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Prélogo

En términos operativos, quienes arriban inicialmente a un incendio forestal son las
brigadas de control de incendios forestales, con distintas caracteristicas pero siempre

lideradas por un jefe de brigada.

Dentro de las funciones del jefe de brigada, al llegar al incendio forestal, esta el
evaluar la situacion del incidente. En esta etapa se considera el comportamiento del
fuego y el registro de las variables del entorno que afectan a la direccién e intensidad
del incendio. Es en este proceso de gestidon de informacidon donde el jefe de brigada
recopila datos iniciales, tales como tiempo atmosférico, coordenadas de ubicacion,
inclinacion del terreno, combustible inicial afectado y a lo que se suma la identificacion

del o de los puntos de origen y la estimacion de la causa origen del incendio forestal.

Esta ultima informacidn es fundamental para orientar posteriores acciones preventivas
en el territorio y, con ello, disminuir la probabilidad de repeticién de la ocurrencia de
incendios, asi como proveer los antecedentes para proyectar la propagaciéon del fuego

a través del uso del software simulador.

Desde el afio 2000 en Chile se han implementado acciones de investigacién de causas
por equipos técnicos especializados, denominados Brigadas de Determinacién de
Causas (BRIDECAS), a los que se han sumado las Unidades de Analisis y Diagnéstico

de informacién para la prevencion de incendios forestales (U.A.D).

Lo aprendido de esa experiencia se resume en el presente manual de manera de
entregar herramientas y conocimiento a los jefes de brigada para estimar y reconocer
indicadores o vestigios por parte del jefe de brigada, asi como el proteger y fijar el
area de inicio del incendio forestal, conservar evidencias e identificar la fuente de calor

inicial.

El presente documento se elabord para dar cumplimiento al Convenio de Desempefio
Colectivo (CDC) 16.3.1/2018 de la Gerencia de Proteccién contra Incendios Forestales
(GEPRIF) el cual lleva por nombre: Elaboracion de un “Manual Técnico para
Capacitacion de Jefe de Brigada para Procesos de Estimacion de Causas de Incendios

Forestales”.
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1. Introduccion

Para determinar las causas de un incendio forestal el método mas apropiado, y

actualmente mas utilizado, es el Método de Evidencias Fisicas (MEF).

En este proceso se desarrollan etapas en que el Jefe de Brigada cumple un rol
fundamental en la gestién inicial, como son, por ejemplo, registrar datos al momento
de arribo al incendio forestal e identificar la geometria del incendio, lo que facilitara el

desarrollo de la investigacion a posteriori por equipos técnicos especializados.

Esta recopilacién de informacién inicial de parte de los Jefes de Brigada, permitira una
estimacion de la causa. Sin embargo, para poder aumentar la precision de la
estimacion, el Jefe de Brigada requiere de conocimiento que se relaciona con el MEF y

desde aquella base tedrica, se establezca un procedimiento de estimacion.

Para este manual se debe tener en consideracidon la diferencia entre determinacion o

investigacion de causa de incendios forestales.

Determinacién de causa: es un proceso que se lleva a cabo por equipos técnicos
especializados (U.A.D, BRIDECA, otros), quienes aplican un método cientifico, con

criterios predefinidos de intervencion y cuyo periodo de duracién es variable.

Estimacion de la causa: Observacion visual del terreno y seguimiento de los
indicadores en que se basa el método de las evidencias fisicas, para identificar el area

de inicio y establecer un posible origen del incendio.



2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Instruir a los Jefes de Brigada en procesos de estimacién de causas de incendios
forestales.

2.2 Objetivos Especificos

- Explicar los conceptos asociados a la estimacion de causas y su importancia en

la prevenciéon de incendios forestales.

- Explicar cdmo inciden las variables y factores del comportamiento del fuego en

la geometria del incendio forestal.

- Definir el concepto de Método de Evidencias Fisicas y conocer los vestigios que

se pueden identificar tras el paso del fuego.

- Presentar técnicas de proteccion vy fijacion del area de inicio (sitio del suceso).

- Explicar la identificacién y relacidén con testigos en el sitio del suceso.

- Identificar la informacién que se debe gestionar en el proceso de estimacion de

causas.

- Establecer la importancia de la informacidon recogida por los Jefes de Brigada

para la prediccién del comportamiento del fuego.



3. La determinacion de causas e importancia para la prevencion

En Chile, la ocurrencia de incendios forestales ha aumentado en los Ultimos afos y, en
promedio para el decenio 2009 - 2019, se registran 5.988 incendios forestales por afio,

con una superficie promedio afectada de 117.408 hectareas por temporada.

La mayor parte de los incendios forestales se origina por acciones humanas, con
alrededor de un 99,7% de la ocurrencia (CONAF, 2018).

La zona mas afectada del pais se encuentra en la Zona Central, desde la Regidn de
Valparaiso a Biobio. Sin embargo, todo el territorio nacional puede ser afectado por

incendios forestales, incluso regiones como Arica y Parinacota y Magallanes.

La determinacion de causas de incendios forestales, técnicamente, se debe entender
como un simil del examen que le permite al médico diagnosticar la enfermedad que
estad produciendo un dafio, deterioro y mal funcionamiento del sistema, de manera de
poder recetar la medicina o tratamiento correcto. Es decir, poder definir cudl es el
origen particular de los incendios forestales que provocan dafios ambientales, sociales
y econdmicos, para desarrollar programas de prevencion y de mitigacién y para

ejecutar actividades para disminuir la probabilidad de repeticién (Pardo, 2017).

3.1 Clasificacion de las causa

Para la clasificacion de las causas de los incendios forestales se consideran varios
factores, que tienen que ver con los medios de ignicion o combustion (si es de causa
natural o provocado por accion humana), con el grupo de personas que provocan el
incendio (trabajadores agricolas, turistas, vecinos, etc.), la forma en que se origind el
fuego (cosecha legal, turisteando, fogata, etc.), la intencionalidad (éexistio dolo al
producir un incendio forestal?) y la motivaciéon que generd el uso del fuego (épor qué

uso el fuego?, ise puede prevenir?, etc.).

La Corporacidon Nacional Forestal mantiene una base de datos actualizada con la causa
de los incendios forestales, basada, generalmente, en la estimacion realizada por el

Jefe de Brigada o personal técnico a cargo de las labores de extincion.

Esta informacidn se clasifica de acuerdo al Sistema Nacional de Clasificacion de Causa
para Chile (CONAF, 2002), en el que se encuentran cuatro grandes grupos de causas

generales.



- Causas accidentales. Donde el fuego tiene su origen en accidentes eléctricos,
actividades recreativas de las personas, confeccién y/o extraccion productos se-
cundarios del bosque, faenas agricolas y/o pecuarias, faenas forestales, opera-
ciones en vias férreas, quema de desechos, transito de personas, vehiculos y
otras actividades,).

- Cauas Intencionales. El origen del fuego se presenta debido a una accién de-
liberada de origen antrépico, cuyas motivaciones son diversa.

- Causas naturales. El fuego tiene origen en causas naturales como caida de
rayos o erupciones volcanicas.

- Causas desconocidas. Clasificaciéon para aquellos incendios forestales donde
no fue posible determinar o no se investigé la causa.

Estos grupos de causas generales de incendios forestales, involucran a un total de 95

causas especificas de incendios forestales.

Los Jefes de Brigada poseen en su libreta R.111 las causas especificas, por lo cual la

consulta es directa.

3.2 Importancia del conocimiento de las causas en la prevencion de incendios
forestales

Fundamental para disefiar acciones de prevencion de incendios forestales en un
territorio es poseer datos e informacion confiable. Por ello CONAF, desde el ano 2000,
trabaja con equipos técnicos especializados para incrementar el conocimiento de las
causas que originan los incendios forestales. En una primera etapa, hasta la temporada
2016-2017, se trabajé con Brigadas de Determinacién de Causa (BRIDECA), para
luego, desde la temporada 2017-2018 a la fecha, convertirse en las Unidades de
Analisis y Diagnostico (UAD).(CONAF, 2018).

Parte de las funciones de las UAD consiste en gestionar acciones preventivas
coordinadas inter - institucionalmente con Carabineros de Chile, Ministerio Publico,
Corporacién Nacional Forestal, Bomberos y Empresas Forestales, con el objetivo de
disminuir la ocurrencia de incendios forestales. De acuerdo a ello, esta modalidad de
prevencién pretende desincentivar la generacién de incendios forestales mediante la
internalizacion de la nocidn del delito por parte de la comunidad, a través del patrullaje
preventivo de las policias y del apoyo técnico a la labor desarrollada por el Ministerio
Publico para investigar los delitos de incendio forestal denunciados, entre otros
(CONAF, Curso P-240, 2014).



La importancia de la determinacién y estimacidon de causa de incendios forestales en

materias de prevencion es:

- Creacion de mapas de causalidad, permitiendo abordar los sectores donde

ciertas causas generan conflicto e incendios forestales.

- Identificacién de sectores vulnerables dependiendo de la temporalidad de la
ocurrencia, como por ejemplo: areas recreativas, zonas de interfaz urbano-
rural, faenas de cosecha, uso del fuego para eliminacion de desechos, entre

otras.
- Disminucion de la sensacion de impunidad ante el delito de incendio forestal.
- Disminucién directa e indirecta de la ocurrencia de incendios forestales.

- Proveer informacion para la toma de decisiones preventivas y operativas.



4. Comportamiento del fuego

4.1 Comportamiento del fuego en relacion a la determinacion del area de
inicio

Para el presente Manual se asume el conocimiento y experiencia en las variables y

factores del comportamiento de incendios forestales.

Pero los conocimientos del Jefe de Brigada en variables y factores del comportamiento
del fuego, épermitirian estimar la causa? La respuesta es positiva, ya que, con el
conocimiento de las variables del triangulo del fuego, los medios de transmision del
calor y de los factores del comportamiento del fuego, los Jefes de Brigada pueden

identificar el desarrollo que tuvo éste y donde se inicid. Por ejemplo:

- La identificaciéon del combustible inicial, es decir, donde posiblemente se originé
un incendio forestal, permitiria ubicar el area de inicio al relacionarlo con el
patréon de propagacién. Por ejemplo, si el combustible inicial estuviese asociado
a combustibles ligeros, la propagacion inicial seria hacia todas las direcciones.

- El viento, por su direccion y velocidad, permitird al Jefe de Brigada identificar el
modelo propagacion y la forma como avanzé (patron de quema) a través del
del combustible disponible, permitiendo revertir su trayectoria hacia el punto (s)

de origen del fuego.

4.2 Geometria del incendio forestal

La geometria del incendio forestal corresponde, para el Jefe de Brigada, a lo conocido

como modelo de propagacion, esto es la forma que adopta el area quemada del

incendio como consecuencia del comportamiento del fuego y de las condiciones y

caracteristicas ambientales en las cuales se inicid y desarrolld el incendio.

La delimitacion de la geometria del incendio es una accién importante al iniciar un
proceso de estimacion, puesto que sirve como orientacién para establecer a priori. el
sector en el cual probablemente se inicié el fuego. Esto implica realizar un croquis o
plano con la forma adoptada por el drea quemada del incendio y estudiar el modo en
que influyeron los factores del comportamiento y las condiciones meteoroldgicas

presentes al momento de iniciarse y propagarse el fuego (CONAF, Curso P-240, 2014).

Con el fin de definir el area de inicio, se debe dibujar un croquis, acciéon que ya se
ejecuta al arribar al incendio y que es registrado en la libreta de terreno del Jefe de

Brigada. También se puede captar desde un punto alto, una imagen captada por un



Drone, entre otros.

Un croquis debe contener datos suficientes y siempre claros recogiendo, al menos, los

siguientes aspectos:

Esquema del area de inicio del fuego: Para el acercamiento al drea de inicio del
incendio se pueden considerar como guias los modelos geométricos de

propagacioén indicado en la Figura 1.

Carretera o camino mas préximo al fuego: El area de inicio del fuego se indicara
con respecto a un punto fijo del camino de acceso al mismo. Se debe graficar

para que no se confunda con que el punto esta en el camino.

Senalar la posicién del punto de inicio con respecto a varias referencias fijas del

terreno (postes de luz, quebradas, portones, cerco, etc.).
Direccién y velocidad del viento durante el incendio.

Se debe indicar el lugar desde el cual se tomaron las fotografias del punto de
origen. Se sugiere que sean tres fotografias, tomadas desde lo general a lo
particular, en otras palabras desde larga distancia, media y corta. Si es

necesario se realizaran fotografias de detalle de alguna evidencia.

En el croquis debe figurar toda la informacién relativa al fuego que se considere

necesaria, pero sin que ésta dificulte su lectura.

Si bien, para un Jefe de Brigada puede resultar normal definir el modelo de

propagacién, en esta oportunidad deberd proyectar la geometria del incendio

considerando su punto de origen.

10



Poco o ningun viento. Viento variable con Viento o pendiente Propagacion mas
Terreno llano. topografia irregular suave Distribucidn rapida con viento
Distribucion uniforme de heterogéneos uniforme de los ligeramente vanable.
los combustibles combustibles combustibles Pendiente acentuada
o
0
4 )°
o9
4 ‘
/ / /
Dos laderas separadas Fuerte pendiente en  Fuego empujado por Viento fuerte, distribu-
por una quebrada que el material viento fuerte y cion homogénea de
Viento variable rodante cae porla pendiente suave los combustibles,
pendiente pendiente fuerte y
Viento fuerte aparicién de focos
secundarios

Figura 1: Modelos de propagacion mas comunes y las variables que le afectan (Fuente curso P-240, 2014)

4.3 Aplicacion del Método de Evidencias Fisicas (MEF)

El Jefe de Brigada debe conocer los principales aspectos del proceso de determinacion
de causa y como ésta se ejecuta para tener nociones que le permitan realizar una

estimacion mas cercana a la realidad

El método que se aplica para determinar la causa es el Método de Evidencias
Fisicas (MEF).

Una vez que se determina la geometria del incendio, los equipos técnicos
especializados, entre ellos Carabineros de Chile y PDI aplican el Método de las
Evidencias Fisicas, con el fin de delimitar el area de inicio. Este método sirve para
reconstruir la evolucion del incendio, basandose en los vestigios dejados por el fuego
en su avance, ya sean marcas o sefiales en la vegetacion o en elementos tales como:

piedras, cercos, tocones, ramas, cenizas etc. (CONAF, Curso P240, 2014).

Por medio de este andlisis se obtiene informacidn sobre la direccién de la propagacién

del fuego, intensidad caldrica y velocidad de avance del fuego. Si se interpretan bien
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los vestigios se puede localizar el o los puntos de inicio del fuego.

Los vestigios que sefialan los avances o retrocesos del fuego en un incendio, y que un

Jefe de Brigada o primer respondedor debe conocer para poder estimar la causa,

son diez:

Grado de dafio

Patrén de quema
Exposicidn y proteccion
Lascamiento

Modelos de carbonizacién
Escamado

Petrificaciéon de ramas
Manchas de hollin

Color de cenizas

Tallos de gramineas

Cada uno de estos vestigios se detalla en el anexo 1. Se recomienda que, para su

mejor comprension e identificacion, se realicen ejercicios practicos en terreno junto a

especialistas (U.A.D).
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5. Técnicas de proteccion del area de inicio o sitio del suceso

Bien se sabe que el origen de incendio forestal por acciones humanas estd penalizado
por la legislacion, por lo que, al hablar de su area de origen, también se hace
referencia al término legal de sitio del suceso. Las policias en Chile ocupan este

término, por lo que el Jefe de Brigada debe saber manejarlo.

De acuerdo al manual de Carabineros de Chile, “trabajo policial en el sitio del suceso”,
se indica que el sitio del suceso es el lugar donde ha ocurrido un hecho de caracter
delictivo y el cual requiere ser investigado. En este lugar quedan huellas, indicios,
rastros, vestigios o sefiales que, después de ser pesquisados como evidencia fisica, se
transforman en medios de prueba, que permitiran establecer fehacientemente como
ocurrié el hecho y cual fue la participacion de cada uno de los involucrados (CNPC,
2018).

Para poder llevar a cabo la determinacion de causas por parte de los equipos expertos,
se debe proteger el sitio del suceso. Desde esa perspectiva, una accion clave del Jefe
de Brigada y su equipo en terreno es cercar con un material resistente la posible area

de origen de incendio.

Esta etapa, en el proceso de estimacion de causa, es importante y delicada debido a
que, si el sitio del suceso es intervenido por la accion voluntaria o técnicas de

extincién, se puede considerar como obstruccién a la justicia.
Existen tres tipos de sitios del suceso (CNPC, 2018):

e Abierto: es aquél que no tiene limites definidos y su proteccién principal se
logra a través del aislamiento, por ejemplo, el de un incendio forestal que se

aisla al poner una cinta demarcadora, ramas, piedras, etc.

e Cerrados: es aquél que tiene limites definidos. No se aplica al ambito forestal,
a menos que sea un incendio de interfaz y el fuego se origine dentro de una

casa o infraestructura.

e Mixto: es aquél que relne ambas caracteristicas. Este sitio, en un incendio

forestal, se podria dar también en un incendio de interfaz.

La importancia de proteger el sitio del suceso es conservarlo en forma sin alteracion
después que el incendio forestal comenzd, permitiendo con ello que las operaciones y

diligencias posteriores no afecten las evidencias originales, como puede ocurrir en
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faenas de liquidacién). Se debe capturar una fotografia del lugar, como también una

coordenada geogrifica.

Con la proteccion se impide la alteracidon, manipulacién, contaminacion y sustraccion
de las evidencias existentes en el lugar, por ejemplo posibles medio de igniciéon, como

también el acceso de curiosos y de personas no autorizadas.

Dentro del sitio del suceso (area de inicio del incendio) a simple vista podria
encontrarse el medio de ignicidn del incendio forestal. En tal caso, se debe proceder a

fijar esa informacion de manera inmediata (fotografia) e informar a la CENCOR.
Acciones a realizar para proteger el sitio del suceso:

e Solicitar amablemente a lugarenos y curiosos retirarse del lugar.

e Encintar el perimetro del drea con sumo cuidado para no alterar el sitio.

e No mover ni tocar nada, ni permitilo hasta que haya llegado personal

especialista que implementara el proceso de determinacién de causa.

Figura 2: Sitio del suceso ( fuente: BRIDECA Figura 3: Piroturistas (fuente: 24horas.cl)

Araucania)

El cumplir estos pasos permitira tener preparado el lugar para que los equipos de

investigacion puedan obtener resultados reales y no alterados.

La cinta o material de aislacién aplicados debe permanecer en el lugar hasta que las

unidades se retiren.

Al igual que las acciones ejecutadas para el control del incendio forestal, todas las
acciones realizadas con el fin de estimar causa deben ser informadas a la CENCOR:

Central Regional de Coordinacion.
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5.1 Fijacion del sitio del suceso

Fundamental, en términos del manejo de informaciéon y de estimaciéon de causa, es la

fijacion del sitio del suceso.

Esta accion es imprescindible en el proceso de determinacién de causa, donde se
considera necesario el registro general y particular de escenarios del suceso, de tal
forma que las descripciones escritas, las fotografias, los dibujos o croquis simples
puedan fijar e ilustrar en cualquier momento, sin la necesidad de regresar al lugar del

acontecimiento.

La fijacién en este caso debe ser llevada a cabo por el Jefe de Brigada, contando con

tres instrumentos fundamentales: una camara fotografica, GPS y su croquis.

La fotografia cumple el objeto de la identificacion, informacidn y registro del sitio del
suceso y de sus evidencias. Aparte de la fotografia se necesita una coordenada

geografica del lugar.

La fotografia permite registrar detalles y particularidades del escenario y de sus

evidencias y manifestaciones materiales.

La instruccidn para fijar el sitio del suceso es tomar todas las fotografias que se pueda,
considerando el entorno y los elementos que destaquen, como lo es, por ejemplo en un
incendio forestal de origen eléctrico, el registro de los postes, cables u otro elemento

asociado que haya sido afectado en un inicio.

Si se logra identificar el medio de ignicion en el sitio del suceso, NO SE DEBE TOMAR
CON LAS MANOS, SOLO FOTOGRAFIAR, por ejemplo encendedor derretido en el
sitio del suceso, o colillas de cigarrillo, cocinilla a gas, entre otros. El retiro de medio de
ignicion sélo lo puede realizar personal policial. Ante esta situacion se debe informar a

la CENCOR del hallazgo, quienes llamaran al Fiscal de turno.

El croquis, que también sirve para fijar el sitio del suceso, es ejecutado como una
practica normal de los Jefes de Brigada ya que, generalmente, muestra el modelo de

propagacion del incendio.

Este croquis debe tener bien identificado el punto de origen.
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5.2 Identificacién y relacidon con testigos

En su acepcion mas amplia, testigo es una persona que brinda testimonio o que

presencia de manera directa un cierto acontecimiento.

En otras palabras, los testigos son las personas que estaran en el lugar, incluso a veces

son quienes llaman a los medios de actuacion para el control del incendio.

El tiempo que se posee para identificar a los testigos y entrevistarlos es muy poco, la
idea es que esta situacion se identifique a través de la observacién de quiénes son vy

dénde su ubican.

Nunca obligar a entregar informacién, sin embargo, ideal es poder tomar datos como:.
¢ NombreDireccion
¢ NuUmero telefénico

Si las personas se niegan a entregar informacion, el Jefe de Brigada debe ser capaz de

registrar datos importantes tales como:
 Género
e Edad aproximada
e Vestimenta
¢ Altura aproximada
e Color de piel
e Color y estilo de pelo (largo, corto, etc)
e Caracteristica especifica, si es que existe (gorro, cicatriz, tatuaje)

De no encontrar testigos o personas alrededor del incendio forestal, el Jefe de Brigada
debe estar atento al entorno y fijar la atencion a la existencia de vehiculos en transito

0 maquinaria. De ser asi, se debe intentar capturar datos tales como:
¢ Patente de los vehiculos
e Color y modelo
¢ Tipo de maquinaria
Se debe considerar que el incendio forestal es una emergencia compleja y existiran
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momentos en los cuales el Jefe de Brigada se enfrentard a personas hostiles y la
recepcién a la emergencia no sera comoda. Ante esta situacion se debe mantener la

calma y evitar entrar en discusion. No abordar a estas personas de mala manera.
Existen técnicas de lenguaje corporal, las cuales se abordaran en el terreno practico.

Si la persona es descubierta en flagrancia, el Jefe de Brigada puede mantenerlo en
custodia y llamar a Carabineros de Chile de manera inmediata, asi lo indica el Cédigo

Procesal Penal (Articulo 129 parrafo 3 sobre la detencién, Cédigo Procesal Penal).

5.3 Manejo de evidencia y cadena de custodia

Se entiende por cadena de custodia al “procedimiento establecido por la normativa
juridica, que tiene el propdsito de garantizar la integridad, conservacién e
inalterabilidad de elementos materiales de prueba como documentos, armas, muestras
organicas e inorganicas, proyectiles, medios de ignicion, etc., desde el momento que
son encontrados en el sitio del suceso, hasta que son presentados en el juicio oral
como medios de prueba (ESFORCAR, 2016).

La cadena de custodia es el mecanismo que garantiza la autenticidad de los elementos
de prueba recolectados y examinados, por tanto, “todo funcionario que participe en el
proceso de cadena de custodia, debera velar por la seguridad, integridad vy

preservacion de dichos elementos”.

La cadena de custodia se inicia en el mismo lugar de los hechos, con el carabinero que
se constituye primero en el sitio del suceso, continuando con los expertos que
recolectan los elementos de prueba, luego los que participan activamente en su
traslado y trabajo pericial y finaliza con los jueces que reciben como medios de prueba
(ESFORCAR, 2016).

Para comenzar el proceso de manejo de evidencia y cadena de custodia, se debe

considerar los siguientes aspectos:

El Jefe de Brigada, podra encontrar evidencia fisica (medio de ignicién) en el lugar

dando inicio a la cadena de custodia:

- Una evidencia fisica encontrada relacionada con incendios forestales sera cual-
quier objeto que da cuenta del origen del incendio (encendedor, colilla de ciga-

rrillo, artefacto incendiario, bidon, entre otros).
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- Inmediatamente se debe proceder a fijar la evidencia a través de fotografias y
custodiar la zona (cémo se explicd en punto 5.1, referido a la fijacion del sitio

del suceso).

- Debe avisar a la Central de Coordinacién sobre el hallazgo, quienes llamaran al
Fiscal de turno indicando la situacion, para que posteriormente arribe Carabine-
ros de Chile o Policia de Investigaciones de Chile (Procedimiento establecido en
el convenio de mutua cooperacion entre la Corporaciéon Nacional Forestal y el

Ministerio Publico).
- Sélo personal de carabineros o PDI puede recolectar y manipular la evidencia

(asi dando inicio a la cadena de custodia de la evidencia)

- Toda persona involucrada es parte de la cadena de custodia, por lo que existe
responsabilidad penal de quien olvide, omita y altere el procedimiento de res-

guardo de evidencia (obstruccién a la justicia).

Ejemplos de evidencias, que posiblemente se encuentren en el area de inicio (sitio del
suceso)

Figura 6: Evidencia medio de ignicion Figura 7: Evidencia medio de ignicidn
Fuente: Rolando Pardo Vergara.
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5.4 Cuadro de informacion para la estimacion de causa

Este cuadro contiene elementos presentes en el territorio que permitirdn apoyar la

estimacion de la causa general al momento del arribo al incendio.

Durante el estudio de la zona de inicio del fuego, se deberan registrar todos los hechos
presentes, con el objeto de relacionar a qué actividad o actividades se ajustan, o en su

caso, determinarlos como caracteristicos de alguna actividad distinta.

Formar el cuadro de informacién para la estimacion de la causa le permitird al Jefe de
Brigada una rapida evaluacion del lugar, permitiendo limitar la posibilidad de

seleccionar una causa.

Ejemplo de cuadro de informacién para la estimacion de una causa:

Cuadro Informacion y elementos del territorio al arribar al incendio forestal

e Presencia de maquinaria agricola (colosos,
tractores, cosechadoras, etc.).

e Areas tradicionalmente de cultivos de cereales.

e Trabajos agricolas recientes.

®* Presencia de herramientas agricolas
abandonadas.

e Quemas en monticulos.

e Eliminacién de rastrojos para futuras siembras.

e Con viento constante: cono de proyeccion bien
definido.

Figura 8 : Quema Faena Agricola

e Terrenos arados.

La aplicacidon de este cuadro de informacion puede ser mental, pero se sugiere que en
incendios complejos en zonas de interfaz urbano-rural o de magnitud, sea por escrito,
asi sera un aporte para el equipo especializado que posteriormente se presentaran en

el lugar.

En el Anexo 2 se presentan cuadros de informaciéon de apoyo para la estimacién de
causa, asociados a cuadros de indicadores utilizados en investigacion de incendios
forestales, los que facilitarian la estimacién de la causa y pueden ser usados como

apoyo por el Jefe de Brigada.
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6. Prediccion del comportamiento del fuego

Para anticipar el comportamiento del fuego en un incendio forestal, CONAF utiliza un
programa informatico de simulacién, denominado Wildfire Analyst (WFA). Este
simulador trabaja con informacion, tal como combustible, modelos digitales de terreno,
mapa de vientos de alta resolucion y meteorologia (registros de servidores en red vy

registro de tiempo atmosférico en terreno e informado por el Jefe de Brigada).

Wildfire Analyst® es un programa informatico que proporciona analisis en tiempo real

del comportamiento de incendios forestales.

La imagen corresponde a un in-
forme emitido por la Seccién de
Analisis y Prediccion de Incendios

Forestales.

Simula la propagacién de incen-
dios forestales en segundos, para

apoyar la toma de decisiones en

tiempo real.

En los incendios forestales, el
tiempo es esencial y Wildfire
Analyst® fue especificamente
disefiado para soportar situacio-
nes de ataque ini-

cial, ofreciendo al analistay al

comandante del incidente a cargo

Intensidad del Frants SIM (KW_m) Longitud de Liama SiM (m)

Wi i "
i i i del combate al fuego la informa-
I Ao (1,730 3000 Eé!:::u“i- [ A 0535 L, .

i ey o cion necesaria para apoyar la to-

ma de decisiones de asignacion de recursos, estrategias y tacticas, evaluaciones, etc.
Wildfire Analyst® genera diferentes resultados analiticos, como por ejemplo mapas y

graficos, que permiten una toma de decisiones mas precisa y rapida ya sea a través de

la aplicacion de escritorio, o de las aplicaciones habilitadas para web y mavil, los re-
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sultados se transmiten a aquellas personas que los necesiten y cuando los necesiten,

sin demoras (Tecnosylva, 2018).

Fundamental es la informacion que capture el Jefe de Brigada en terreno, considerando

necesariamente la obtencidn del punto de origen y el tiempo atmosférico del lugar, el

cual se debe entregar cada una hora o a peticidon de la CENCOR.

Es decir, para poder informar con certeza de la situacion en terreno se debe registrar.

Registro en Terreno

Descripcion

Registro del punto de origen del

incendio

El registro debe ser realizado a través del
GPS que maneja el Jefe de Brigada y ser
entregado a la CENCOR.

El punto no debe ser el de inicio del
trabajo de la brigada, ya que de ser asi
no permite predecir el comportamiento

del fuego de manera certera.

Registro de Datos Meteorologicos

Al momento de determinar el punto de
origen, o posible punto de origen, se debe
registrar el estado del tiempo atmosférico
del lugar, usando el kit meteoroldgico.
Debe considerar registros constantes de
estado meteorolégico en el lugar vy
reporte mientras combate el fuego, para
asi poder prever cambios de viento y
aportar a la rectificacién de la prediccion

del fuego
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7. Registro de Informacion

El registro de informacion de la estimacion de causa debe ser directo, preciso y breve.
Esto en base a que su implementacion debe considerar el escaso tiempo con el cual se
cuenta, debe adaptarse a las labores de evaluacion del terreno y comportamiento del
fuego y considerar que el trabajo de proceso de estimacién de causa sea paralelo al de

definicion de estrategia y tactica, previo al despliegue del combate.

La informacidon que deberia contener, de manera ineludible, en su libreta R.111 es:
e Coordenadas del punto de origen o sitio del suceso
e Estimacion de causa
e Registros meteoroldgicos del punto de origen (area de inicio).

Las fotografias son parte importante del registro de informacién, por lo que se sugiere
que el Jefe de Brigada registre al menos 3 imagenes georreferenciadas del sitio con tal

de poder sistematizar la informacion.

Despacho de Brigada
aIncendio

Arribo al Incendio Definicion de estrategias y Estrategia y Inicio del Control del

Forestal tacticas de control Tactica

incendio forestal

Evaluacién de parte Evaluacién del terreno y
del jefe de Brigada comportamiento del fuego

Figura 9: Proceso de combate y su relacidn con la estimacion de causa (Elaboracién Propia)

El proceso de estimacion de causa para Jefes de Brigada se resume en cuatro etapas,

las cuales relinen la informacién compartida en este Manual.

Estas etapas han sido resumidas en cuatro fichas, que complementan el presente

Manual, y se denominan:
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e Ficha Alfa: Identificacion del area de inicio.
e Ficha Romeo: Resguardo del area de inicio del incendio forestal.
e Ficha Tango: Identificacion de testigos y sospechosos.

e Fichas Delta: Detencién en caso de flagrancia.

Las fichas Alfa - Romeo - Tango - Delta y Mike, ademas del cuadro de indicador de
actividades, se basan en trabajo realizados por el Departamento de Proteccion Contra
Incendios Forestales de la Region del Biobio, modificados y actualizados por Mabel
Ortega Arancibia del Departamento de Proteccion Contra Incendios Forestales de la

Regidén de O "Higgins, actualizados en 2018 por la Seccién de Anélisis y Diagndstico.

23



8. Bibliografia

CNPC, Centro Nacional de Perfeccionamiento y Capacitacion, (2018), Seccidn
de Capacitacion. Manual Didactico: Trabajo policial en el sitio del suceso
disponible, en linea http://perfeccionamiento.carabineros.cl/capac/manuales/trabajo_

policial/trabajo_policial.pdf

Corporacion Nacional Forestal (2002), Sistema Nacional de Clasificacion de

Causas.

Corporacion Nacional Forestal (2014), Curso P-240 Investigacion del lugar de

origen y causa del incendio forestal.

Corporacion Nacional Forestal (2018). Estadisticas Nacional Forestal para la
temporada 2017-2018.

ESFORCAR. Escuela de Formacion de Carabineros (2016). Taller de
procedimientos policiales II, disponible en linea http://www.esfocar.cl/resources/entrad
as/archivos/16-01-2017_15-45- 913%20%20PROCED%20POLICIALES%?20II.pdf

Pardo, Rolando (2017). Mdédulo 3 Prevencién y mitigacién del dafio de incendios
forestales. Lecciéon 3.6 investigacion de causas de incendios forestales. Curso

Internacional de Ggestién en Proteccién Contra Incendios Forestales.

Tecnosylva (2018). Wildfire Analyst, disponible en linea https://tecnosylva.es/wildfir

e-analyst

24



Anexos

Anexo 1:
GUIA DE VESTIGIOS PARA LA INVESTIGACION DE INCENDIOS FORESTALES.

Vestigio Es el volumen de materia vegetal afectada por el fuego. Este

vestigio sera pequefio en las proximidades del punto de inicio

del incendio, creciendo al alejarse de él rapidamente en

Grado de Dafo » ) ) ) )
funcion del viento reinante, de la pendiente, y de la cantidad

de combustible presente.

Fotografia: BRIDECA Araucania

Vestigio , i
Dibujo caracteristico del incendio de cada tipo de vegetacion, de

acuerdo a su estado, que representa una forma de arder determinada.
; Examinando el patron de quema, se podran detectar discrepancias o
Patron de Quema o

zonas en las que es distinto del esperado y en las cuales puede que

esté situada alguna prueba material (dispositivo de ignicion).

Fotografia: Mario Alvarado
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Vestigio

Exposicién y Proteccion

La exposicion es la huella que deja el fuego sobre el objeto que afecta
a través de algunos de los mecanismos de trasferencia del calor. La
proteccidon es aquella parte del mismo objeto que no es afectado por
el calor que emite el fuego. Este efecto se encuentra en los|
combustibles y objetos proximos a zona de inicio del fuego, Se
produce cuando éstos han actuado como un obstaculo o pantalla al

fuego y quedan marcados por el efecto del calor.

Fotografia: Rolando Pardo

Vestigio

Desprendimiento de placas de corteza que han perdido humedad

Lascamiento

por efecto del calor y que se encuentra resquebrajada, dejando a
veces un vestigio muy visible. Se produce cuando el tallo de una
planta con corteza quebradiza se calienta y se desprende saltando
en forma de placas, al lado contrario al afectado por la fuente de
calor. Este vestigio a veces no es apreciable a simple vista, pero si
se pasa la mano suavemente por el tallo, se nota que el lado

donde hay lascas es mas aspero que el resto de la superficie.

Fotografia: BRIDECA Araucania
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Vestigio Es el resultado de la carbonizacion profunda de la madera,

lo cual produce que su superficie quede convertida en un
mosaico o piel de cocodrilo de escamas negras y brillantes.
La direccién de propagacion se determina observando cual
Escamado lado del tronco, tocén o rama estd mas quemada, indicando
esta cara la procedencia del fuego. Este efecto también es

facilmente visible en postes de teléfono y cercados.

Fotografia: Rolando Pardo

Vestigio Aspecto petrificado que adoptan las ramas finas de arboles y

matorrales debido al calor de conveccion producido por el
incendio, parecido a la forma de una bandera. Esta
petrificacion es mas evidente cuanto mas rapido haya sido el
avance del fuego.

Petrificacion de Ramas En zonas proximas al punto de inicio, el fuego afectara mas a
las ramas del matorral proximas a la fuente de calor, que
quedaran petrificadas en direccion a ésta, normalmente hacia

el suelo. En este caso se observard una marca de radiacion en

la parte inferior de las ramillas.

Fotografia: Samuel Vivanco
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Vestigio:

Modelos de Carbonizacion

Son las marcas dejadas por el
fuego sobre los troncos del
arbol. Estas adoptan una forma
u otra en funcion de la direccién
de propagacion, del combustible
superficial, y de la direccion del
viento Todos los fuegos son
pequefios en su comienzo, en
las areas proximas al punto de
inicio, cuando el fuego aun no
ha alcanzado una dinamica de
progresion, dejan huellas de
haberse expandido
fundamentalmente por
radiacion y el perimetro del
incendio tendera a ser circular o
levemente eliptico. Asi los
arboles cercanos al punto de
inicio tendran sefiales de

carbonizacion iguales en altura.

RADIACION

En esta figura los arboles se queman igualitariamente

y el fuego esta quieto

FUEGO
FUN0O

En esta figura se muestra como los arboles son
quemados por medio de un fuego que los rodea

completamente (conveccion).

En este caso el fuego esta en la zona central del area
de los arboles afectados y éstos se queman de
manera parecida (simétrico) tanto para la izquierda

como hacia la derecha (propagacion circular)

(Fuentes de ilustraciones Manual P-240)

28




Vestigio El hollin estd formado por pequefias particulas carbonosas

sélidas, que se forman como consecuencia de la combustién
incompleta y de la pirolisis, sobre todo en las zonas con mas
combustible, cerca de la llama. Los combustibles cuyas
llamas producen cantidades importantes de hollin son
Manchas de Hollin generalmente mas peligrosos, porque éste aumenta la
radiacion de la llama, que influye a su vez sobre la velocidad
de la combustién. El hollin es también la fuente del humo

que sale de la llama y puede hacer que este se difunda hasta

puntos muy alejados del incendio.

.

Fotografia: BRIDECA Araucania

Vestigio El color de las cenizas indica el tiempo que la fuente de calor ha

permanecido en un determinado lugar. Cuanto mas blanca sea,

Color de cenizas . i )
mayor permanencia habra tenido el fuego en esa zona.

Fotografia: Mario Alvarado
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Vestigio

Tallo de gramineas

Cuando una fuente de calor afecta al tallo de las gramineas,
estas pierden su turgencia y caen hacia el lado por el que les
afecta el calor y se queman por capas, produciendo un dibujo
caracteristico. Este vestigio permite identificar el estado del
fuego en ese punto, asi como su direcciéon de propagacion.

Si el fuego adquiere potencia y comienza a desplazarse en una
direccion definida, los tallos se doblaran hacia su direccion de
avance, quemandose por capas, de tal forma que cada ramilla
quedarad seccionada en forma de bisel, cuya parte mas baja
estara en el origen del fuego y la parte mas alta en el sentido de

avance del fuego.

Fotografia: Rolando Pardo
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Anexo 2: Descripcién y elementos que se podrian encontrar en terreno al momento de

arribar a un incendio, lo que permitira indicar la causa del incendio forestal

CUADRO INDICADOR DE FAENAS FORESTALES

Hechos presentes:

+ Desechos de explotacion carbonizados.

*  Presencia de campamentos forestales.

+ Transito habitual de trabajadores forestales.

+ Transito de maquinaria de explotacion .

+ Transito de vehiculos (camiones, jeep, moto).

+ Presencia de restos de comida (papel higiénico, servilletas, botellas, etc.).
+ Presencia de fogatas en el lugar.

CUADRO INDICADOR DE FAENAS AGROPECUARIAS

Hechos presentes:

*« Zonade presencia de animales (ganado). Varios focos.

* Presencia de maquinaria agricola (colosos, tractores, cosechadoras, etc.).
+  Areas tradicionalmente de cultivos de cereales.

+ Trabajos agricolas recientes.

* Presencia de herramientas agricolas abandonadas.

* Quemas en monticulos.

* Limpia de canales de regadio.

+  Eliminacién de rastrojos para futuras siembras.

* Limpieza de caminos, accesos, apertura de carreteras.

+ Con viento constante: cono de proyeccion bien definido.

+  Carbonizacién de cercos, piedras, fecas.

« Evidencia de control de fuego por particulares (ramas cortadas, terreno humedo).
* Terrenos arados.

* Recoleccion de frutos silvestres (mosqueta, mora, etc.).

* Restos de Fogatas.

* Presencia de restos de alimentos.

+ Es frecuente encontrar los focos al anochecer y en la madrugada.
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CUADRO INDICADOR DE CONFECCION Y/O EXTRACCION DE PRODUCTOS
SECUNDARIO DEL BOSQUE

Hechos presentes:

+ Hornillas (confeccion de carbon).

+ Presencia de fogatas.

+ Presencia de colmenas en el lugar.

+  Arboles sin corteza (quillay).

+  Frutos esparcidos por el terreno.

+  Material de recoleccion (bolsas, tarros, sacos, etc.).

+ Presencia de animales domesticos (perros, caballos, etc.).
* Huella de transito de personas (senderos).

+ Recoleccion de hongos.

CUADRO INDICADOR DE OPERACIONES EN LAS VIAS FERREAS
Hechos presentes:

+  Elinicio de los incendios esta muy relacionado con el horario. de transito de trenes.
+  Aparicion de varios focos a lo largo de la linea.

* Los focos son mas frecuentes en terrenos de carga.

+ Rieles desgastados.

* Inicio de trabajos de reparacion de vias.
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CUADRO DE INDICADOR DE ACTIVIDADES RECREATIVAS

Hechos presentes:

« Debajo de zonas sombreadas, con arboles frondosos.
* Lugares muy frecuentados y apreciados.

* Presencia de zonas sin matorral.

¢ Hileras de hormigas.

* Deposito de cenizas (parrillas y asadores).

. inicio durante el medio dia o al anochecer.

+ Colillas de cigarrillos.

+ Restos de comida.

+ Restos de fogatas.

*« Presencia de vehiculos.

*« Presencia de rios frecuentados por bafistas.
* Prendas de vestir.

« Cajas de fosforos.

CUADRO INDICADOR DE INCENDIOS ESTRUCTURALES

Hechos presentes:

+  Campamentos forestales.
*  Galpones.

+ Casas ylo medias aguas.
*  Animales domésticos.
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CUADRO INDICADOR DE CAZA DE ANIMALES

Hechos presentes:

+ Evidencia de tiros de escopeta (cartuchos)

+ Presencia de trampas (guaches).

+ Presencia de matorral denso (habitat).

+ Sefales de paso de animales en areas agricolas.

+ Dafios de cultivos agricolas.

+ Sefal de presencia de animales (huellas. Excrementos, marcas de dientes).
¢+ Huellas de perro.

CUADRO INDICADOR DE OTRAS QUEMAS

Hechos presentes:

*  Continuidad de combustible entre el bosque y basurales.
+  Sectores tradicionales de quemas de basuras.

+ Presencia de monticulos de basura quemada cerca de poblaciones rurales.

*  Quemas desechos de basuras

*  Quema de monticulos de aserrin.
*  Quema de zarza.

+ Presencia de vertederos.

+ Matorrales cercanos a viviendas.
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CUADRO INDICADOR DE ACCIDENTES ELECTRICOS

Hechos presentes:

+ Cables de alta tension.

+ Cables eléctricos cortados por arbol.

* Roce de ramas en cables eléctricos.

* Reparacion de tendido eléctrico.

+ Evidencia de corto circuito.

* Desmalezado bajo cables de alta tension.

+ Vegetacion (combustible) cercana a cables eléctricos.

CUADRO INDICADOR DE OTRAS ACTIVIDADES

Hechos presentes:

+ Evidencia de vehiculos estacionados.
* Indicios de trabajos con motosierra.

* Maniobras militares.

+ Faenas mineras.

+ Explosiones.

+ Soldaduras y montaje de estructuras.

* Roce de maquinas agricolas con piedras.
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CUADRO INDICADOR DE FUEGOS NATURALES

Hechos presentes:

Cielos nublados (presencia de nubes cumulos).
Presencia de helechos u otros indicadores de humedad.
Suelo removido.

Rocas y piedras rajadas.

Materiales vitreos fundidos.

Heridas recientes en los arboles.

Varias descargas, varios puntos de inicio.

En postes de madera aparecen sefiales de carbonizacion.
Truenos.

Descarga eléctricas.

El fuego aparece en el interior de la masa boscosa.
Erupcion volcanica.

Anexo 3: Fichas del procedimiento.

¢ Ficha Alfa: Identificacion del area de inicio.

¢ Ficha Tango: Identificacion de testigos y sospechosos.

¢ Fichas Delta: Detencion en caso de flagrancia.

e Ficha Romeo: Resguardo del drea de inicio del incendio forestal

e« Ficha Mike: Manejo de evidencia y cadena de custodia
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