\\datos\\PtoAutobomba.lyr"

PtoPesado_lyr = "X:\\MASTER\\TFM\\I+D_Redes\\Redes\\datos\\PtoPesado.lyr"
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PtoLigero_lyr = "X:\\MASTER\\TFM\\I+D_ Redes\\Redes\\datos\\PtoLigero.lyr"

Vehiculo 3 = "Vehiculo"
Autobomba__ 6 = "Autobomba"
Autobomba_ 3 = "Autobomba"

Autobomba = "Autobomba"
Autobomba__ 5 = "Autobomba"
Vehiculo = "Vehiculo”
Vehiculo 2 = "Vehiculo"
Vehiculos__ 3 = "Vehiculo"

Camioén = "Camioéon"

Camién__ 2 = "Camio6n"
Camién__3 = "Camion"
Camién__ 5 = "Camién"

# Process: Hacer la capa de instalaciones mas cercanas

arcpy.MakeClosestFacilityLayer_na(Valdes_ ND, "Vehiculo”, "Vehiculo”,
"TRAVEL_FROM", "6", "Distancia", "ALLOW_UTURNS",
"Oneway;GirosRestriccion;AlturaVEH; AnchuraVEH", "NO_HIERARCHY",

"TRUE_LINES_WITH_MEASURES")

# Process: Actualizar pardmetro de atributos de la capa de analisis (3)

arcpy.UpdateAnalysisLayerAttributeParameter_na(Vehiculo, "AlturaVEH", "Altura
vehiculo”, "1,8")

# Process: Actualizar pardmetro de atributos de la capa de andlisis (4)

arcpy.UpdateAnalysisLayerAttributeParameter_na(Vehiculo__ 2 "AnchuraVEH",
"Anchura vehiculo", "1,8")

# Process: Agregar ubicaciones

arcpy.AddLocations_na(Vehiculo__ 3 , "Facilities", ParquesBomberos, "Name
Nombre #;CurbApproach # O;Attr_Vehiculo # 0O;Attr_Autobomba # 0;Attr_Camion
# 0;Attr_Distancia # 0;Cutoff Vehiculo # #;Cutoff _Autobomba # #;Cutoff Camion
# #;Cutoff_Distancia # #;SourcelD SourcelD #;SourceOID SourceOID #;PosAlong
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PosAlong #;SideOfEdge SideOfEdge #", "5000 Meters", "Nombre", "ViasSatfor
SHAPE;Valdes_ND_Junctions NONE", "MATCH_TO_CLOSEST", "CLEAR", "SNAP", "5
Kilometers", "EXCLUDE", "ViasSatfor #;Valdes ND_Junctions #")

# Process: Agregar ubicaciones (2)

arcpy.AddLocations_na(Vehiculos 3 , "Incidents", Incendio_declarado, "Name ID
#;TargetFacilityCount # #;CurbApproach # 0;Attr_Vehiculo # 0;Attr_Autobomba #
0;Attr_Camion # O;Attr_Distancia # O;Cutoff _Vehiculo # #j;Cutoff Autobomba #
#;Cutoff _Camion # #;Cutoff Distancia # #", "5000 Meters", "ID", "ViasSatfor
SHAPE;Valdes_ND_Junctions NONE", "MATCH_TO_CLOSEST", "CLEAR", "SNAP", "5
Kilometers"”, "EXCLUDE", "ViasSatfor #;Valdes_ND_Junctions #")

# Process: Solucionar

arcpy.Solve_na(Vehiculo__ 5 , "SKIP", "TERMINATE")

# Process: Hacer la capa de instalaciones mas cercanas (2)

arcpy.MakeClosestFacilityLayer na(Valdes ND, "Autobomba", "Autobomba",
"TRAVEL_FROM", "6", "Distancia", "ALLOW_UTURNS",
"AlturaVEH; AnchuraVEH;GirosRestriccion;Oneway", "NO_HIERARCHY",

"TRUE_LINES_WITH_MEASURES")

# Process: Actualizar parametro de atributos de la capa de analisis

arcpy.UpdateAnalysisLayerAttributeParameter_na(Autobomba, "AlturaVEH", "Altura
vehiculo”, "3,5")

# Process: Actualizar parametro de atributos de la capa de analisis (2)

arcpy.UpdateAnalysisLayerAttributeParameter_na(Autobomba__ 5 , "AnchuraVEH",
"Anchura vehiculo", "2,3")

# Process: Agregar ubicaciones (3)

arcpy.AddLocations_na(Autobomba__ 6 , "Facilities", ParquesBomberos, "Name
Nombre #;CurbApproach # O;Attr_Vehiculo # O;Attr_Autobomba # 0;Attr_Camion
# 0;Attr_Distancia # 0;Cutoff Vehiculo # #;Cutoff _Autobomba # #;Cutoff _Camion
# #;Cutoff_Distancia # #;SourcelD SourcelD #;SourceOID SourceOID #;PosAlong
PosAlong #;SideOfEdge SideOfEdge #", "5000 Meters", "Nombre", "ViasSatfor
SHAPE;Valdes_ND_Junctions NONE", "MATCH_TO_CLOSEST", "CLEAR", "SNAP", "5
Kilometers", "EXCLUDE", "ViasSatfor #;Valdes_ND_Junctions #")
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# Process: Agregar ubicaciones (4)

arcpy.AddLocations_na(Autobomba__ 3 , "Incidents", Incendio_declarado, "Name
ID #;TargetFacilityCount #H #;CurbApproach # 0;Attr_Vehiculo #
0;Attr_Autobomba # O;Attr_Camion # O;Attr_Distancia # O0;Cutoff Vehiculo #
#;Cutoff_Autobomba # #;Cutoff Camion # #;Cutoff Distancia # #", "5000
Meters", "ID", "ViasSatfor SHAPE;Valdes_ND_Junctions NONE",
"MATCH_TO_CLOSEST", "CLEAR", "SNAP", "5 Kilometers", "EXCLUDE", "ViasSatfor
#;Valdes_ND_Junctions #")

# Process: Solucionar (2)

arcpy.Solve_na(Autobomba__2_, "SKIP", "TERMINATE")

# Process: Hacer la capa de instalaciones mas cercanas (3)

arcpy.MakeClosestFacilityLayer na(Valdes ND, "Camioén", "Camion",
"TRAVEL_FROM", "6", "Distancia", "ALLOW_UTURNS",
"Oneway;GirosRestriccion;AlturaVEH; AnchuraVEH", "NO_HIERARCHY",

"TRUE_LINES_WITH_MEASURES")

# Process: Actualizar parametro de atributos de la capa de analisis (5)

arcpy.UpdateAnalysisLayerAttributeParameter_na(Camién, "AlturaVEH", "Altura
vehiculo”, "4")

# Process: Actualizar parametro de atributos de la capa de analisis (6)

arcpy.UpdateAnalysisLayerAttributeParameter_na(Camion__ 2 , "AnchuraVEH",
"Anchura vehiculo", "2,5")

# Process: Agregar ubicaciones (5)

arcpy.AddLocations_na(Camién__ 3 , "Facilities", ParquesBomberos, "Name
Nombre #;CurbApproach # O;Attr_Vehiculo # O;Attr_Autobomba # 0;Attr_Camion
# 0;Attr_Distancia # 0;Cutoff Vehiculo # #;Cutoff _Autobomba # #;Cutoff _Camion
# #;Cutoff_Distancia # #;SourcelD SourcelD #;SourceOID SourceOID #;PosAlong
PosAlong #;SideOfEdge SideOfEdge #", "5000 Meters", "Nombre", "ViasSatfor
SHAPE;Valdes_ND_Junctions NONE", "MATCH_TO_CLOSEST", "CLEAR", "SNAP", "5
Kilometers", "EXCLUDE", "ViasSatfor #;Valdes_ND_Junctions #")
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# Process: Agregar ubicaciones (6)

arcpy.AddLocations_na(Camion__ 5 , "Incidents", Incendio_declarado, "Name ID
#;TargetFacilityCount # #;CurbApproach # 0;Attr_Vehiculo # 0;Attr_Autobomba #
0;Attr_Camion # O;Attr_Distancia # O0;Cutoff Vehiculo # #j;Cutoff Autobomba #
#;Cutoff_Camion # #;Cutoff Distancia # #", "5000 Meters", "ID", "ViasSatfor
SHAPE;Valdes_ND_Junctions NONE", "MATCH_TO_CLOSEST", "CLEAR", "SNAP", "5
Kilometers", "EXCLUDE", "ViasSatfor #;Valdes ND_Junctions #")

# Process: Solucionar (3)

arcpy.Solve_na(Camioén__6_, "HALT", "TERMINATE")

# Process: Crear capa de entidades (4)

arcpy.MakeFeatureLayer_management(lncendio_declarado, Incendio,

"OBJECTID OBJECTID HIDDEN NONE;SHAPE SHAPE HIDDEN NONE;ID
IDENTIFICADOR VISIBLE NONE™)

# Process: Aplicar simbologia de capa

arcpy.ApplySymbologyFromLayer_management(lncendio, Incendio_lyr)

# Process: Indicaciones

arcpy.Directions_na(Capa_de Network Analyst 2 , "TEXT",
Autobomba_Directions_txt, "Kilometers", "REPORT_TIME", ")

# Process: Seleccionar datos (2)

arcpy.SelectData_management(Autobomba 7 _, "Routes")

# Process: Crear capa de entidades (2)

arcpy.MakeFeatureLayer _management(Routes, Rutas_Autobomba_Forestal, ", "",
"ObjectID ObjectID HIDDEN NONE;Shape Shape HIDDEN NONE;FacilitylD FacilitylD
HIDDEN NONE;FacilityRank FacilityRank HIDDEN NONE;Name Name VISIBLE
NONE; IncidentCurbApproach IncidentCurbApproach HIDDEN
NONE;FacilityCurbApproach FacilityCurbApproach HIDDEN NONE;IncidentID
IncidentID HIDDEN NONE;Total_Distancia Total_Distancia VISIBLE

NONE;Total _Autobomba Total Autobomba VISIBLE NONE")
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# Process: Aplicar simbologia de capa (2)

arcpy.ApplySymbologyFromLayer_management(Rutas_Autobomba_Forestal,
Rutas_Autobomba_Forestal_lyr)

# Process: Indicaciones (2)

arcpy.Directions_na(Capa_de_Network Analyst 3, "TEXT",
Camion_Directions_txt, "Kilometers", "REPORT_TIME", ")

# Process: Seleccionar datos (3)

arcpy.SelectData_management(Camién__4 , "Routes")

# Process: Crear capa de entidades (3)

arcpy.MakeFeatureLayer _management(Routes 2 , Rutas_Vehiculo_Pesado, ", "",
"ObjectID ObjectID HIDDEN NONE;Shape Shape HIDDEN NONE;FacilitylD FacilitylD
HIDDEN NONE;FacilityRank FacilityRank HIDDEN NONE;Name Name VISIBLE

NONE; IncidentCurbApproach IncidentCurbApproach HIDDEN
NONE;FacilityCurbApproach FacilityCurbApproach HIDDEN NONE; IncidentID
IncidentID HIDDEN NONE;Total_Distancia Total_Distancia VISIBLE

NONE;Total_Camion Total _Camion VISIBLE NONE")

# Process: Aplicar simbologia de capa (3)

arcpy.ApplySymbologyFromLayer_management(Rutas_Vehiculo_Pesado,
Rutas_Vehiculo_Pesado_lyr)

# Process: Indicaciones (3)

arcpy.Directions_na(Capa_de_Network_Analyst, "TEXT", Vehiculo_Directions_txt,
"Kilometers", "REPORT_TIME", ")

# Process: Seleccionar datos

arcpy.SelectData_management(Vehiculo__ 6 , "Routes™)

# Process: Crear capa de entidades

arcpy.MakeFeatureLayer_management(Routes_ 3 , Rutas_Vehiculos_Ligeros, ,
", "ObjectlD ObjectlD HIDDEN NONE;Shape Shape HIDDEN NONE;FacilitylD
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FacilitylD HIDDEN NONE;FacilityRank FacilityRank HIDDEN NONE;Name Name

VISIBLE NONE; IncidentCurbApproach IncidentCurbApproach HIDDEN
NONE;FacilityCurbApproach  FacilityCurbApproach HIDDEN NONE;IncidentID
IncidentID HIDDEN NONE;Total_Vehiculo Total_Vehiculo VISIBLE

NONE;Total_Distancia Total_Distancia VISIBLE NONE")

# Process: Aplicar simbologia de capa (4)

arcpy.ApplySymbologyFromLayer_management(Rutas_Vehiculos_Ligeros,
Rutas_Vehiculos_Ligeros_lyr)

# Process: De vértices de entidad a puntos

arcpy.FeatureVerticesToPoints_management(Rutas_Autobomba_Forestal,
PtoAutobomba__ 3 , "END")

# Process: Crear capa de entidades (5)

arcpy.MakeFeatureLayer_management(PtoAutobomba 3 , AccesoAtubomba, ™",
", "OBJECTID OBJECTID VISIBLE NONE;_ 1 _1 VISIBLE NONE;_ 12 12 VISIBLE
NONE; 12 13 12 13 VISIBLE NONE;Name Name VISIBLE NONE; 12 13 14
_12 13 14 VISIBLE NONE;_12_ 13 14 15 _12 13 14 15 VISIBLE
NONE;_ 12 13 14 15 16 12 13 14 15 16 VISIBLE NONE;Total_Distancia
Total_Distancia VISIBLE NONE;Total_Autobomba Total Autobomba VISIBLE
NONE;ORIG_FID ORIG_FID VISIBLE NONE™)

# Process: Aplicar simbologia de capa (5)

arcpy.ApplySymbologyFromLayer _management(AccesoAtubomba,
PtoAutobomba_lyr)

# Process: De vértices de entidad a puntos (2)

arcpy.FeatureVerticesToPoints_management(Rutas_Vehiculo Pesado, PtoPesado,
IIEN Dll)

# Process: Crear capa de entidades (6)

arcpy.MakeFeatureLayer_management(PtoPesado, AccesoVehiculoPesado, ", ",
"OBJECTID OBJECTID VISIBLE NONE;_1 _1 VISIBLE NONE;_12 _12 VISIBLE
NONE;_12 13 _12_13 VISIBLE NONE;Name Name VISIBLE NONE;_12_13 14
12_13 14 VISIBLE NONE;_12_ 13 14_15 _12 13_14 15 VISIBLE

NONE; 12 13 14 15 16 12 13 14 15 16 VISIBLE NONE:Total Distancia
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Total_Distancia VISIBLE NONE;Total_Camion Total _Camion VISIBLE
NONE;ORIG_FID ORIG_FID VISIBLE NONE")

# Process: Aplicar simbologia de capa (6)

arcpy.ApplySymbologyFromLayer_management(AccesoVehiculoPesado,
PtoPesado_lyr)

# Process: De vértices de entidad a puntos (3)

arcpy.FeatureVerticesToPoints_management(Rutas_Vehiculos_Ligeros, PtoLigero,
"END™)

# Process: Crear capa de entidades (7)

arcpy.MakeFeatureLayer_management(PtoLigero, AccesoVehiculoLigero, ", ",
"OBJECTID OBJECTID VISIBLE NONE;_1 _1 VISIBLE NONE;_ 12 _12 VISIBLE
NONE;_12 13 _12 13 VISIBLE NONE;Name Name VISIBLE NONE; 12 13 14
_12 13 14 VISIBLE NONE;_12_ 13 14 15 _12 13 14 15 VISIBLE
NONE; 12 13 14 15 16 12 13 14 15 16 VISIBLE NONE;Total_Vehiculo
Total_Vehiculo VISIBLE NONE;Total_Distancia Total_Distancia VISIBLE

NONE;ORIG_FID ORIG_FID VISIBLE NONE")

# Process: Aplicar simbologia de capa (7)

arcpy.ApplySymbologyFromLayer_management(AccesoVehiculoLigero,
PtoLigero_lyr)
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