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Indices de Peligro
V. Prevencion

Curso de Proteccion Contra
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Objetivos

# Al terminar este tema, el participante podra.

1. Enumerara los factores que determinan el peligro
de ocurrencia de incendios forestales.

2. Describira la estructura de un sistema de
prediccion del peligro de incendios forestales.

3. Calculara un indice de peligro por un meétodo
practico.

4. Describira la estructura del Sistema Canadiense de
Indice  Meteorologico de peligro para el
comportamiento de los Incendios Forestales
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Introduccion

A. Reduccion de los recursos forestales
B. Incendios forestales
C. Prediccion del peligro de incendio

D. Conocimiento de las circunstancias que hacen
probable la aparicion del fuego y su posible
comportamiento
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Determinacion del peligro

A. Definicion de peligro = contingencia inminente
de que ocurra un suceso no deseado

B. Incendios forestales = sucesos no deseados

C. Peligro de incendio = circunstancias

permanentes y transitorias que hacen posible
el incendio

D. Prediccion del peligro de incendio

Con base en el conocimiento de dichas
circunstancias, su magnitud y relacion; se
obtiene un indicador de peligro.
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Factores que determinan el peligro de
incendios forestales

A. Triangulo del Fuego, es necesario que este
completo para que Inicie el fuego
1. Oxigeno
2. Combustible
3. Calor

B. La cantidad de oxigeno en la atmadsfera.

C. Los combustibles forestales y el peligro de
Incendios forestales.
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Los combustibles forestales y el peligro
de incendios forestales

En el bosque dos tipos de factores
determinan el grado de peligro de incendio:

# Los factores de caracter permanente o constantes:
s Lacomposicion de los combustibles
m Las especies vegetales
= Latopografia

# Los factores inconstantes o transitorios como:
m Los factores meteoroldgicos:
¢+ Temperatura
+ Humedad relativa
+ Velocidad y direccion del viento
* Precipitacion
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Los combustibles forestales y el peligro
de incendios forestales connuscin

# E| combustible determina si se inicia 0 no un
Incendio. Su disponibilidad de guemarse
depende de:

= La hora del dia

» La época del afno

= La ubicacién o estrato
s El tiempo atmosférico
= La vegetacion
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Los combustibles forestales y el peligro
de incendios forestales (onnuscin

# La inflamabilidad de |la vegetacién, dependera de
dos clases de factores:

m Factores intrinsecos
+ Composicion
+ Especies
+ Estado silvicola
s Factores extrinsecos
+ Precipitacion
+ Humedad atmosférica
Velocidad y Direccion del viento
+ Temperatura
+ Sequia
+ Exposicion
+ Topografia

*
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Calor

# Fuente de ignicidn con temperatura mayor a
200° C, para que el combustible empiece a
arder

# La combustién espontanea en el bosque no
existe.

# Se requiere una fuente de calor externa para
Iniciar un incendio forestal.
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Causas de los incendios forestales

# Naturales

# Accidentales
# Negligencias
# Intencionales

# Desconocidas
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Epoca

# Temporada de peligro de incendios en funcion
de los factores meteoroldgicos y uso del fuego
por parte de las actividades humanas.

s Mes
s Dia de la semana

s Hora del dia
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Lugar

# Zona de peligro.
= Region
= Vias de Transporte

= Centros de poblacion
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El peligro y el comportamiento del fuego

# Los factores para establecer un sistema de
prediccion del peligro de incendios son:

» Factores permanentes : Son la base para
determinar donde puede producirse un incendio.

m Factores variables: Se consideran para predecir el
posible comportamiento del fuego

m Disponibilidad de los combustibles
s Acumulacion de los combustibles
s Humedad de los combustibles

= Velocidad del viento

= Pendiente del terreno
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Sistema de medicidén para determinar el peligro
de incendios forestales en México

Condiciones Combustible Causas de NUmero de
Meteorologicas Forestal Ignicion Incendios
Lluvia y Sequia Especie Estado Clase Frecuencia

Humedad del Viento Acumulacion Frecuencia
A\ 4 A A A\ 4
Metégfclaclg - Indice de Indice de Indice de
109 Inflamabilidad Causalidad Riesgo
de Peligro
|
A\ 4 A\ 4
Gradg . Grado Basico
Meteorologico de Peliaro
de Peligro g
|
A\ 4
Peligro de
Incendio Forestal
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Indice Meteorolégico de Peligro

Factor de Velocidad del Viento

Velocidad del

Factor

Viento (km/h) (V.V.) eV
Menor a 10 1 Bajo
11 a 50 2 Medio
51 o mas 5 Alto
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Indice Meteorologico de Peligro commuin

Factor de Humedad Relativa

deabaene Factor Calificativo
Relativa (%) (H.R.)
45 - 31 1 Medio
30-16 2 Alto
15 0 menos 5 Muy Alto
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Indice Meteorologico de Peligro comuin

Factor de Temperatura
Tem'é’oeé;"t“ra fgcéo)r Calificativo
10 o menos 1 Bajo
11 - 20 2 Medio
21 - 30 4 Alto
31 0 mas 5 Muy Alto

# Para la obtencion del indice meteorolégico de peligro se propone
la siguiente formula:
s IMP=F(T)+ F(VV)xFH.R)
# En donde:
+ |IMP - Es el indice meteoroldgico de peligro
+ F(T) — Factor de temperatura

+ F(V.V.) — Factor de velocidad del viento
+ F(H.R.) — Factor de humedad relativa
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Indice de Inflamabilidad

# Se propone su obtencién en forma directa

Valores de Inflamabilidad

Tipo de Combustible Factor (F) Calificativo de Peligro
Ligero 5 Muy Alto
Mediano 2 Alto
Pesado 1 Mediano

# Categorias de combustibles por tamafios

Grosor en mm Categoria
Menor a 5 Ligero
6a75 Mediano
76 0 mas Pesado
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Indice de Causalidad

# Se obtendra en forma directa y sera variable de acuerdo ala
region, pero debe basarse en una tabla de frecuencias, promedio
de causas de incendio, obtenida en un periodo de por lo menos 5

anos.

Tabla Hipotética de sus Causas

Causas %
Quema de pastos 60
Quema de residuos 15
Fogatas de usuarios del bosque 6
Fumadores 3
Limpia del derecho de via 10
Incendiarios
Rayos 1
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Ilndice de Causalidad (Continuacion)

Tabla de frecuencias de causas de las incendios
Frecuencia en % Factor Calificativo
0-10 1 Baja
11 — 20 2 Media
21 - 50 3 Alta
51 -100 5 Muy Alta
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Indice de riesgo

# Para la obtencion de este indice es necesario obtener
la frecuencia de incendios anuales por hectarea, la cual
sera variable para cada regidon; proponemos que se
considere un periodo minimo de 5 afios.

Tabla de rango de riesgo de incendios
* Incendios / ha Factor (R) Calificativo
1-4 1 Bajo
5-10 2 Medio
11 -19 4 Alto
20 0 mas 5 Muy Alto
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Grado Basico de Peligro

# Grado basico de peligro, subindice que integra
los indices de riesgo, de causalidad y de
iInflamabilidad en la siguiente formula

a G.B.P. = (1R + 1F) x (1C)

= En donde:
+ G.B.P.= Grado Basico de Peligro
+ 1R = Indice de Riesgo
+ 1F = Indice de Inflamabilidad
+ 1C = Indice de Causalidad

LAM. 23 - IV.D



Programa de Manejo del Fuego

Indicador de Peligro de Incendio Forestal

# El Grado Meteorolégico de Peligro y el Grado Basico de
Peligro se suman para obtener finalmente el valor del
Indicador de Peligro de Incendio Forestal:

= PIF=GMP + GBP

» En donde:

= PIF = Peligro de Incendio Forestal
= GMP = Grado Meteorologico de Peligro

» GBP = Grado Basico de Peligro

Rangos Grado de Peligrosidad
4-20 Bajo

21 -40 Medio

41 - 60 Alto

61 — 80 Muy alto

81 - 100 Extremo
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Sistema del Indice Meteoroiégico de Peligro

para el Comportamiento de los Incendios
Forestales

#®  Asistencia técnica y apoyo del Servicio Forestal de Canada, para la
produccion de mapas que reportan informaciéon como:

Temperatura

Humedad Relativa

Humedad del Humus

Direccion y Velocidad del Viento
Precipitacion

Humedad del Combustible Ligero
Indice de Sequia

Indice de Propagacion

Indice de consumo

Indice meteoroldgico de peligro
Intensidad del frente

Velocidad de propagacion
Consumo de combustible

Tipos de incendios

z g r A &« - I @ mmooO W »

Disponibles en: http://fms.nofc.cfs.nrcan.gc.ca/mexico/index.html o . o



Estructura
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Sistema del Indice Meteoroloégico de Peligro
para el Comportamiento de los Incendios
FOI'EStaleS (Continuacion)

# Proporciona rangos numéricos relativos del potencial del incendio, para

un combustible forestal estandar (pino) sobre terreno plano, basado en
observaciones meteoroldgicas diarias al mediodia.

<

Meteoroldgico

de Peligro

e Temperatura
Humedad Relativa Velocidad Humedgd Relativa Temperatura
[elocidad del Viento del Viento Precipitacién Precipitacion
Precipitacion P
Indice de Humedad Indice de la Indice
del Combustible Humedad del de
Ligero Humus Sequia
S A 4 E A 4
Indice Indice
de de
Propagacion Consumo
Indice de
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Temperatura

I ‘ Reszources naturelles Canada

Matural Resources Canada

SECRETARIA DE
MEDED AMBIENTE ¥
AECURASOS HATURALES

SEMARNAT

Temperatura

01.07.2008 (al mediodia)
i -0CC

C_]0-15

I 15- 20

] 20- 25

[_]25-30

]30-35

[ R

México

Sistema de Fiformacion
de Ficendios Farestales

IMPULSADC POR
o 200 400 600 km

Registro de temperatura medias (en ° Centigrados) del dia del reporte, con base en 120 estaciones meteoroldgicas

Rangos Indica Interpretacion
Extremos
35°Co+ Valores extremos altos para los incendios Fuerte actividad del fuego y posible comportamiento extremo en los
incendios
0-15°C Valores extremos bajos para los incendios Nula actividad del fuego y de presentarse no prospera el avance del fuego
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e

Humedad Relativa

Meéxico

Sistema de Fiformacion
de Ficendios Forestales

I * I Matural Resources Canada
Ressources naturelles Canada

200 400 GO0 km

secasTAsiA OE
- MEDIO AMBIENTE ¥

S ECURSO0S MATURALES

SEMARNAT

Humedad relativa
01.07.2008 (al mediodia)

IMPULSADC FOR

Registro de la cantidad de humedad ambiental (en %) del dia del reporte, con base en 120 estaciones meteoroldgicas.

Rangos Extremos

Indica

Interpretacion

0-20% Valores extremos altos para los incendios Fuerte actividad del fuego y posible comportamiento extremo en los
incendios, esta relacionada con las temperaturas altas.
80-100% Valores extremos bajos para los incendios | Baja actividad del fuego y posible posible presencia de neblina o lluvia.
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Humedad del Humus

l * Matural R esources Canada
Fessources naturelles Canada

W et MR

Humedad del humus
01.07.2008

- 50

[_]&0-1z0

] 120- 180

] =00 - 380
D =60 -

México

Sistema de Fiformacion
de Ficendios Farestales

IMFPULSADC POR
1] 200 00 G00 km

Un rango numérico de la sequia en la materia organica muerta no compactada (humus) en capas de 5 a 10 cm de profundidad del terreno.

Rangos Extremos Indica Interpretacion

360 6 + (Indice) Valores extremos altos para los incendios Mayor sequia en humus o combustibles finos o ligeros muertos (5
mm de diametro o menos) que posibilita una fuerte actividad
actividad del fuego.

0-60 (Indice) Valores extremos bajos para los incendios | Baja actividad del fuego y alta humedad relativa.
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Velocidad y Direccién del Viento

l * l Matural Resources Canada
Ressources naturelles Canada

SEMARNAT

Velocidad del viento
01.07.2008 (al mediodia)

B o- 5 kmih

-10

México

Stsrema de Riformacidn
de Bicendios Forestales

o 200 400 G600 km

Registro de velocidad de los vientos locales en capas de 6 a 9 m de la superficie del terreno (en KM/hr.) del dia del reporte, con base en 120
estaciones meteoroldgicas. También sefala vectores con las direcciones dominantes de los vientos.

Rangos Extremos Indica Interpretacion
35 Km/hr. 6 + Valores extremos altos para los incendios Fuerte actividad del fuego y posible comportamiento extremo en los
incendios
0-5 Km/hr. Valores extremos bajos para los incendios | Baja actividad del fuego y de presentarse la propagacion del fuego es baja.
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Precipitacion

I * Matural R esources Canads
Reszources naturelles Canada

O s MR

Precipitacion {24 horas)
01.07.2008 (al mediodia)

México

Sistema de Fiformacion
de Rcendios Faorestales

1] 200 400 600 km

Registro de la cantidad de lluvia (en mm) del dia del reporte, con base en 120 estaciones meteoroldgicas.

Rangos Extremos Indica Interpretacion

Omm Valores extremos altos para los incendios Fuerte actividad del fuego y posible comportamiento extremo en los
incendios.

20mm Valores extremos bajos para los incendios Nula actividad del fuego y alta humedad relativa.
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Humedad del Combustible Ligero

l * Matural Resources Canada
Reszsources naturelles Canada

iy SEMRNT

Humedad del combustible ligero
01.07 20038

- 70
7O-75
I 75 - &n
I &0 - &5
[_]&as-a0
] 90-95
I G5 - 100

México

Sistema de Fiformacion
de Ficendios Forestales

IMFULSAD G POR
o 00 00 GO0 km

Un rango numérico del contenido de la humedad de los combustibles ligeros muertos en la superficie del area forestal. Indica facilidad de ignicion.

Rangos Extremos Indica Interpretacion

0 — 70 (Indice) Alta humedad o valores bajos paralos | Mayor humedad en combustibles finos o ligeros muertos (5 mm de diametro o
incendios menos) con nula o baja actividad del fuego.

95 — 100 (Indice) Baja humedad o valores altos paralos | Menor humedad en combustibles finos o ligeros muertos (5 mm de diametro o
incendios menos), alta actividad del fuego y alta posibilidad de que se inicie un incendio.
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Indice de sequia

Ressources naturelles Canada
sEChsTARiA DE
MEDID AMEIENTE ¥

I * Matural R esources Canada
" AECURSOS FMATURALES

SEMARNAT

indice de sequia
01.07.2008

B o 250
| 250 - 500
[ 500 - 750
] 750 - 1000
[_]1000- 1500
] 1500 - 2000
[ 2000 +

México

Sistema de Fiformacion
de Ticendios Forestales

IMFULSADC FOR
o 200 00 600 km

Un rango numérico de la falta de humedad en la materia organica muerta compactada en capas de 10 a 20 cm de profundidad del terreno. Indica
efectos de sequia estacional o de largo plazo sobre combustibles forestales pesados (mayores a 75 mm de diametro).

Rangos Extremos Indica Interpretacion

2000 (Indice) Baja humedad o valores Menor humedad en combustibles pesados (75 mm de diametro o mayores) con alta intensidad
altos para los incendios caldrica del fuego)

0-250 (Indice) Alta humedad o valores Mayor humedad en combustibles pesados (75 mm de diametro o mayores ) Menor actividad del
bajos para los incendios fuego menor intensidad caldrica.
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Sistema de Prevision del Comportamiento
de los Incendios Forestales

Tipo de Resultados del VeDIi?-:I;?gn
Combustible Sistema IMP y .
del Viento

Porcentaje de
Pendiente,
Ladera Arriba

Elevacion,
Localizacioén,
Fecha

Tiempo Transcurrido,

Punto o Linea de
Ignicion

A 4 A 4

Tiempo

Combustibles Atmosférico

A 4

A 4

Topografia

Contenido de
Humedad
Foliar

A4

Tipo y Duracion
de la Prediccién

SISTEMA Canadiense de
Prediccion del Comportamiento de
los Incendios forestales

Resultados

Primarios

e Velocidad de propagacion
e Consumo de combustibles
o Intensidad del frente

o Descripcion del incendio

_,,

*

Secundarios

o Distancia y velocidades de propagacion
del frente, los flancos y la cola
Intensidades de los flancos y la cola
Superficie y perimetro

Velocidad de extension del perimetro
Proporcion longitud -amplitud
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indice de Propagacion

Matural Resources Canada
Ressources naturelles Canada

Meéxico

Sistema de Fifarmacidn
de Froendios Forestales

GO0 km

O wszesss SENRNA

indice de propagacion

IMPULSADC POR

Un rango numérico de la velocidad de propagacién del fuego inmediatamente después de la ignicién. Combina velocidad del viento con indice de la

humedad del combustible.

Rangos Extremos Indica

Interpretacion

20 6 + (Indice) Alta velocidad de propagacion.

Fuerte actividad del fuego y posible conportamiento extremo de los incendios.

0-2 (Indice) Baja velocidad de propagacién

Baja actividad del fuego y baja posibilidad de presencia de incendios mayores.
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indice de Consumo

l * l Matural Resources Canada
Fezzources naturelles Canada

=

"
i
T

Meéxico

Sistema de Fiformacion
de Fcendios Farestales

1] 00 00 GO0 km

DI s SEMARNAT

indice de consumo
01.07.2008

B 0100
100 - 200
I 200 - 300
I 300 - 400
] 400 - 500

GO0

IMFPULSADC FOR

Un rango numérico de la cantidad total de combustible disponible para la combustién. Es una combinaciéon ponderada del indice de humedad del humus y

el indice de sequia.

Rangos Extremos Indica

Interpretacion

800 6 + (Indice) Alta cantidad de combustible disponible

Alta intensidad caldrica del fuego y posible comportamiento extremo de los incendios

0-100 (Indice) Baja cantidad de combustible disponible

Baja intensidad del fuego y baja posibilidad de presencia de incendios mayores.
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Indice de Meteorolégico de Peligro

I * Matural R esources Canada
Ressources naturelles Canada
SECRETARIA DE

MEDIO AMEIENTE ¥
RECURSOS NATURALES

SEMARNAT

indice meteoroldgico de peligro
01.07.2008

-0
[ |10-20
I z0- 30
I =0- 40
[_]40-50
] 50-60
I G0+

México

Sistema de Fiformacion
de Ficendios Forestales

IMPULSADC POR
o 200 400 600 km

Un rango numérico de la posibilidad de ocurrencia de incendios e intensidad del frente. Es una combinacion de los 5 indices anteriores( indice de
humedad del combustible ligero, indice de humedad de humus, indice de sequia, indice de propagacion, indice de consumo).

Rangos Extremos Indica Interpretacion

60 6 + (Indice) Alta posibilidad de ocurrencia de incendios Alta posibilidad de la ocurrencia del fuego y posible comportamiento extremo de
los incendios

0-10 (Indice) Baja posibilidad de ocurrencia de incendios Baja posibilidad de la ocurrencia del fuego y de presencia de incendios mayores
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Velocidad de Propagacién

l* Matural Resources Canada - . _-."‘_-\\“\\‘
ip Ty, .
Fessources naturelles Canada 4 =

MEDIO AUMBIENTE ¥ |

SECHETARIA DE ‘_'l.: _-—.I—|~ir-—
SEMA
RECURSOS MATURALES UI_ '-II !

Velocidad de propagacion
01.07.2008

I O -1 mimin

[ |1-2

] z-5

C]5-10
[_]10-15

] 15 - 20

N 20+

[ Sin combustibles

Meéexico

Sistera de Fiformacidn
de Ficendios Forestales

IMPULSAD > POR
1] 00 400 GO0 km

Un rango numérico que pronostica la velocidad de propagacién del fuego (en m/min). Combina velocidad del viento con indice de humedad del
combustible. es un indice del sistema de Prediccién de Comportamiento de los Incendios Forestales.

Rangos Extremos Indica Interpretacion

20 6 + (m/min) Alta velocidad de Fuerte actividad del fuego y rapida propagacion de los incendios. Posible comportamiento
propagacion extremo de los incendios.

0-1 (m/min) Baja velocidad de Baja actividad del fuego y lenta propagacion de los incendios. Baja posibilidad de presencia de
propagacion incendios mayores.
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i oo

Intensidad del Frente

Matural Resources Canada
Ressources naturelles Canada

i

México

Sistema de Fiformacidn
de Feendios Farestales

GO0 km

SECRETARIA DE
MEDID SJUMBIENTE ¥
AECURSOE MATURALES

CEMARNA

JiLI¥

Intensidad del frente
01.07.2008

B - 10 KM
[_]10-s500

] 500 - 2000

L] zo0o- 4000

[ 4000-10000

[ 10000 - 30000

I G000+
[ Sin comhbustibles

IMFULSADC POR

Un ango numérico de la intensidad caldrica lineal del frente del incendio (en kW/m). Es un indice del Sistema de Prediccion del Comportamiento de

los Incendios Forestales.

Rangos Extremos

Indica

Interpretacion

30,000 6 + (kw/m

Alta intensidad cal6rica de los incendios

Alta intensidad del fuego y posible comportamiento extremo de los incendios. Alta
resistencia al control y dificultades en el combate.

0-10 (kw/m)

Baja intensidad calérica de los incendios

Baja intensidad del fuego y comportamiento lento o moderado. Factibilidad de
ataque directo al fuego y rapido control.
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Consumo de Combustible

l*l Matural Resources Canada a8 > K
) R

Reszsources naturelles Canada i 555 =

¥ SECRETARIA OE

MEDDD AMBIERTE ¥
AECURSOS MATURALES

SEMARNAT

dILIE

b

México

Sistema de Fiformacion
de Ficendios Forestales

IMPULSAD T POR
o 200 <00 GO0 km

Un rango numeérico de la cantidad total de combustible que puede quemarse (en kg/m?2). Es un indice del Sistema de Prediccion del Comportamiento de
los Incendios Forestales.

Rangos Extremos Indica Interpretacion

56 + (kg/ m?) Alta cantidad de combustible por quemarse Alta intensidd caldrica del fuego y posible comportamiento estremo de los
incendios.

0-1 (kg/ m2 Baja cantida de combustible por quemarse Baja intensidad caldrica del fuego y baja posibilidad de presencia de incendios
mayores.
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Resumen :

# Los factores que determinan el peligro de
Incendios son de dos tipos:

# La inflamabilidad de la vegetacién dependera
de dos clases de factores:

# Los factores de caracter permanente son el
punto de partida para establecer un sistema de
prediccion de peligro de incendios forestales

# |_os factores variables determinan la evolucion
de dicho peligro.
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7. Resumen (Continuacion)

# Los componentes basicos de un sistema basico de peligro de
Incendios forestales son:

Indice meteoroldgico de peligro.
Indice de inflamabilidad.
Indice de causalidad.
Indice de riesgo.
4 Los Componentes del Sistema Canadiense del Indice
Meteorologico de Peligro (IMP) son:
= [ndice de Humedad del Combustible Ligero
= Indice de Humedad del Humus
= Indice de Sequia
= Indice de Propagacion
= Indice de Consumo
= Indice Meteoroldgico de Peligro

# Preguntas y Respuestas
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