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Resumen

Un reto de la lucha contra los incendios forestales es la formacion de diferentes perfiles del personal
de extincién, en todas las escalas. Tragsa, basandose en anteriores prototipos, ha desarrollado una
herramienta de formacién en incendios forestales, que a partir de un motor de propagacion del fuego,
simula incendios en tiempo real dentro de un entorno virtual interactivo en 3D, permitiendo la
realizacion de ejercicios de extincion conjuntos, en los que los diferentes roles participantes
interactdan entre si de forma coordinada, durante la emergencia simulada, extinguiendo el incendio
con el uso de las comunicaciones, vehiculos, aeronaves y herramientas que les son propios en cada
caso, condicionando tanto las respuestas de los demas como la evolucién del fuego.

Se trata de una aplicacion “multiusuario”, ejecutable en equipos con hardware convencional, sobre
redes locales o internet. Soporta un limite indefinido de usuarios diferentes en cada sesion,
enviandose asimismo las acciones ejecutadas a la plataforma de gestion Emercarto.

ERVIN crea un entorno didactico envolvente, generando una realidad virtual muy similar a la que se
vive durante las labores de extincion, favoreciendo el aprendizaje y la evaluacion de las mismas por
parte del propio alumno, quedando las sesiones registradas de forma individual o conjunta.
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1. Introduccién

La formacion es un aspecto fundamental para el personal vinculado a la extincién de incendios
forestales en tanto que debe proporcionarle capacitacion para el desempeio de sus funciones en un
marco de seguridad y eficacia. De esta manera, esta demostrado que un trabajador especializado
rinde hasta un 40% mas que otro que carezca de formacién. PORRERO y ORTEGA (en Vélez, 2000).

De acuerdo con PORRERO Y ORTEGA (en Vélez, 2000), “la mayor parte de los accidentes graves
se producen cuando se estan realizando labores que técnicamente entranan un pequeno riesgo, pero
que el exceso de confianza convierte en peligrosas”. Por ello, con independencia de la experiencia de
los alumnos a los cuales va dirigida, la formacién tiene una importancia vital y debe ser actualizada y
estar ajustada a las necesidades formativas de los sujetos que la reciben, de forma que tanto
expertos como inexpertos, participen de la mejora que supone la formacion profesional.

Esta importancia de la formacion, referida en cuanto implica formacién teérica, formacién
practica, preparacion fisica, experiencia, ha sido ademas evidenciada a través de los estudios
realizados sobre el rendimiento fisico del personal de las brigadas, habiéndose demostrado la
relacion entre los anos de experiencia en combate de incendios forestales con los niveles de esfuerzo
soportados en los trabajos de extincion. Segln LOPEZ-SATUE (2009), el personal con mas de 5 afios
de experiencia en el sector, presenta una mejor respuesta cardiaca durante la extincién, debido
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principalmente a una mayor aclimatacion al medio y a una mayor capacidad de autorregulacion frente
al desempeno de sus labores.

Por tanto, la formacion y el entrenamiento de los equipos de extincion de incendios forestales
son aspectos fundamentales para garantizar su buen funcionamiento y la ejecucion de las
operaciones de una forma segura. Ademas, la formacion continua y actualizada en materia de
proteccion civil es derecho de los trabajadores (Ley 2/1985, de 21 de enero, sobre proteccion civil).

Durante los Gltimos afios el Grupo Tragsa ha promovido actuaciones que permitieran ahondar
en el conocimiento de las distintas vertientes de la capacitacion del personal de extincion de
incendios forestales (CREIF, ELEARNING, SATFOR), y en la bldsqueda de su aplicacion para mejorar la
actuacion de los medios que gestiona, en términos de eficacia y seguridad. Si bien el avance paralelo
en todas ellas ha permitido alcanzar un nivel de integracion elevado, en este articulo se persigue
proporcionar un mayor detalle sobre uno de los resultados obtenidos, el entrenador virtual de
incendios forestales ERVIN, orientado a la aplicacion de métodos capaces de facilitar la comprensién
de las lecciones aprendidas a través de la experiencia.

Durante la experiencia que Tragsa ha adquirido impartiendo formacién en extinciébn de
incendios forestales, tanto dentro de la propia empresa como para distintos organismos y
administraciones publicas, se ha detectado cierta carencia a la hora de tratar de reflejar de forma
realista los casos practicos, que reproducen las distintas actuaciones sobre el terreno llevadas a cabo
en su momento por los participantes en la emergencia.

En especial, se detecta en el alumnado una incapacidad de abstraccion ante el problema que
se le plantea, cuando se pretende mostrar las condiciones reales de comportamiento del incendio,
debido fundamentalmente a la insuficiente cantidad de informacién que se recopila de lo acontecido
en su dia, sobre todo en lo relativo a material fotografico y de video, que permita a la persona que
recibe la formacion obtener una idea clara y completa de la situacién y de su evolucion.

Para el alumno resulta imprescindible extraer la mayor cantidad posible de datos reales de la
emergencia que se plantea como ejercicio, ya que su aprovechamiento formativo pasa por tomar una
serie de decisiones que dependen de las circunstancias puntuales de comportamiento del fuego, del
territorio y de otros muchos factores que debe tener en cuenta, siendo esta una de las claves que
determina la consecucion del objetivo pedagégico, por la correcta asimilaciéon de los conceptos
expresados en el aula y del proceso ensayo-error que lleva implicito.

Habitualmente trata de suplirse esta deficiencia, la de situar al alumnado en la realidad de una
emergencia que no esta presente, por medio de planos cartograficos, ortofotos, material multimedia,
tablas, indices y demas datos, con lo que se consigue una aproximacion lo mas realista posible, pero
gue no permite evaluar en ninglin caso la situacion y evolucion de lo que se muestra, a la manera
cémo se ejecuta sobre el terreno.

Unido a lo anterior, debe destacarse que durante la incidencia real, en la extincion del incendio,
la toma de decisiones debe llevarse a cabo en un corto espacio de tiempo, adecuandose a la
situacion de cada momento, y no sélo eso, sino que las decisiones que se toman en la realidad de la
emergencia afectan y son afectadas por el resto de unidades intervinientes. Estos dos factores, la
inmediatez y la interrelacion entre actores, resultan especialmente complejos de trasmitir al alumno
qgue se enfrenta a un caso practico en el aula, hasta el punto de producirse una desafeccion completa
entre este y la situacion que se le plantea.

Los trabajos presentados han sido realizados en el ambito del proyecto Advanced Forest Fire
Fighting (AF3), financiado por el Séptimo Programa Marco (7PM) bajo el acuerdo de subvenciéon GA n°
607276.

@

7°CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



3711

A través del proyecto AF3 ha sido posible avanzar en el desarrollo del nuevo prototipo ERVIN,
gue incorpora mecanismos para mejorar el rendimiento de la plataforma soportando un mayor
nimero de usuarios durante simulaciones prolongadas, asi como nuevas funcionalidades que
amplian el tipo de usuarios que pueden ser formados y la interoperabilidad con otras plataformas de
gestion y formacién, como Emercarto o SimTac.

2. Objetivos

La herramienta se desarrolla, en esta Ultima version, dentro del proyecto AF3, el cual persigue
dotar a las operaciones de extincion de una serie de herramientas tecnolégicas que ayuden en la
toma de decisiones operativas y tacticas, desde un centro integrado con los sistemas ya existentes.
Se focaliza en las areas siguientes:

» Sistemas de extincién activa innovadores
* Sistemas de defensa pasiva

* Deteccion y vigilancia

* Gestion integrada de la emergencia

* Canales de informacion publica avanzados

Dentro de este proyecto, ERVIN, por una parte, participa del objetivo de crear una plataforma de
entrenamiento que permita a los usuarios del sistema entrenarse en el uso de esas tecnologias
implementadas y que ayude a la toma de decisiones sobre escenarios similares a aquellos en los que
se esta produciendo la incidencia en tiempo real. Por otra parte permite integrar los resultados de sus
simulaciones en los sistemas de posicionamiento y gestion de la incidencia, como EMERCARTO. Es
decir, permite hacer ejercicios mientras se gestiona un incendio real para comparar alternativas de
extincion.

El objetivo principal de ERVIN, en cualquier caso, es la obtencién de una herramienta de
formacién avanzada, que permita la imparticion de cursos y practicas virtuales de entrenamiento a los
distintos roles implicados en la extincion de incendios, que actuaran de forma simultdnea y
coordinada en emergencias simuladas sobre escenarios 3D, registrando a través de estadisticas las
diferentes intervenciones de cada usuario, de una forma Util para la adquisicion de lecciones
aprendidas.

Se persigue, a su vez, la creacion de una plataforma capaz de reproducir situaciones reales, a
través de simulacros virtuales, proporcionando un instrumento innovador para el aprovechamiento de
la experiencia, con el fin de interiorizar protocolos de seguridad y de coordinaciéon entre unidades,
integrando un nivel de realismo y tension en la toma de decisiones cercano a los reales y muy
superior de los obtenidos a través de métodos tradicionales de formacién o de realizacion de
simulacros.

Asimismo, es objetivo de la plataforma la imparticion de cursos online, sin limitaciones en las
condiciones de conectividad, pudiendo realizar ejercicios con intervencion de usuarios en ubicaciones
remotas, evitando la movilizacion de personal, maximizando con ello el alcance formativo y su
eficiencia.
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3. Desarrollo de la herramienta

Existe un reciente auge de las plataformas e-learning, enfocadas a la formacion pedagbgica en
Internet, en las que usuarios con una contrasena adecuada pueden acceder al contenido de cursos
online y ser evaluados segln distintos criterios.

Un sistema de gestion de aprendizaje es un software instalado en un servidor web que se
emplea para administrar, distribuir y controlar las actividades de formaciéon no presencial (o
aprendizaje electrénico) de una institucién u organizacion.

Las principales funciones del sistema de gestion de aprendizaje son: gestionar usuarios,
recursos asi como materiales y actividades de formacién, administrar el acceso, controlar y hacer
seguimiento del proceso de aprendizaje, realizar evaluaciones, generar informes, gestionar servicios
de comunicacion como foros de discusién, videoconferencias, entre otros.

La mayoria de los sistemas de gestion de aprendizaje funcionan con tecnologia web.

Hoy en dia existen programas de simulacion del comportamiento del fuego en incendios
forestales, todos basados en las leyes de Rothermel al respecto. La principal herramienta de
simulacién en este sentido es Behave, de la que partieron los desarrollos posteriores de amplia
implantacién, como son Farsite, Flammap. Tragsatec a partir de estos ha creado un nuevo simulador
especifico para las caracteristicas de los incendios que se producen en el territorio nacional.

En el campo de la creacion de juegos y escenarios virtuales orientados a su uso en Internet por
una comunidad de usuarios de forma simultanea, existen actualmente numerosos ejemplos, como
Second Life o Travian, enfocados a un publico que utiliza estas herramientas de forma lldica,
construidos generalmente en entornos de programacion Java Webstart y C++, con herramientas como
Ogre 3D.

Empresas como Google o Skyline Software han desarrollado en los Gltimos anos herramientas
de modelado del terreno en vistas aéreas, que pueden consultarse a través de Internet.

Se pueden hallar algunos instrumentos, en Francia o EEUU, que sirven para el adiestramiento
de las brigadas de extincién, siempre enfocados a su uso en red local o en aula de forma presencial.
Una experiencia similar se desarrollada con posterioridad en Espaia, a través de la plataforma Seilaf
del Grupo Faasa, que actualmente ofrece un plan formativo basado en incendios simulados.

http://www.youtube.com/watch?v=-V84EomX_Ws

http://vimeo.com/11873733

http://vimeo.com/24090396

http://www.seilaf.com/

En base a todas estas experiencias, Tragsa decide desarrollar una herramienta de
entrenamiento virtual para incendios forestales, online y multiusuario. En cuanto a la plataforma de
desarrollo a utilizar, de las disponibles en el mercado, se elige Unity por su facilidad para la creacion
de escenarios, la ligereza de su modelizacion y su perfil de multiplataforma.

Se realiza un estudio previo sobre el estado de la tecnologia en los distintos ambitos
implicados: formacion elearning, simulacién, videojuegos y motores graficos, comunicaciones y
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modelizacién de propagacion de incendios. De acuerdo con ello, la herramienta se construye
alrededor de 3 médulos principales:

- Escenarios e interfaces 3D. Construidos en Unity 3D, en el que se modelan los terrenos reales,
a partir del Modelo Digital del Terreno (MDT) de la zona, de los modelos de combustibles presentes,
de la red de carreteras, pistas y cortafuegos, asi como de las zonas urbanas y los puntos de
abastecimiento de agua. Sobre este escenario se hace correr el motor de propagacion del incendio,
gue simula el comportamiento del fuego en tiempo real en funcién de las variables topografica,
meteoroldgicas y de combustible introducidas. El escenario es totalmente editable y configurable,
pudiéndose adaptar a diferentes realidades o situaciones preestablecidas, sin mas que incorporar
diferentes MDT, teselas de vegetacion, a las que incorporar sus caracteristicas de propagacion,
infraestructuras y demas elementos. El escenario modelado se encuentra georreferenciado, de
manera que se garantice la correspondencia con el territorio real que representa.

- Base de datos. Elaborada en PostgreSQL, que recoge los datos de los distintos usuarios
intervinientes, los roles desempenados, las acciones realizadas por estos sobre el escenario y sobre
el frente de fuego, con los que luego confeccionar las estadisticas de evaluacion del ejercicio, para
cada rol y para las distintas unidades. Estas estadisticas de evaluacion representan el proceso mas
importante desde el punto de vista didactico, ya que son las que permiten realizar un analisis
posterior del ejercicio con el que obtener unas lecciones aprendidas, conclusiones fundamentales
para cualquier proceso formativo.

- Servidor VolP. En TeamSpeak, que simula los canales de comunicacion por voz establecidos
en el incendio entre las distintas unidades, para que los roles participantes en el entrenamiento
puedan disponer de la misma red de comunicaciones presente en la emergencia real, entre sus
terminales informaticos. En el servidor de TeamSpeak el nimero y configuracion de canales es
editable, simulandose a su vez canales de comunicacién tridimensionales, que tienen en cuenta la
distancia entre el foco emisor y el receptor, dentro del escenario 3D.

Por otra parte fue preciso realizar un trabajo de analisis de los procedimientos de gestion de
emergencias por incendios forestales mas extendidos mundialmente y de la normativa legal existente
en el ambito nacional y comunitario, en lo referente a la gestion del combate de incendios forestales,
la cual establece la operativa en el territorio, asi como los recursos de extincion (Planes Especiales de
Emergencias por Incendios Forestales, Directrices Generales, convenios entre regiones y paises), y en
general de toda aquella informacion que permitiese un establecimiento funcional de los roles
fundamentales a desempanar por los usuarios potenciales de la herramienta. A partir de la
informacion indicada fue posible la determinacién de roles tipo, detallando sus funciones,
capacidades y necesidades formativas, independientemente del Plan al que se encontrasen
asignados y de las diferencias operativas entre las distintas regiones. Con ello se consiguen ajustar,
de manera sencilla, los ejercicios y la operativa de actuacion, a las particularidades de cada territorio.

Finalmente se implementa la interoperabilidad con la plataforma de Gestion de Incendios
forestales Emercarto, de modo que se pueda operar con las aplicaciones de su entorno (aplicaciéon
Web y aplicaciones moéviles), del mismo modo que se haria en un incendio real. Para ello, se habilita
en el Tutor una funcionalidad que activa el envio de posiciones georreferenciadas, tanto de las
unidades de intervencién como del frente de llama.

Para la modelizacion del comportamiento del fuego se seleccionan algunos de los modelos de
propagacion clasicos, a los que se anaden determinadas modificaciones para, por un lado, permitir
un rendimiento fluido del sistema para celdas de pequeno tamano (1x1 metros), y por otro, reflejar las
acciones de extincion a tiempo real y las variaciones en los datos meteorolégicos. EI motor de
simulacion disenado admite la realizacion de contrafuegos, simula el fuego de copas y permite al
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fuego superar las lineas de control, simulando efecto de la propagacion del calor por radiacion y
conveccion.

La prioridad en este aspecto era conseguir tamanos de celda de 1x1 metro sin reducir el
rendimiento de calculo, ya que en versiones anteriores se habia comprobado que los tamafos de
celda mayores no eran muy (tiles a la hora emular las acciones de extincion. Existe algin ejemplo
descrito en bibliografia que persigue la reduccién del tiempo de céalculo para modelos de propagacion
de incendios forestales, como es el caso de ACHTEMEIER (2003). Ademas, los efectos de las
acciones deben tener respuesta a tiempo real, de forma que el usuario pueda comprobar en todo
momento el efecto de estas, en un tiempo inferior a 1 o0 2 segundos desde su ejecucion. Los modelos
matematicos de propagacion tradicionales no permiten esta interactividad de usuario, por lo que
necesariamente se introducen distintas modificaciones en los utilizados por el sistema.

Para el calculo basico de la intensidad de propagacion en cada celda se utiliza la formula de
BYRAM (1959), | (kW/m) = H (kJ/kg) * w (k&/m2) * r (m/min), por su sencillez de aplicacion y su
respuesta de simulacién contrastada.

Para estimar el calor de ignicion y con ello el tiempo de inicio de combustién en cada celda, se
utiliza FRANDSEN (1971) y ROTHERMEL (1972). El tiempo de residencia se toma de FONS et al
(1962).

BYRAM (1959) proporciona a su vez una buena estimacion de la longitud de llama Lf (m) =
0.0775 * l046 (kW/m)., descartandose las de otros autores al comprobarse menos aplicables al
sistema propuesto.

Igualmente, al comparar los distintos modelos ofrecidos en la literatura, para el calculo de la
inclinacion de la llama se adapta la proporcionada por PUTNAM (1965).

Para las variaciones de la humedad del combustible en funcion de los datos meteorolégicos, se
contrastan principalmente los trabajos de VINEY (1991), GFDM/NOBLE (1980) y VEGA y CASAL
(1986), asi como algunos otros, seleccionando finalmente este Ultimo, al adaptarse mejor al
algoritmo de propagacion desarrollado.

Para simular el fuego de copas se opta en un primer momento por el modelo de CRUZ et al
(2002), pero se concluye como demasiado complejo para su implementacion informatica para el
sistema propuesto, por lo que se opta por una solucion propia basada en el calor de radiacién y
conveccion recibidos por la celda.

La simulaciéon de los efectos producidos en cada celda de propagacion por efecto del vertido de
agua se basa en el trabajo de HANSEN (2012). Para el caso de vertidos de agua desde medios
aéreos, se modelan unos patrones de descarga basados en las experiencias del USDA Forest Service,
EEUU y del Bushfire Cooperative Research Centre of Melboune, Australia.

Se realiza un estudio previo de los dispositivos de extincidon nacionales, con el fin de seleccionar
los distintos roles a disefar en la plataforma, asi como para determinar sus funcionalidades. Se
disenan dentro de Unity distintas interfaces de usuario que responden a las funcionalidades de esos
distintos roles.

Para las comunicaciones se elige la herramienta TeamSpeak, de rendimiento contrastado, al
ser ampliamente utilizada dentro del mundo de los videojuegos online para reproducir canales de voz
entre participantes.
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4. Descripcion basica del uso

Sobre la combinaciéon de los médulos descritos anteriormente, se ejecutan los simulacros
virtuales colaborativos, en los que, sobre el escenario elegido, se representa graficamente un
incendio forestal que avanza de forma similar a la real, y sobre el que los usuarios dados de alta
ejecutan las acciones que son propias del rol que desempenan en el ejercicio, las cuales tienen
incidencia sobre el comportamiento del incendio, sobre el escenario y sobre el resto de participantes.

El motor de propagacion del fuego y las acciones de extincion tienen efecto sobre porciones de
terreno o fuego con una resolucién de 1 metro cuadrado, lo que permite simular de forma coherente
los efectos de las herramientas utilizadas por las distintas unidades. Sobre estas celdas de terreno o
fuego pueden ejecutarse 5 tipos de acciones, con las distintas herramientas de extincion:

-Encender fuego

-Sofocar llamas

-Eliminar combustible hasta suelo mineral
-Cortar combustible en pie

-Enfriar con agua

El motor de propagacion del incendio simula fuego de copas y contrafuegos, ademas, reacciona
a las variables meteorologicas, topograficas y de combustible a tiempo real, segin modelos de
comportamiento conocidos, modificados por Tragsa.

Previamente a la realizacion de ejercicios el Administrador puede crear distintos escenarios, de
tamano variable segln necesidades, en los que escenificar distintas situaciones topograficas y de
combustible, sobre las que luego simular distintos focos de fuego, que pueden cubrir todos los rangos
de intensidad y velocidad de propagacion, de forma que luego el ejercicio cumpla los objetivos
previstos acorde al alumnado al que va dirigido.

Al inicio del ejercicio se presenta para todos los alumnos una interfaz de entrada a modo de
sala de espera en la que estos aguardan a que el tutor les asigne el rol adecuado y les permita el
acceso al mismo, momento que variara para cada rol, con el fin de simular los diferentes tiempos de
llegada a la emergencia de los medios actuantes.

Cada rol presente en el ejercicio dispone de una interfaz de usuario diferenciada, que le
permite realizar (nicamente las acciones y funciones que le son atribuidas, de tal forma que por
ejemplo el piloto de una aeronave se encuentra dentro de una cabina y dispone de los mandos para
maniobrar su vehiculo, mientras que el ayudante de autobomba puede manipular tramos de
manguera y ejecutar un tendido. Dentro de las limitaciones funcionales de su interfaz, el rol es libre
de moverse o evolucionar libremente por el escenario y de ejecutar cuantas acciones e instrucciones
considere necesarias, en funcion de la herramienta de trabajo seleccionada en cada momento, entre
aquellas que le sean caracteristicas. Ademas puede comunicarse con el resto de unidades presentes
en el ejercicio, por los canales que le hayan sido asignados.
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Figura 1.Interfaces de Piloto de aeroplano y Conductor de bulldozer durante las demostraciones del Proyecto
AF3 en Atenas, Grecia. Mayo, 2016.

Se establecen distintas acciones de extincion, instrucciones y mensajes entre los distintos
roles, de forma cada uno de ellos efectivamente puede ejercitar las funciones que le son atribuidas
en la emergencia real. Existen sobre la plataforma los roles de:

-Movilizador de medios

-Director de extincion

-Ayudante del Director de Extincion
-Jefe de Sector

-Coordinador de Medios Aéreos
-Piloto de Helicoptero

-Piloto de Aeroplano

-Técnico de Brigada

-Capataz de Brigada

-Especialista

-Responsable de Autobomba
-Ayudante/Dotacién de Autobomba
-Conductor de Bulldozer

-Jefe UME

-Subjefe/Jefe de dotacion UME
-Conductor UME

-Conductor nodriza UME

-Dotacion UME

-Vigilante

-Tutor del Ejercicio

El Tutor puede determinar el nimero y tipo de roles que participaran en el ejercicio, asi como
modificar, en cada momento durante el ejercicio, las condiciones meteoroldgicas, e iniciar o extinguir
nuevos focos de incendio en cualquier parte del escenario, con el objeto de complicar o facilitar las
labores de extincion, en aras a cumplir los objetivos didacticos establecidos en cada caso.
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Figura 2. Ejercicio durante las demostraciones del Proyecto AF3 en Leén. Noviembre, 2016.

Tras la finalizacion del ejercicio, las acciones, instrucciones y comunicaciones ejecutadas son
recogidas en la interfaz de estadisticas y evaluacion del tutor de manera global, por unidad e
individualizadas, en forma de tablas, graficos y datos, para llevar a cabo el proceso final, el mas
importante desde el punto de vista didactico, que es la obtencién de unas conclusiones finales, con
las que obtener unas lecciones aprendidas que al alumno le puedan servir de apoyo a su proceso
formativo.

5. Experiencia adquirida

Del amplio repertorio de acciones formativas llevadas a cabo en Tragsa a lo largo de los anos,
en lo que a la extincion, prevencion e investigacion de incendios forestales se refiere, se deduce que
existe una brecha imposible de salvar con los medios tradicionales, a la hora de cumplir el objetivo de
transmitir al alumno la experiencia acumulada por los docentes, principalmente porque para el oyente
de un caso practico resulta muy dificil llegar a situarse en la realidad de la emergencia que se le
plantea, normalmente recreada por medio de datos, videos y fotos.

Si bien los medios de formacion tradicionales cumplen sobradamente con el objetivo didactico
de transferir conocimientos e informacion, a la hora de transmitir esa experiencia, como se decia, de
forzar la toma de decisiones criticas con un escaso margen de tiempo, como ocurre en la realidad,
esos medios tradicionales se quedan cortos, debiendo buscarse otros métodos alternativos de
ensenanza que permitan situar al alumno en realidades virtuales cercanas a lo que su futuro
desempeno le puedan deparar. En la blsqueda de ese objetivo, por parte de Tragsa, se ha
desarrollado una plataforma de entrenamiento virtual en la que se simulan las condiciones de
diferentes tipologias de incendios forestales, que se desarrollan sobre un escenario virtual, al que
acceden los alumnos tomando el rol que les ha sido asignado dentro de la emergencia, actuando de
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forma coordinada con el resto de participantes, asumiendo las funciones que para ese rol son
oportunas.

Existe, igualmente, una dificultad en aproximar el aprendizaje al personal de extinciéon de una
manera continuada y flexible, de manera que este pueda contar en los propios centros de trabajo, o
en ubicaciones proximas, con herramientas de formacion que sean compatibles con el uso de
entornos deslocalizados u online, que proporcionen, a su vez, una calidad elevada en cuanto a
experiencia de usuario se refiere.

Con todo, es posible asegurar el potencial de la herramienta ERVIN en el cumplimiento de los
siguientes aspectos:

e Profunda asimilacion de las acciones y capacidades requeridas para el desempeno de las
tareas asignadas en cada posicion (habilidades de comunicacion, transmisién de érdenes,
protocolos de seguridad, consciencia situacional). Las sesiones de entrenamiento en el
entorno descrito obligan al alumno a mantenerse activo y en alerta respecto de sus
atribuciones, empleando los sistemas de comunicacion a su disposicion. Esta disposicion se
consigue de manera natural por la propia interacciéon con los demas usuarios y con el
entorno de extincion planteado.

e Construccion de escenarios de actuacion fidedignos, con comportamiento realista del fuego
y con respuesta adecuada a las acciones de extincion.

e Interoperabilidad elevada, gracias al diseno de roles en base a procedimientos ampliamente
extendidos mundialmente y del estudio de su aplicacién en distintos paises y regiones (ICS),
al uso de entornos que permiten el intercambio de informacién instantdnea con otras
plataformas, y a la utilizacién de escenarios reales georreferenciados.

La herramienta ERVIN es asimismo permeable a la herramienta de gestion del combate de
incendios Emercarto, siendo posible incorporar el seguimiento y coordinaciéon de incendios virtuales
desde un entorno real de gestion. Al utilizar ambas funcionalidades de manera conjunta se pueden

organizar sesiones formativas con distinto alcance, disenar simulacros virtuales y gestionar
emergencias reales con la retroalimentacion de unidades simuladas.
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