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UTILIZACION DE «CARDIN» PARA LA SIMULACION
DE UN INCENDIO REAL

M. TERESA ALCAIDE y J. MARTINEZ MILLAN

RESUMEN

Se presentan en este articulo los resultados de una serie de simulaciones hechas con el sistema CAR-
DIN, que representa el comportamiento de incendios de superficie sobre la pantalla de un ordenadar
personal. Los datos introducidos corresponden a un incendio real ocurrido en el Valle del Tiérar en
julio de 1986. Los resultados obtenidos repraducen aceprablemente la velocidad de propagacién del

fuego y el perimetro alcanzado por el mismo.

Palabras clave: Comportamienco del fuego, incendios forestales, simulacién, propagacién del fuego.

INTRODUCCION

El afio 1994 ha sido especialmente tragico en
cuanto a incendios foresrales, tanto en vicrtimas
morrales como en superficie quemada. Frente a
estas catdstrofes, habitualmente surgen voces que
reclaman mayores inversiones en medios de excin-
cién, fundamentales para atajar los siniestros ya
iniciados; no obstante, es igualmente importance
centrar la atencidn en aquellos otros cuyo objetivo
es la investigacién del fenémeno del fuego asi
como de los factores gue concurren en el incendio
para, de este modo, predecir en lo posible su com-
porramiento y disminuir sus efectos catastedficos,

Entre los esfuerzos que se realizan en este sentido,
surgib el sistema CARDIN en 1989 (MARTINEZ
MILLAN er a/., 1991), elaborado en la ETSI de
Montes de Madrid por encargo del Area de
Defensa Contra Incendios del [CONA. Este siste-
ma simula el comportamiento del fuego en una
imagen digital que representa una superficie de
terreno. De esta forma, se puede hacer un estudio
tedrico y una prevision del alcance y los efectos de
un hipotérico incendio en un drea concrera.

En este articulo se preseatan los resultados de un
trabajo (ALCAIDE, 1092) en el que se intentd simu-
lar un incendio real que tuvo lugar en 1986 en el
Valle del Tiécar, por ser este uno de los mejor
documentados (MARTINEZ Ruiz, 1981). Paradéji-
camente, en el verano de 1994 hubo otro incen-
dio, aunque de menores dimensiones, en ¢l mismo

lugar, donde ya existfa un pujante repoblado. La
forma de operar en la utilizacién de CARDIN que
aqui se describe, podrd servir de orientacién para
otros usuarios de este sistema de simulacién.

EL SISTEMA CARDIN

CARDIN es un prorotipo de simulacién de incen-
dios forestales en la pantalla de un ordenador. Estd
basado en el modelo BEHAVE {ANDREWS ¢ «/.,
1989), del USDA Forest Service, que prevé el
compartamiento de incendios de superficie ante
unas condiciones del combustible, un viento y una
topografia concreta. CARDIN aplica BEHAVE a
cada «pixel» o punto de la pantalla del ordenador,
en donde previamente se ha definido la pendiente,
orientacién y modelo de combustible. El sistema
permite la digitalizacién de la topografia y los
combustibles mediante un sistema auténomo que
se denomina DIGICAR. En la pantalla del PC se
pueden presentar 4 médulos de 20 x 20 cm? de un
mapa de cualquier escala; la resolucidn de la ima-
gen es, por tanto, de 1 mm de mapa.

En el proceso de propagacién del fuego se anali-
za, en cada pixel contiguo a uno incendiado, los
siguientes parimerros:

— modelo de combustible,

— humedad y proteccién de dicho combustible,
— topograffa: pendiente y otientacién,

— velocidad y direccidn del vienco.
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El mapa de combustibles se introduce mediante
digiralizacién, quedando asignado a cada pixel
uno de los 13 medelos BEHAVE (RGTHERMEL y
BURGAM, 1984); los datos de humedad y protec-
cién del combustible los introduce el usnario
cada vez que se realiza una simulaciéa.

La humedad se traduce en 5 valores: 1HR es la
humedad de los combustibles muertos finos;
10HR idem. medianos; 100HR fdem. gruesos;
VIVO1 es la humedad de los combustibles vivos
herbaceos; y VIVO?2 la de los lefiosos. Todas ellas se
expresan en porcentaje respecto al peso seco. Los
valores se pueden obtener, como explican ROTHER-
MEL et af. (1984), en funcién de la época del afio,
hora del dia, meteorologfa, etc., o bien por medi-
ci6n directa, de forma independiente a CARDIN.

La proteccién se refiere al grado en que la cubier-
ra vegetal reduce la velocidad del viento, medida
a unos 6 m de altura. Se asignan los signientes
valores, segiin se observe en campo: 1, sin protec-
cién; 2, poco protegido; 3, protegido; 4, muy
protegido, que se traduce en distintos factores de
reduccién de la velocidad z la altura de la llama.

1a velocidad y diteccién del viento se mide a 20 pies
de altura (unos 6 m) sobre el suelo y se expresan res-
pectivamente en km/h y grados sexagesimales
medidos desde el Norte; CARDIN supone este
viento constante para toda la zona de estudio, aun-
que en el transcurso de la simulacién puede variarse.

El sistema analiza, pixel a pixel, el comportamiento
del fuego. Cuando un pixel es incendiado, el pro-
grama calcula las velocidades de propagacién en
ocho direcciones, a partir de dicho punto: N, NE,
E, SE, §, SO, O y NO. Con las velocidades obteni-
das se calcula el tiempo de recorrido del fuego; de
esta forma el sistemna sabe en qué momento empieza
a quemnarse cada uno de los pixeles contiguos.

El conjunto de puntos de la pantalla que estdn
ardiendo en un determinado momento nos pro-
porciona el perfil o perimerro del incendio. El
sistema CARDIN permite contabilizar la longi-
tud de éste y la superficie quemada en cada
modelo de combustible, reflejando estos datos en
un informe si el usuario asi lo pide. Asimismo,
puede sacar imigenes del perimecro del incendio
a intervalos de tiempo prefijados, en 2 y 3 dimen-
siones, y hacer un anilisis detallado de los puntos
o pfxels que han intervenido en el incendio.

4

«Simulacién de un incendio real: sistema CARDIN»

EL INCENDIO DEL DIA 21-JULIO-86
EN EL VALLE DEL TIETAR (AVILA)

El incendio forestal que se describe tuvo lugar
durante los dias 21, 22 y 23 de julio de 1986, en
el Valle del Tiétar, en la ladera Sur de la Sierra de
Gredos, comenzando a las doce horas del dia 21 y
durando 47 horas.

Los municipios afectados, todos ellos de la pro-
vincia de Avila, son los siguientes: Santa Cruz
del Valle, donde comenzé, San Esteban del Valle,
Mombeltrin, Gavilanes, Mijares, Lanzahita y
Pedro Bernardo, el mds afectado, por lo que se le
conoce en la zona como «el incendio de Pedro
Bernardo».

Algunos datos relativos a aquel siniestro se deta-
llan a conrinuacidn:

— Superficie toral afectada: 6.652 ha

— Superficie arbolada quemada: 3.500 ha

— Superficie de montes de U. P. quernada: 6.000 ha

— Pérdidas en productos forestales:
1.710.035.000 pesetas

— Madera quemada en pie: 290.000 m?

— Victimas: 1 persona muerta, 2 heridos graves
y numerosos heridos leves

— Medios de extincién:

2 aviones de carga en tierra

2 aviones anfibios

2 helicépreros

10 camiones aurobomba

16 cuadrillas de recén
Bomberos de Madrid y Avila

50 niimeros de la Guardia Civil
100 soldados del E. T.

mids de 1.000 voluntarios civiles

Meteorologia

Debido a las condiciones meteorolégicas que
imperaban esos dfas y 2 las caracter{sticas de los
combustibles forestales, este incendio fue califi-
cado como «explosivor. Al cabo de 4 horas desde
su inicio, se transformé en incendio de copas, tri-
plicéndose su velocidad de propagacidn, que al
principio se estimé entre 0,7 y 1 km/hora.

Existen dos estaciones meteorolégicas en la
comarca que proveyeron de datos para la evalua-
ci6n del incendio:
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1) Esracién auromdrica de Piedralaves, situada a
unos 20 km al Este de la zona del incendio, y 2
800 m de airitud, en exposicién Sur.

2) Estacién de Arenas de San Pedro, a unos 10
km al Qeste del incendio.

El dia 21 de julio, después de 79 dfas sin lluvia, la
vegeracidn se encontraba en condiciones muy favo-
rables para el incendio. Ademds de esta circunstan-
cia, en los dfas previos se registraron cemperaturas
miéximas de 38° C y minimas de 22°, totalmente
inusuales en esta comarca. La humedad relativa era
del 209 en las horas centrales del dfa, habiendo
llegado a ser del 16% el dfa 12 de julio. Durante
los dias precedentes, estuve soplando viento saha-
riano con velocidades entre 5 y 15 km/h.

En el momento de iniciarse el fuego soplaba un
viento de unos 20 km/h de componente general
S0, mientras que la humedad relativa era del
209, segin datos de Piedralaves.

Tipo y modelos de combustibles

El estrato hetbdceo tuve mucha importancia en la
propagacién del fuego, sobre todo por el largo
petiodo de sequfa. Estd formado principalmente
por cerrillares de Festuca elegans L., agostados total-
mente en julio de 1986, de manera que el fuego
corrid por ellos ripidamente, haciendo inoperantes
los batefuegos. En las partes altas el cerrillo estd
muy encespedado y el fuego se pudo meter en el
snelo, siendo necesario hacer zanjas para detenerlo.

El martorral, que acompaia al pinar hasta los
1.500 m, aparece de forma continua desde esa
alrura hasea las cumbres y, a pesar de que no esta-
ba tan desecado como el pasto, ardié igualmente.

El estrato arbéreo estaba compuesto principalmen-
te por Pinns pinaster Ait. El pinar ardié primero con
fuego de copas y luego con fuego de superficie,
quedando en algunas zonas completamente carbo-
nizado. Otras especies corno castafios, alisos y fres-
nos también se quemaron y $6lo se salvaron los que
estaban en zonas himedas, prados o vaguadas.

En cuanto a los modelos de combustibles, el incen-
dio comenz4 en una finca parcicular en la2 que exis-
tfa una repoblacién de pinos y castafios, con alturas
de 2 a 4 mertros, invadida de marcorral de unos 2 m
de alro, por lo que puede asimilarse a un combusti-
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ble del MODELO 4. La pendiente aqui es acusada
(30 al 40%) y el fuego se propagé ripidamence,
ayudado por el efecto chimenea de la vaguada en la
que estaba situada dicha repoblacién.

En la ladera por donde subié el fuego, entre 8§00
y 1.370 m, habfa un combustible MODELO 7:
pinar con un sotobosque de matorral de 0,5 a 2
m de alto. En esta zona el fuego subié a las copas
debido al viento.

A parrir de la tercera hora de iniciado el incen-
dio, el frente llega a una zona mds llana con un
combustible herbiceo MODELQ 2, discontinuo
debido a los afloramientos rocosos, en el que se
propagé de forma mds lenta.

A las 4,00 de la tarde, el incendio se convierte en
explasivo, ya que el fuego de copas provoca muchos
focos secundarios, debido a las pifias y pavesas que
eran teansportadas por el fuerte viento, y a la explo-
sién de bidones de resina de 200 licros cada uno
que, almacenados en el monte, propagaban el fuego
hasta una discancia de 30 m de donde estaban. La
miera acumulada se calcula en 100.000 kg. En éscas
condiciones, y teniendo en cuenca que ademds
habfa unos 2.000 m? de madera en rollo descorteza-
da dispuesta a lo largo de los caminos forestales, se
le puede asignar ur MODELO 10 por las especiales
caracteristicas de este incendio; sin estas circunstan-
cias hubierza sido un matorral del MODELQ 5.

Foco del incendio y causas

El fuego se inicié a 500 m del municipio de Sra.
Cruz del Valle, en un lugar perfectamente identi-
ficado. En el parte del incendio la causa se califica
como «Desconocida», pero podria pensarse en
una «negligencia» debida, probablemente, a una
hoguera mal apagada, costumbre muy extendida
encre la poblacién rural y los excursionistas. Se
descarta, por tanto, toda intencionalidad. El
fuego pudo permanecer latente, tapado con tietra,
hasta que un golpe de viento lo levancé, pren-
diendo el matorral (MarTINEZ RUlz, 1991).

Desarrollo y extincién

A las 12,00 del dfa 21 de julio se tiene la primera
noticia del incendio, dada por un vigilante situa-
doa 12 km, y se mandaron tres cuadrillas que
llegaron al lugar en unos 10 minutos. La extin-
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cién se inicié apoyada en un camino forestal,
pero no tuvo éxito al principio debido a la inten-
sidad y velocidad de las llamas.

A las 12 h. 45 se movilizan las cuadrillas cercanas
y los aviones con base en La Iglesueia (Toledo),
acudiendo a lo largo del dia aviones anfibios de
Torrej6n de Ardoz (Madrid), vehiculos autcobom-
ba, personal civil de los pueblos cercanos, Guardia
Civil, Bomberos y soldados del Ejército de Tierra.

Los retenes Jograron controlar y detener en las
primeras horas el flanco SO del incendio, donde
el viento les era favorable, circunstancia que se
reflejard en algunas de las simulaciones. En los
otros frentes no fue posible y el incendio pasd a la
garganta de la Eliza con gran virulencia,

El control del incendio tuvo lugar después de 47
horas, el dia 23 de julio, quedando sélo algunos
puntos ardiendo dentro del perimetro final.

Se tienen referencias mds o menos exactas de las
velocidades de propagacién del incendio en las dos
direcciones que se pueden ver en el mapa topogri-
fico (Lamina I AB, situada a 84°, y AC, situada a
118° respecto del foco. A los puntos A y B los lla-
maremos «puntas de control». Las velocidades de
propagacién deducidas por los responsables de la
extincién, son las que aparecen en la Tabla .

La propagacion medxima para ese mismo interva-
lo, segiin MARTINEZ RUIZ (1991), se recoge en la
Tabla I1.

SIMULACION DEL INCENDIO
Objetivo

El objetivo del trabajo que se resume fue simularun
incendio cuyo peril final fuese igual al del incen-
dio, asegurando que las velocidades del freace se
ajustasen a las correspondientes 2 los puntos de con-
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TABLAII
PROPAGACION MAXIMA

Velocidad media direccitn
de mixima propagacién

1.*hora 20 m/min
2RO s 20 mimin
3. hOM e 5 m/min

trol. Para ello se probaron distintos valores de velo-
cidad y direccién del viento, justificando la eleccién
en cada caso. El viento fue el parimertro que sirvié
para el ajuste de las simulaciones, por no tener refe-
rencias exactas de la velecidad del mismo en el
incendio. No se variaron los pardmetros de los com-
bustibles (humedad, modelo y grado de proteccién)
por considerar correctos los valores apuneados.

Se introdujeron, por tanto, en CARDIN rodos
los datos resefiados en el capitulo anterior, para
hacer simulaciones de cres horas de duracién,
periodo durante el cual el fuego fue de superficie.

Dartos necesarios
Topografiz

Se digitalizaron 4 médulos de un mapa topogri-
fico de escala 1:20.000, que representan una
supetficie de 6.400 ha cuya localizacién aparece
en la Tabla IT1, El sistema crea el modelo digiral
del terreno v, a partir de éste, los ficheros de pen-
dientes y oriencaciones, que son los empleados en
el proceso de simulacién.

Modelos de combustibles

El mapa de combustibles fue digitalizado a la
misma escala (1:20.000); en la zona escudiada
sélo aparecen los MODELOS 2,4, 5y 7.

TABLAI
AVANCE DEL INCENDIO
Avance AB Velocidad AB Avance AC Velocidad AC
TR RO (e 800 m 13,3 m/min 900 m 15 m/min
2." hora 900 m 15,8 m/min 800 m 13,3 m/min
3*hora 500 m 8,3 m/min 1.000 m 16,6 m/min
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El sistema CARDIN puede sirmular los incen-
dios teniendo como fondo tantc la imagen del
mapa de combustibles como la de usos de suelo,
que se genera a parcir de la ancerior. La imagen
de combustibles puede verse en la Limina I.

Humedad de los combustibles

Se ha caleulado la humedad de cada tipo de com-
bustible, seglin explican ROTHERMEL ef /.
(1984), en funcidén de los de la Tabla ITI.

TABLAIII

PARAMETROS UTILIZADOS PARA EL CALCULO
DE LA HUMEDAD DE LOS COMBUSTIBLES

Pardmecros en el — Mes del afio (julio)
momento de inicio | — Hora del dia (12,00)
del incendio — Temperatura del aire (32° C)

-— Nubasidad (0%)
— Humedad relativa del aire (209%)

— Pendiente (96)
— Qrientacién

Parimecros
topogrificos

— Fraccién de cabida cubierra (%)
— Desarrollo de la vegetacién

Parimetros de los
cambuscibles

Los resulrados obtenidos para la zona correspon-
diente a las t1es primeras horas de incendio apa-
recen en la Tabla IV.

TABLA IV
HUMEDADES CALCULADAS DE LOS
COMBUSTIBLES EN %
MODELO 2 4 5 7
LHR (%) 4 4 7 7
10HR (%) 3 5
160HR (%) 6 3
VIVOL (%) 50 100 100 1060
VIVO?2 (%) 50 100 100 100

Proteccion de los combustibles

El grado de proteccién de los combustibles se
estimé en campo a parcir de la vegetacidn no
guernada sirnada en las cercanfas del incendio, y
se refleja en la Tabla V.
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TABLAV
GRADOS DE PROTECCION DEL COMBUSTIBLE
MODELC Grado de proteccién
2 Poco protegido
4 Sin proteccién
5 Protegido
7 Protegido
Viento

Segiin los datos meteoroldgicos registrados, el
viento general de la comarca, medido a 20 pies,
saplaba con una velocidad de 20 km/h y con una
componente SO {rumbo = 50°). Estos datos son
dificilmente extrapolables a la zona del incendio
dada la situacién y distancia de los observararios.

El incendio se inicia en una vaguada de orientacién
N-NO, por lo que se supone que en ese lugar exis-
tia una corriente de direccién ascendente, o sea, de
110° de rumbo, y de velocidad desconacida.

Es de suponer que la velocidad con que soplaba
fuese mayor de 20 ken/h. En las simulaciones hechas
se han supuesto distintos valores de &sta, para ajus-
tarlo a las velocidadtes de propagacién conocidas.

Focos

Se localizé el punto de inicio del fuego 2 500 m
del municipio de Sta. Cruz del Valle y sobre un
MODELQ 4 de combustible. El lugar correspon-
de a las coordenadas UTM: X = 330,4e Y =
4457,3 (huso 30).

Simulaciones con datos reales

El perfil del incendic y la situacién del foco ini-
cial pueden verse en la Limina II. En las simula-
ciones que se explican a continuacién se han
hecho disrinras suposiciones acerca de la direc-
cién y velocidad del vienco, que es el factor varia-
ble fundamental en este incendio y cuya veloci-
dad y direccién concretas se desconocen.

Todas las simulaciones tienen una duracién de
tres horas y comienzan en el mismo punto, des-
crito en el apartado anterior. Se introdujeron las
humedades y grados de proteccién del combusti-
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ble que aparecen en las Tablas IV y V. Se solicira-
ron informes completos de perimetros de incen-
dio y dreas quemnadas de cada tipo de combusti-
ble, a intervalos de 20 minucos.

La primera simulacién reproduce un incendio sin
viento, que en nada se parece al que tuvo lugar.

En el segundo ensayo se introdujo un viento de
20 km/h y 50° de rumbo, segiin los datos que
proporcionan los observatorios meteorolégicos;
se vio que no progresaba adecuadamente el
incendio. Se vatié, por tanro, la direccién de éste
para hacerla coincidir con la de la vaguada donde
se sirfia el foco (110%), y en posteriores simulacio-
nes se concluye que la direccién del viento mds
adecuada es de 100° para que el incendio se desa-
rrolle conforme a la realidad,.

Para asegurar el paso por los puntos de control,
se hicieron varias simulaciones, deteniendo la
simulacién para alterar los rumbos y velocidades
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en cada intervalo de 1 hora, comoe puede verse en

la Tabla VI.

Durante el combate del incendio, se logré detener
el fuego en su flanco Suroeste gracias a las cuadri-
llas que operaron en dicho lugar con el viento a
favor; esta circunstanciz se ha tenido en cuenra en
la simulacién 6 digitalizando una linea incom-
buscible que le impide progresar a cravés de ella.

Por el flanco contratio (S y SE) no se logeé dete-
ner el incendio pues el viento era contrario (del
SO, como ya hemos mencionado). Aquf no se
introdujo la barrera incombustible; el resultado
es que el perimetro final de [a simulacién rebasa
unos metros al perimetro real del incendio, aun-
que la velocidad del fuego resulta adecuada.

Algunas de Jas simulaciones pueden verse en las
Liminas III y IV, a escala 1:55.200 y donde la
vertical corresponde al Norte UTM.

El resumen de los datos se muestra en la Tabla VI.

TABLA VI
VIENTO Y BARRERAS DE LAS SIMULACIONES

Simulacidn Hora j Vel. viento Rumbo Barrera incombustible

n® km/h “)

[ — 0 — no

la — 20 30 no

1b —_ 20 110 no

2 — 23 100 no
1" 30

3 ra 30 100 no
-2 15
1* 30

4 2 30 100 Flanco SO
3 15
1* 30

3 2 30 100 Flaneo SO
3 15
1" 30

6 2* 30 100 Flanco SO
3" 20
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TABLA VII
VELOCIDADES DE PROPAGACION DE CADA SIMULACION (km/h))

Simulacién Hora Dir. AB Dir. AC Mixima propagacion
1 3.0 4.16 3.3
o} 2* 1.25 1.66 3.3
3* 1.25 1.66 33
MEDIA 2.2 2.5 3.3 (270%
1 8.3 5.0 11.6
1A e 8.3 5.0 11.25
3 83 5.0 11.25
MEDIA 8.3 115.0 11,3055
1 10.4 10.83 11.66
1B 2 3.8 9.16 10.8
3 7.4 14.16 14.16
MEDIA 7.8 114 12.2(116%
1* 13.3 11.6 11.6
2 2? 11.66 9.16 11.16
3 6.6 16.6 18.3
MEDIA 10.55 12.5 10.0(116%
1* 133 12.5 13.3
3 2° 14.16 10.5 15.0
3 4.16 10.5 13.33
‘ MEDILA 10.55 11.7 13.8(116%
1 13.3 125 12.3
4 2 14,2 10.5 10.0
3 10.0 15.0 21.6
[ MEDIA 12.3 12.6 14.7(116%
1" 13.3 14.16 14.16
3 2t 14.16 10.5 11.6
3" 4.16 10.5 14.1
MEDIA 10.55 11.7 13.3 (1167
1" 13.3 125 15.0
6 2 14.16 10.5 10.0
3* 8.3 12.5 200
MEDIA 12.0 11.8 15.0(118%
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RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES

En cada simulacidn se midié la velocidad de pro-
pagacion en tres direcciones: AB, ACy lade
méximo avance en cada caso. Estas velocidades
aparecen en la Tabla VII,

Se da por vilida la Gltima simulacidén que es la
que mejor se ajusta a la propagacién y perimetro
final del incendio, aunque hay que tener en cuen-
ta que las simulaciones se han desarrollado con
escasos daros contrastados.

CONCLUSIONES

1) Las simulaciones hechas con el siscema CAR-
DIN versién 2.0, tienen la limiracién de consi-
derar que el viento sopla con la misma velocidad
y direccién en toda la zona de estudio, cosa que
no ccurte en la realidad: existen vientos locales,
por ejemplo en las vaguadas, que no se tienen en
cuenta y que son los causantes de que un incen-
dio se propague de forma distinta a como lo hatfa
en una zona llana.

Para evitar este inconveniente, se puede realizar
la simulacién introduciendo directamente la
direccién del viento que se prevé pueda haber en
el drea que se estd quemando en cada momento;
esto es posible pues CARDIN permite detener el
proceso para cambiar los datos de viento o0 hume-
dad de los combustibles en cvalquier momento,
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aunque es dificil de aplicar cuando el incendio
simulado tiene gran extensidn.

2} La reproduccién aproximada del incendio ha
sido posible; sin embargo, podriz mejorarse si se
tuvieran datos més exactos y abundantes de los
pardmecros introducidos en el sistema (en con-
creto, viento y humedad). Estos se pueden obre-
ner con la utilizacién de estaciones meteorolégi-
cas méviles en las proximidades de los incendios.

3) La experimentacidn mediante quemas contro-
ladas o ensayos de laboratorio permitiria com-
probar y, en su caso modificar, los datos del com-
portamiento del fuego en los distintos tipos de
vegetacion, para distintas humedades y velocida-
des de viento.

4) La descripci6n detalladz del comportamienco y
de las acciones de combate del fuego facilitada por
observadores destacados en los siniestros puede
servir para una mejor prediccién de su desarrollo.

5) En la préxima versién 3.0 de CARDIN se
contempla la creacidn de nuevos modelos de
combustibles, la introduccidn de una cobertura
de vientos locales (que hay que crear en funcién
de un viento general) y la simulacién de las
acciones de combate del fuego, asi como de los
efectos de éste en la propagacidn; esto contribui-
rd, sin duda, a una mejor reproduccién del com-
portamiento del incendio.

SUMMARY

CARDIN system simulates, on a PC screen, the behaviour of surface fotest fires. In this paper the
result of some simulations are presented. The dara used come from a documented forest fire happen-
ned in «Valle del Tietar» on july of 1986. The simulations reproduce quite well the fire propagation
rates and the contour of burned area.

Key words: Fite behaviour, Forest fire, Simulation.
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