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DESCRIPCION

La accidentalidad basada en conflagraciones en
los bosques es una problematica, marcando un
cambio climatico severo para nuestro medio y un
impacto econémico y ambiental para el lugar en
donde se presente, dicho esto la necesidad radica
en prever y prevenir oportunamente incendios y
a su vez concientizar a la sociedad de la
problemaética, se creara Yy establecerd un sistema
de deteccion oportuna contra incendios forestales
mediante redes inaldmbricas de sensores y
sistemas especializados de vuelo en los cerros
orientales de Bogota.

FUENTES

Se reforzaron las investigaciones anteriormente
realizadas en el desarrollo previo al proyecto con
un actual de 36 referencias bibliogréficas
distribuidas asi: Teorias de organizacion y
gestion de proyectos 8, 15 articulos web; sobre
bosques, biodiversidad y servicios
ecosistematicos, 7 Libros referentes Evaluacion
y sistematizacion de proyectos sociales, 6
Reportajes Estadisticos de consulta IDEAM,
BANCREP.

CONTENIDO

En la prevencion y gestion del riesgo en
incendios forestales implica varias acciones, que
se pueden distinguir en tres etapas el antes, el
durante y el después; el antes implica todo lo
relacionado con la PREVENCION, implica el
conocimiento y la reduccion del riesgo; él
durante lo que tiene que ver con el control y la
extincion de los incendios forestales cuando

estos se presentan y el después es la fase de
restaurar o recuperar el ecosistema afectado
(Ambiente M. , 2009). Actualmente en Colombia
No existe un célculo consolidado que indique con
exactitud el ndmero de hectareas que han sido
arrasadas por el fuego en los 498 incendios que
se han registrado en Colombia en lo corrido de
2019 (Ambiente M. , 2009). Teniendo en cuenta
estas generalidades, y el impacto que genera esta
problemética, se disefio un sistema de deteccion
oportuna contra incendios forestales mediante
redes inaldmbrica de sensores (WSN) y sistemas
UAV especializados en donde se busca lograr
que los nodos de red mediante sus sensores y
sistemas de comunicacion detecten y reporten la
posible conflagracién una base central en donde
un sistema UAV acondicionado para estos
eventos, realizara su respectiva revisién y
posterior reporte a autoridades ambientales. Ley
1575 del 2012. Teniendo en cuenta que El
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones estd comprometido en
mejorar y proteger el medio ambiente segun lo
establecido en la politica de Responsabilidad
frente al Medio Ambiente, adoptada mediante la
resolucién 0000548 del 21 de marzo de 2017
Codigo de Buen Gobierno mediante la cual:
(Comunicaciones, 2017)

El MINTIC se compromete a respetar los
procesos naturales, protegiendo la diversidad de
fauna y flora y el medio ambiente en general. Se
establece responsabilidades concretas por malas
practicas ecoldgicas que solo busquen el lucro
econdémico por medio del medio ambiente. Con
dichofin, el Ministerio a través de la materialidad
de las relaciones con el medio ambiente del
modelo de responsabilidad social institucional se
compromete a establecer lineamientos en esta
materia que comprendan mecanismo de
educacién 'y promocién, uso de tecnologias
limpias, manejo de desechos y uso de recursos
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renovables por medio de la realizacion de un
programa institucional de gestion ambiental.
(Comunicaciones, 2017). Es asi como el
resultado del desarrollo de este proyecto es lograr
dentro de la investigacion una profundizacion y
corroboracion del conocimiento ya existente,
promover a través de la tecnologia, un
dispositivo de alta sensibilidad al ambiente que
pueda detectar de forma oportuna un incendio
forestal reduciendo el impacto ecolégico y
econdmico. Es asi como evidenciando la
problematica ambiental y dando un buen uso de
la 3ra revolucion industrial y a través de la
implementacion de nuevas tecnologias de
medicidn y comunicacion, es posible disefiar un
sistema de deteccion oportuna contra incendios
forestales.

METODOLOGIA

La metodologia empleada es de tipo
investigativa, ya que por medio de ella se logré
identificar los factores importantes dentro de la
relacion de incendios forestales,
comportamientos naturales y deteccion oportuna
de eventos ambientales mediante tecnologias
colaborativas, La metodologia estd compuesta
por una serie de etapas, cada una de las cuales
entrega informacion especifica sobre diferentes
admbitos del proyecto. Estas etapas durante su
desarrollo iran entregando informacion relevante
sobre la viabilidad del proyecto, y en su ultima
etapa le permitira, definir la viabilidad del
proyecto evaluado para el desarrollo del presente
trabajo, una vez seleccionada la metodologia es
conveniente identificar las etapas que la
componen, las cuales seran la guia del mismo, se
realizan los siguientes estudios considerados
dentro de la metodologia ONUDI:

. Estudio del Entorno: En esta etapa se
analiza el entorno general del proyecto. Durante
este estudio se tendran en cuenta principalmente
aspectos sociales, culturales y econémicos.

. Estudio de Mercado: En esta etapa se
estudia la viabilidad comercial del producto que
se vaya a ofrecer y los canales que se vayan a
utilizar.

. Estudio Técnico: Durante esta etapa se
tienen en cuenta todos los aspectos relacionados
con la operatividad del proyecto. En esta etapa se
plantean tres preguntas que permiten darle

solucién al estudio: como, cuando y ddnde se
llevara a cabo el proyecto.

. Estudio Organizacional: En esta etapa
se define tanto la estructura necesaria para llevar
a cabo el proyecto como las personas clave y el
numero de empleados que se requieran.

. Estudios Fiscales y Legales: En esta
etapa se estudian las normas y requisitos legales
necesarios para la operacion del proyecto.

. Plan de Implementacion y Presupuesto:
en esta etapa se define el cronograma, se asignan
las tareas y se define el presupuesto necesario
para llevar a cabo cada una de las etapas del
proyecto.

. Andlisis y Evaluacion Financiera: en
esta etapa se desarrolla la proyeccion financiera
del proyecto. Es la que permitira saber si el
proyecto genera o no beneficios econdmicos para
el emprendedor.

CONCLUSIONES

El documento le permitird analizar de forma
detallada y verificar si es viable en todas sus
etapas correspondientes 'y mediante la
metodologia definida podremos dar inicio a los
pasos para el desarrollo y puesta en operacion.
Con el objetivo de conocer el impacto sobre el
medio ambiente a tratar y monitorear, y es asi
como se planea con estos resultados después de
ello ejecutar una investigacion de mercado que se
sustentard en la evaluacién del sistema
financiero, variables sociales y econémicas las
cuales buscaran fortalecer su desarrollo,
durabilidad y crecimiento en el tiempo.

ANEXOS

La investigacidn incluye 1 anexos: el documento
plan para la direccién del proyecto de un sistema
de deteccion oportuna contra incendios forestales
mediante redes inalambricas de sensores (wsn) y
sistemas uav especializados.
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RESUMEN EJECUTIVO

La accidentalidad basada en conflagraciones en los bosques es una problematica,
marcando un cambio climéatico severo para nuestro ambiente. Por ello y, a través del presente
documento se estableceran los estandares profesionales, conduciendo una investigacion y
previendo un acceso a un acervo vasto de informacion y recursos en donde se podra encontrar

una solucién viable y puntual a la problematica.

Al plantear y proponer la administracion, gestion y creacion de un sistema-prototipo
encargado de la deteccion oportuna de incendios forestales a través de redes inalambricas de
sensores (WSN) y sistemas UAV especializados, los cuales seran ubicados estratégicamente
en las zonas con mayor susceptibilidad a presentar conflagraciones y a traves de esta red
tener un control y monitoreo de las condiciones ambientales y sociales que podrian llegar a

generar un posible incendio.

Dicho esto, el proyecto se basara en crear y establecer un sistema de deteccion oportuna
contra incendios forestales mediante redes inalambricas de sensores y sistemas
especializados de vuelo en los cerros orientales de Bogota y gracias a este crear un modelo
de administracion y gestion ambiental en donde la propuesta y la efectividad seran un

atractivo para los inversores.

Nuestra fuente de ingresos se basara en demostrar y minimizar la tendencia y namero de
incendios que se pueden presentar por las multiples razones conocidas (social, ambiental,
accidentalidad, etc), es aca en donde crearemos las primeras posiciones de valor para la

oferta de un sistema con impecable reputacion.

Se tiene proyectado para el primer afio en la parte comercial la venta del primer sistema
HORUS completo, comprendido por 40 sensores de conflagracién y un software de
monitoreo Yy reaccion inmediata que sera el engranaje principal para la atencion inmediata
de cualquier eventualidad en el perimetro monitoreado, en paralelo con los 15 drones de

apoyo para la atencion del evento.
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El equipo involucrado en el desarrollo de este sistema se encuentra dispuesto a invertir
en reuniones estratégicas con socios de negocio, inversionistas y equipos de trabajo del

distrito involucrados con la proteccién de nuestros bosques y/o reservas forestales.

Los impulsores de este proyecto son Harwin Manuel Valero. Ingeniero en
Telecomunicaciones, Diego Alejandro Moreno Ingeniero en Telecomunicaciones y German
Andrés Sanabria Lara. Ingeniero en Telecomunicaciones, todos cuentan con un diplomado
en Gerencia de Proyectos alineado con el PMI y con experiencia laboral en el area de las

telecomunicaciones por mas de 10 afios.
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ABSTRACT

Accident based on forest conflagrations is a problem, marking a severe climate change
for our environment. Therefore, and through this document, professional standards will be
established, conducting an investigation and providing access to a vast collection of

information and resources where a viable and timely solution to the problem can be found.

By proposing and proposing the administration, management and creation of a prototype
system responsible for the timely detection of forest fires through wireless sensor networks
(WSN) and specialized UAV systems, which will be strategically located in areas with
greater susceptibility to present conflagrations and through this network have control and

monitoring of the environmental and social conditions that could lead to a possible fire.

That said, the project will be based on creating and establishing a system of timely
detection against forest fires through wireless sensor networks and specialized flight systems
in the eastern hills of Bogota and thanks to this create a model of environmental management

and administration where the proposal and effectiveness will be an attraction for investors.

Our source of income will be based on demonstrating and minimizing the tendency and
number of fires that can occur for the many known reasons (social, environmental, accident,
etc.), it is here that we will create the first positions of value for the offer of a system with

impeccable reputation.

The sale of the first complete HORUS system, comprising 40 conflagration sensors and
an immediate monitoring and reaction software that will be the main gear for the immediate
attention of any eventuality in the monitored perimeter, is projected for the first year. in

parallel with the 15 drones of support for the attention of the event.

The team involved in the development of this system is willing to invest in strategic
meetings with business partners, investors and district work teams involved with the

protection of our forests and / or forest reserves.

The drivers of this project are Harwin Manuel Valero. Telecommunications Engineer,

Diego Alejandro Moreno Telecommunications Engineer and German Andrés Sanabria Lara.
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Telecommunications Engineer, all have a diploma in Project Management aligned with the

PMI and with work experience in the area of telecommunications for more than 10 years.
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INTRODUCCION

En la actualidad miles de hectéreas de bosque son consumidas por las llamas provocadas
0 accidentales, marcando un cambio climéatico severo para nuestro ambiente. Por ello y, a
través del presente documento, tiene como objetivo aplicar las mejores préacticas
direccionamientos activamente involucrado en abogar por la profesion de direccion de
proyectos, estableciendo estandares profesionales, conduciendo investigacion y previendo
acceso a un acervo muy vasto de informacién y recursos. (Project-Management-Institute,
2013).

Asimismo, el PMI promueve el desarrollo de la profesion ofreciendo la posibilidad de
hacer networking, creacion de oportunidades de colaboracion y de participar como
voluntario en proyectos globales para asi crear conciencia sobre los efectos negativos de los
incendios forestales y, a su vez dar respuesta a esta problematica. (Project-Management-
Institute, 2013).

La elevada presion de las actividades humanas y el calentamiento global estan
incrementando la frecuencia, intensidad y tamafio de estos incendios, con importantes
consecuencias tanto para las comunidades naturales como para la sociedad en su conjunto.
Es por ello que el avance del conocimiento cientifico en la ecologia del fuego se hace

imprescindible en nuestros dias, en vistas de generar planes de gestion ambiental adecuados.

Reportes de la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres sefialan que en
lo corrido de este afio, es decir, en apenas cinco meses, 25.000 hectareas de bosque han sido

consumidas por las llamas en Colombia.

El analisis de la problematica de los incendios forestales, el manejo del fuego y su
incidencia en el medio ambiente en nuestro pais ha llevado a establecer estrategias e invertir
recursos econdémicos, materiales y humanos para tratar de reducir al minimo posible los

efectos de los incendios forestales (Semana, 2019).

Con el presente trabajo se analizan los procesos dentro de los grupos de inicio,

planeacién, ejecucion, monitoreo y control. Se crea una metodologia de acuerdo a las
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necesidades del proyecto; para conseguirlo se analizaron cada uno de los procesos
establecidos en el PMI® y como resultado se presenta la estandarizacién por medio de
formatos y procedimientos que ayudan al proyecto a cumplir con los objetivos especificos

de cada uno de sus proyectos.

La necesidad radica en prever y prevenir incendios y concientizar a la sociedad de la
problematica, esto debido a que se pretende lograr una correcta estructuracion, ejecucion y

liquidacion del proyecto y asi lograr un cambio ambiental y social.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

En lo corrido de 2019 se han registrado casi 500 incendios de cobertura vegetal durante
la temporada seca, que han consumido cerca de 100.000 hectareas. El impacto
medioambiental es mayusculo y su recuperacion incalculada. La mayor parte de las

conflagraciones son generadas por la mano del hombre (Sostenible S. , 2019).

Sin embargo, se estima que hasta la fecha cerca de 100 mil hectareas de vegetacion
nativa han sido consumidas por las llamas en el pais. Entre diciembre de 2018 y febrero de
2019 se presentaron 23.900 hectareas de bosques incinerados, segun lo dio a conocer la
Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo y Desastre, UNGRD, en su momento
(Sostenible S. , 2019).

En este momento existen tres tipos de bomberos en Colombia: los aeronauticos (en
aeropuertos), los oficiales (28) y los voluntarios (700). Esto quiere decir que la gran mayoria
depende presupuestalmente de los aportes que las alcaldias quieran darles y, por ende, son

las administraciones municipales las que deciden si funcionan o no (Sostenible S. , 2019).

La clasificacion de la susceptibilidad de la vegetacion a incendios forestales o de la
cobertura vegetal, se realizo a partir de la informacion obtenida del analisis de la condicion
pirogénica de la vegetacion colombiana; excluyendo las coberturas clasificadas como no
combustibles y las areas urbanas las cuales tienen una extension aproximada de 22.472 Km?
(1,97% de la superficie del pais), las areas con susceptibilidad baja son las de mayor
extension ocupando un area de 668.938 km?2 (58,99%), sequidas por las de susceptibilidad
alta con 210.494 km? (18,44%).Mapa de Susceptibilidad de los Ecosistemas Colombianos a
los incendios a escala 1:500.000 (SIAC, 2019).

A continuacion, se detalla en la figura 1 las alertas por amenazas de incendios de la
cobertura vegetal suministrada por el IDEAM en donde se identifican las zonas con mayor
susceptibilidad a incendios y con qué impacto se presenta segin sus geografias y

caracteristicas.
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DE LA COBERTURA VEGETAL

‘ DE INCENDIOS ALERTA ROJA

Caldas Huila Antioquia
Sucre )
Cauca Cesar Boyaca
Norte de Santander
Quindio Bolivar
Toli Risaralda
Santander 0™ Nariiio
Atlantico L@ Guajira

Cérdoba Valle del Cauca

Magdalena
Cundinamarca

Recuerde que nuestro equipo d 0s e hidr6logos, esta ¢ & las 24 horas del dia para atender
cualquier inquietud relacionad: onosticos del tiempo y hidrometeoroldgicas vigentes.

Nuestras lineas de atencién en Bogota 1-3075625 y la | celular 3208412346

Figura 1: Alertas por Amenazas de Incendios de la Cobertura Vegetal, por IDEAM,
2017, Autor IDEAM, Copyright 2017

Preguntas de investigacion

e ;Con que recursos contamos para prevenir un incendio forestal y, con qué factores
de seguridad contamos para mitigarlos?

e .Los efectos socioecondmicos generados por incendios se pueden minimizar a traves
del manejo de estrategias y/o habilidades?

e Cudl es la afectacion y en qué medida los incendios forestales impactan la
biodiversidad de los ecosistemas y medio ambiente?

e Directa o indirectamente de qué manera afecta la perdida de los recursos naturales

en el modelo econémico y sociocultural de una region afectada?
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OBJETIVOS DEL PLAN PARA LA DIRECCION

Objetivo global

El resultado del desarrollo del siguiente proyecto es entregar un plan de para la direccion
de un proyecto tecnolégico ambiental, mediante el cual se crea la propuesta del disefio de un
sistema de deteccidn oportuna contra incendios forestales a través de redes inalambrica de
sensores (WSN) y sistemas UAV especializados. Las metodologias, métodos, herramientas
y técnicas asociadas para la creacion y gestion del proyecto fueron usados con el propdsito
de sustentar la propuesta de un modelo que represente, en un solo marco conceptual y

practico, los pasos a seguir para alcanzar una adecuada gestién del proyecto.

Esto con el objetivo de fundamentar, a partir de los estudios e investigaciones, hacer
tangible un sistema innovador con los lineamientos legales y regulatorios, con las
caracteristicas, soportes y relaciones que estos pueden tener con otras tecnologias o areas de
administracion y procesos tenidos en cuenta y estudiados en su detalle para incluir dentro
del proyecto HORUS.

Objetivos definidos

I. A partir de los resultados obtenidos en los estudios e investigacion se crean
dentro de esta nueva etapa los modelos y prototipos que se encargaran de conformar el
prototipo del sistema de deteccion oportuna contra incendios forestales.

ii. El disefio de un sistema que permita detectar y alertar de manera facil y
oportuna una conflagracion en areas boscosas monitoreadas por el dispositivo Horus.

iii. Aplicar los conocimientos y tecnologias en la elaboracion de un algoritmo de
monitoreo enlazado por medio de comunicacion inalambrica con los dispositivos

previamente ubicados estratégicamente en zonas boscosas.
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ARGUMENTOS

Por parte de universidades, centros de investigacion, empresas y légicamente las propias
Administraciones Publicas se venga prestando una gran atencion a la aplicacion de nuevas
tecnologias que optimicen la utilizacion de tales medios, ayuden a la toma de decisiones por
parte de los responsables de la lucha contra el fuego, mejoren las tareas de prevencién o
permitan evaluar las consecuencias de los incendios sobre las &reas quemadas y su mas

adecuada restauracion (Tecnologias, 2018).

Tradicionalmente, las métricas de tiempo, costo, alcance y calidad del proyecto han sido
los factores mas importantes para definir el éxito de este. Mas recientemente, profesionales
y académicos han determinado que el éxito del proyecto también debe medirse en
consecuencia de los logros y objetivos del proyecto. Los interesados del proyecto pueden
tener opiniones diferentes sobre como seria la conclusion exitosa de un proyecto y cuales
son los factores mas importantes. Resulta critico documentar claramente los objetivos del

proyecto y seleccionar objetivos que sean medibles.

La propuesta de este disefio toma en cuenta las experiencias profesionales y la

investigacion realizada de acuerdo a los avances tecnologicos disponibles en la actualidad.
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MARCO REFERENCIAL

Antecedentes de investigacion

La direccion de proyectos se llevan a cabo en un entorno amplio; esto contribuye a
asegurar que el trabajo se lleva a cabo de acuerdo con los objetivos de la organizacion y se
gestiona de conformidad con las préacticas establecidas en la organizacion. Esto describe la
influencia de la organizacién y como afecta a los métodos utilizados para la asignacion de
personal, la direccion y la ejecucion del proyecto analizando la influencia de los interesados
del proyecto y su gobernabilidad, la estructura del equipo del proyecto y la participacion de
los miembros en él, asi como los diferentes enfoques para la division en fases y la relacion

entre actividades dentro del ciclo de vida del proyecto. (Edicion, 2013).

Segun la (FAO 2011), el area total de bosques en el mundo al afio 2010, asciende a algo
maés de 4000 mil millones de hectéareas, que corresponden al 31 % total de la tierra y a la

mayoria de las pérdidas se tienen en paises tropicales (Sostenible, 2011).

Colombia segun el IDEAM (2010), tiene una superficie de bosques de 61.246.659
hectareas, distintos son los motores de pérdidas de estos entre los cuales aportan los
incendios forestales que cada afio afectan un promedio de 42.000 hectéreas (Sostenible,
2011).

La afectacion a la biodiversidad es de gran magnitud y con la presencia del fenémeno
del Nifio se hace la situacién méas grave, se tiene recordacion en Colombia de los incendios
ocurridos en con la presencia de este fenémeno, los afios 1972, 1973,1991-1992,1997; 1998,
2007 y 2009-2010 (Sostenible, 2011).

La Estrategia de Corresponsabilidad Social en la lucha contra los incendios forestales
que se plantea en este documento es de caracter preventivo, involucra a todos los actores e
incluye las comunidades rurales. Su objetivo es el de activar la participacion de todos los

actores, para evitar la presencia recurrente de los incendios forestales (Sostenible, 2011).

Se relacionan a continuacion la grafica DGR IDEAM la cual representa el nimero de

incendios presentados por departamentos entre el afio 2002 y 2006.
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Numero de Incendios por Departamento
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Figura 2: Total de Incendios Forestales por Departamentos muestreo tomado para los
afos 2002-2006, Autor IDEAM, 2006, Pagina web IDEAM, Copyright 2016 IDEAM

Marco Tebrico

Antecedentes de referencia a la importancia de crear el sistema de deteccion

La historia de la humanidad es la historia de los bosques y su uso. Desde la época
prehistorica, los arboles han sido la principal fuente de combustible y material de
construccion de las sociedades humanas. Sin embargo, son pocas las sociedades que han
logrado manejar sus bosques de forma sostenible. La historia de la civilizacion, ademas de
ser la historia del uso de los bosques para mejorar la calidad de la vida humana, es la historia
de la deforestacion (Sostenible, 2011).

Los bosques, son importantes para preservar la vida en el planeta, con sus funciones
principales como son la de albergar la mayor biodiversidad y las que ejerce en las multiples
regulaciones, en especial la climatica, se hace necesario informar sobre los impactos que
generan los incendios forestales y la necesidad de priorizar las acciones que conduzcan a

evitar la presencia de estos eventos (Sostenible, 2011).
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Oportunidad sobre la prevencion

La gestion del riesgo en incendios forestales implica varias acciones, que se pueden
distinguir en tres etapas el antes, el durante y el después; el antes implica todo lo relacionado
con la PREVENCION, implica el conocimiento y la reduccion del riesgo; él durante lo que
tiene que ver con el control y la extincion de los incendios forestales cuando estos se
presentan y el despues es la fase de restaurar o recuperar el ecosistema afectado (Sostenible,
2011).

Sostenible, en esta tarea, para la cual formuld la "Estrategia de Corresponsabilidad
Social en la lucha contra los Incendios Forestales”, que debe ser eje de trabajo regional y
local, para involucrar a todos los actores en la cultura de la PREVENCION, en la que la
comunidad (juntas de accion comunal, trabajadores rurales, comunidad educativa entre
otras), juega un papel importante y en especial los ubicados en las areas rurales, en la que se
plantea conformar la Red de Vigias Rurales-RVR, (ver figura N°1),que simplemente es la
de una comunidad vigilante ante la presencia de humo y atenta a comunicar oportunamente
a la alcaldia, como entidad responsable en primera instancia, para generar acciones de

control y extincion cuando se presenta un incendio forestal (Sostenible, 2011).

Actualidad en Colombia

No existe un célculo consolidado que indique con exactitud el nimero de hectareas que
han sido arrasadas por el fuego en los 498 incendios que se han registrado en Colombia en
lo corrido de 2019 (Sostenible, 2011).

Sin embargo, se estima que hasta la fecha cerca de 100 mil hectéareas de vegetacion
nativa han sido consumidas por las llamas en el pais. Entre diciembre de 2018 y febrero de
2019 se presentaron 23.900 hectareas de bosques incinerados, segun lo dio a conocer la
Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo y Desastre, UNGRD, en su momento
(Sostenible, 2011).

Solo este afio, el incendio que se registrd hace unos dias entre las veredas Caimital y EI

Tambor, en el municipio de Honda, Tolima, consumid 2.500 hectareas de vegetacion,
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aproximadamente. En ese departamento, ademas, las conflagraciones han arrasado alrededor
de 10.000 hectéreas entre el 15 de junio y el 29 de agosto, segun informé el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM (Sostenible, 2011).

Propuesta e investigacion

Teniendo en cuenta estas generalidades, y el impacto que genera esta problematica, se
disefi6 un sistema de deteccion oportuna contra incendios forestales mediante redes
inalambrica de sensores (WSN) y sistemas UAV especializados en donde se busca lograr
que los nodos de red mediante sus sensores y sistemas de comunicacion detecten y reporten
la posible conflagracion una base central en donde un sistema UAYV acondicionado para estos
eventos, realizara su respectiva revision y posterior reporte a autoridades ambientales. Ley
1575 del 2012.

Redes de sensores inalambricos

Una red de sensores inalambricos (WSN) es un sistema que se basa en dispositivos
autonomos usando sensores distribuidos espacialmente para monitorear cooperativamente
en condiciones fisicas 0 ambientales, tales como temperatura, humedad relativa, radiacion
solar, etc. Las tecnologias inalambricas, especialmente los sensores inalambricos y las redes
de sensores, los cuales integran diferentes tecnologias como: MEMS, comunicaciones
inalambricas, sistemas embebidos y administracion de la informacion distribuida, han estado
en continuo Yy rapido desarrollo. La transmision inalambrica puede reducir y simplificar el
cableado, ubicar el sensor en sitios remotos y peligrosos, su instalacion es facil, de tamafio
considerablemente pequefio, bajo consumo de potencia, integracion a bajo costo y
movilidad. Actualmente, las WSN son usadas en varias areas de aplicacion industrial,
incluyendo monitoreo de procesos y control, salud, ambiente y habitat, aplicaciones de

control, domética, control de trafico (Urbano-Molano, 2013).
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IEEE 802.15.4

Es un estadndar que define la capa fisica (PHY) y el control de acceso al medio (MAC)
para redes inalambrica-cas de area personal (WPAN) con bajas tasas de trasmision de datos.
Hace énfasis en el bajo costo de la comunicacién con los nodos cercanos y sin infraestructura

0 con muy poca, para favorecer ain mas el bajo consumo (Urbano-Molano, 2013).

Observar a continuacion tabla de comparacion de caracteristicas de tecnologias
inalambricas (C. Buratti, 2009).

Las caracteristicas basicas de ZigBee son:

e Menor potencia y menor coste que otras WPAN (como Bluetooth).
e Potencia Tx 1ImW(hasta 10mW en CE, hasta 100 mW en EEUU)

e Los nodos estan gran parte del tiempo “dormidos” (Larga duracion: 2

e Rango alcance: 10-100 m, hasta 400 m con 10 mW).

e Bit-rate entre los 20kB/s y 250kB/s.

e Se permiten hasta un total de 65534 nodos/red.

e 3 Dbandas de comunicacion: 868MHz, 915MHz, 2.4GHz

Topologias de red

La topologia se refiere a la manera como son distribuidos los componentes
hardware de la WSN y a la manera como los datos son transmitidos por la red. Para nuestro

caso utilizaremos un modelo esquematico basado en clusteres (Urbano-Molano, 2013).

El estandar IEEE802.15.4 define dos tipos de dispositivos: el Full Function Device
(FFD) y elReduced Function Device (RFD). El FFD contiene el conjunto completo de
los servicios MAC y puede operar como coordinador PAN (Personal Area Network) o
como un simple dispositivo de red. EI RFD contiene un conjunto reducido de servicios MAC
y puede operar unicamente como un dispositivo de red (Academia, 2015) (Urbano-Molano,
2013).
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Hay dos topologias permitidas, aunque el estandar no define un nivel de red, ya que las
funcionalidades de las capas superiores estan por fuera del estandar, las redes en estrella se
forman alrededor de un FFD que actiia como coordinador, quienes el Gnico permitido para
formar enlaces con méas de un dispositivo. Las redes punto a punto, donde cada dispositivo
est4 habilitado para formar méltiples enlaces directos a otros, y su extension esta limitada

Unicamente por la distancia existente entre cada par de ellos (Urbano-Molano, 2013).

Disefio de la red de sensores inalambricos

Los micro-sensores son una solucion para detectar oportunamente una conflagracion
en una zona forestal, para este caso se han acoplado a un sistema mediante una red
Inalambrica de Sensores (WSN). En donde la deteccion oportuna permitird desplegar
sistemas UAV para su revision y reporte a entidades ambientales con el fin de contrarrestar
el posible incendio. El sistema de sensores debe utilizar la minima cantidad de energia
posible mientras opera sobre un amplio rango de escenarios. El consumo de energia debe
tener gran escalabilidad en  todos los niveles del sistema, incluyendo el
procesamiento de sefiales, el sistema operativo, los protocolos de red, y los mismos

circuitos integrados (Urbano-Molano, 2013).

Arquitectura de la red WSN propuesta

La arquitectura de la red esta basada en varios nodos dependiendo de la zona geografica
a monitorear, en donde cada nodo coordinador (o Gateway), que se encarga de recolectar los
datos provenientes de cada nodo sensor que a su vez transmitirlos datos via GPRS a un
servidor central. Los nodos sensores, son aquellos que procesan y transmiten al nodo
coordinador la informacidn de los sensores. Se propone el uso de una topologia malla, debido
a que inicialmente la red prototipo tendra un notable crecimiento de acuerdo a las zonas
geograficas su necesidad de tener la mejor cobertura en el sistema de alarmas de deteccidon

contra incendios forestales (Academia, 2015) (Urbano-Molano, 2013).
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Arquitectura del nodo sensor

El nlcleo central del nodo sensor, es un microcontrolador ATMEGA328 en placa
Arduino Uno, cuyas entradas son los sensores de temperatura y humedad del suelo,
temperatura ambiente (radiémetro) la velocidad y direccién del viento. La adquisicién de
estas sefiales incluye un filtro promedio, con el fin de garantizar mejor precision en las
variables entregadas. Adicionalmente, el sistema poseerd un reloj entiempo real y una
memoria SDcard. La salida de los datos se hace mediante USART hacia el
receptor/transmisor XbeeTM IEEE802.15.4 que actlia como RFD (Urbano-Molano, 2013).

Arquitectura del nodo coordinador

La arquitectura del nodo coordinador es similar a la del nodo sensor, pero con la
diferencia que en este van conectados los sensores de la estacion base central que tiene
adicionalmente un modulo XbeeTM Pro en modo FFD, que se encarga de recibir o captarla
informacion de los nodos sensores y enviar una trama en conjunto con los datos
obtenidos, a través de un modem GSM al servidor PC, para procesar y desplegar la
informacion sobre Internet al sistema de monitoreo y zonas de despegue de los
sistemas UAV (Urbano-Molano, 2013).

Arquitectura estacion base

La estacion base constituida por un ordenador dirigido a la zona del incendio, este equipo
se encuentra conectado a la WSN a traves de un nodo sensor (0 Gateway), este a Su vez se
conecta a uno de los puertos del ordenador, y no realiza tareas de obtencion de datos, sino
que se limita a reencaminar hacia laestacion base la informacion que recibe del
resto de nodos de la WSN. La estacion base es la encargada de ejecutar el modelo de
prediccion del fuego, que se iré reajustando en tiempo real con la informacion proporcionada
por la red de sensores (UNICAN, 2015).
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Generalidades

En el sentido mas amplio, la tecnologia aumenta las posibilidades para cambiar el
mundo: cortar, formar o reunir materiales; mover objetos de un lugar a otro; llegar méas lejos
con las manos, voces y sentidos. El ser humano se sirve de la tecnologia para intentar
transformar el mundo afan de que se adapte mejor a sus necesidades. Por tanto, anticipar los

efectos de la tecnologia es tan importante como prever sus potencialidades (Kane, 2010).

El avance tecnol6gico despierta sentimientos y emociones en las personas y en sus
diferentes &mbitos de la vida. Hay quien ve la tecnologia como un gran mal que disminuye
lentamente nuestra humanidad, mientras que otros lo ven como una manera de ayudar a
resolver algunas de nuestras mayores problematicas. En cualquier caso, el impacto que la
tecnologia es indiscutible en nuestra sociedad y la nueva generacion debe aprender a

direccionarla encaminarla a un futuro de soluciones a nuestros mas grandes desafios.

En este orden de ideas y analizando desde la postura ingenieril la probleméatica ambiental
presentada y con el afan de emprender tecnologicamente, debemos aprovechar las cualidades
gue un ingeniero tiene, tal como la curiosidad, inquietud y valor que le otorga la diferencia.
Hay una famosa cita de Mark Twain que ilustra esta idea: "Dentro de veinte afios, estaras
mas decepcionado por las cosas que no hiciste que por las que decidiste hacer. Asi que suelta
las amarras, empieza a navegar y aprovecha los vientos a tu favor. Explora. Suefia. Descubre
(Kane, 2010)"

Son muy pocas las ideas surgidas tras un incendio forestal que han llegado a convertirse
en tecnologias de proteccion. Incluso cuando llegan a ser patentadas, frecuentemente son
abandonadas. No obstante, algunas de ellas llegan a dar frutos tangibles. Por ejemplo, un
helicéptero de bombardeo con agua actualmente patentada en Australia y otros paises,
popularmente llamado “Elvis”. Fabricado por la empresa estadounidense Erickson Air-
Crane Inc., esta en la vanguardia de la lucha contra los incendios forestales y los Gobiernos
estaduales de Australia lo utilizan cada verano en sus actividades de extincion (Sylvie
Castonguay, 2009).
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El proposito del mencionado proyecto es, sin duda alguna, generar conciencia dentro de
la comunidad, cuidar de nuestros recursos naturales y utilizar las tecnologias de la

informacion de una manera que seamos un impacto dentro de nuestra sociedad.

Estudio de mercado

Nuestro proyecto busca encontrar una solucion inteligente al planteamiento de una
problematica medio ambiental ademas de conocer su rentabilidad econdémica y social de

manera que asegure resolver una necesidad humana de forma eficiente, segura y rentable.

Bogota como capital de Colombia se reconocen como centro econémico empresarial, en
donde se encuentran 248.000 empresas representando el 27% del total de empresas
registradas en el pais, y con un crecimiento promedio de 55.000 nuevas empresas por afio.
“En esta ciudad converge el 17% de la poblacion del pais y presenta el mayor ingreso per
capita”2. Contando con mejores condiciones y oportunidades para el emprendimiento se

facilita y se incentiva la creacion de empresa (NAFFAH, 2011) .

“Elvis” al rescate

Son muy pocas las ideas surgidas tras un incendio forestal que han llegado a convertirse
en tecnologias de proteccion. Incluso cuando llegan a ser patentadas, frecuentemente son
abandonadas. No obstante, algunas de ellas llegan a dar frutos tangibles. Por ejemplo, un
helicéptero de bombardeo con agua actualmente patentada en Australia y otros paises,
popularmente llamado “Elvis”. Fabricado por la empresa estadounidense Erickson Air-
Crane Inc., esta en la vanguardia de la lucha contra los incendios forestales y los Gobiernos

estaduales de Australia lo utiliza cada verano en sus actividades de extincién (Hunter, 2009).

Nick Hunter, el abogado especializado en patentes autor de este articulo, es miembro del
Grupo sobre P.I. e Incendios Forestales del despacho Griffith Hack, dirigido por Robert
Wulff. El Grupo esta formado por abogados de Griffith Hack de Melbourne, Sydney, Perth
y Brisbane expertos en la proteccion y comercializacion de tecnologias contra incendios
(Hunter, 2009).


http://www.griffithhack.com.au/
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Para los australianos, el 7 de febrero de 2009 serd durante mucho tiempo “el Sabado
Negro”: el dia en que casi 200 personas murieron y miles quedaron sin hogar a causa de los
incendios forestales descontrolados que asolaron las afueras de Melbourne. Se cree que la
tragedia del Sdbado Negro se debio a las altisimas temperaturas registradas ese dia (en torno
a los 46 °C), al fuerte descenso de la pluviosidad - significativamente inferior al promedio
en los cinco afios anteriores -, y a la negativa de muchos vecinos de las zonas rurales a

abandonar sus propiedades (Hunter, 2009).

Se trabaja con el objetivo de que estas investigaciones, en particular las de la tercera
area, generen tecnologias contra incendios forestales que puedan aplicarse al disefio
arquitectonico y los materiales de construccion, dando paso a una nueva generacion de

viviendas, mas seguras (Sylvie Castonguay, 2009).

Estudio técnico

Comunicaciones

La comunicacion y las actividades de la red iniciaran operacion después de que el
microcontrolador lea todos los valores de los conversores analdgico-digitales desde la salida
de voltaje de los sensores y lo enviara a un registro de la memoria RAM. Los sensores tipo
SHT15 transmitiran las lecturas después del reconocimiento de los bits enviados por el
microcontrolador. EI modulo XbeeTM opera dentro de la banda de los 2.4 GHz y opera
con un voltaje DC de 3.3V (2.8-3.4) a una potencia maxima de transmision de 0dBm-
1mW, 45mA mientras que el XbeeTM Pro da una mejor transmision a un rango superior
al8dBm-60m Wa225 mA. Este mddulo es compatible con el estandar IEEE802.15.4 tiene
un rango de 216 direccionamientos de red unicos, los cuales son capaces de construir
topologias punto a punto y multipunto. Este modulo se programara usando comandos AT y
con el software X-CTU (UNICAN, 2015) (Urbano-Molano, 2013).
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Implementacion de la WSN

Cada red malla contara con un nodo coordinador el cual se encargara de recepcionar y
transmitir los datos de las capturas del sistema a la base central en donde a través de
un modem GSM hacia el servidor PC, y de acuerdo a su diagndstico se asignara un sistema
UAV a la zona geografica de la malla alarmada con el fin de realizar una verificacion y
comparacion de los  datos diagnosticados al servidor y realizarlas respectivas acciones

dado el caso.

La idea es crear la red prototipo a una pequefia escala de 1 Hectarea y evaluar el

desempefio de los sistemas a disefiar.

Materiales propuestos para la conformacion de una Red de sensores

e Sensor de temperatura y humedad —SHT15

e Microcontrolador ~ATMEGA328 en placa Arduino Uno

e Modulo inalambrico —Xbee ZNet 2.5 RF Series2 de Digi programados mediante el
software X-CTU

e Bateria —Pila alcalina 9V

e XbeePRO para Base Central

Sistemas UAV

De acuerdo al desarrollo de la industria en sistemas aéreos no tripulados o “Drones”,
se pretende contar con un sistema de autonomia de 30 a 45 minutos en el aire un alcance
de hasta 20 kildbmetros de conexién deradio y 5 kildbmetros de sefial de la camara
optica HD 'y el video térmico, este ultimo con posibilidad de detectar los puntos calientes
de la conflagracion, esencial para el combate de incendios, en especial cuando el campo
visual es limitado por humo o nubosidad (Construccion, 2016). Igual se espera que estos
sistemas se destaquen también en su apoyo colaborativo en las labores de mitigar los

incendios, realizando apoyos aéreos y mediante sus camaras HD Yy térmicas permitiran
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detectar trabajo del personal debajo del bosque, movimiento de maquinaria, animales o
personas en riesgo, asi como puntos calientes en la periferia del incendio que indican

nuevos focos de accion.

La organizacion

Para Aguilar (2010), la organizacion es la institucion en la que las personas se unen en
sus esfuerzos, realizando tareas complejas, para lograr objetivos comunes individuales y
colectivos. Tiene que ver con el ambiente donde se desarrollara el proyecto, la autoridad, los
mecanismos de coordinacion y los principios con los que se deben regir. La organizacion
busca agrupar las funciones para el logro de los objetivos propuestos, asignando actividades

a los diferentes niveles y definiendo unos mecanismos de coordinacion (Aguilar, 2010).

Marco legal

El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones esta
comprometido en mejorar y proteger el medio ambiente segun lo establecido en la politica
de Responsabilidad frente al Medio Ambiente, adoptada mediante la resolucion 0000548 del

21 de marzo de 2017 Codigo de Buen Gobierno mediante la cual: (Comunicaciones, 2017).

EI MINTIC se compromete a respetar los procesos naturales, protegiendo la diversidad
de fauna y flora y el medio ambiente en general. Se establece responsabilidades concretas
por malas practicas ecoldgicas que solo busquen el lucro econémico por medio del medio
ambiente. Con dicho fin, el Ministerio a través de la materialidad de las relaciones con el
medio ambiente del modelo de responsabilidad social institucional se compromete a
establecer lineamientos en esta materia que comprendan mecanismo de educacion vy
promocion, uso de tecnologias limpias, manejo de desechos y uso de recursos renovables
por medio de la realizacion de un programa institucional de gestibn ambiental

(Comunicaciones, 2017).
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El MinTic promueve el acceso, uso efectivo y aprobacion masivos de las TIC a traves
de politicas y programas, para mejorar la calidad de vida de cada colombiano y el incremento
sostenible del desarrollo del pais; asume el compromiso: (Comunicaciones, 2017).

e Con el uso sostenible de los recursos naturales, contribuyendo a la prevencion de la
contaminacién y adaptacion al cambio climéatico, mediante un desempefio que mitigue los
aspectos e impactos ambientales propios del cumplimiento de su misién generados en sus
planes proyectos e iniciativas. (Comunicaciones, 2017).

e Promover el fortalecimiento de la cultura ambiental para todos sus colaboradores y
grupos de interés, para generar actitudes de preservacion y desarrollo sostenible del medio
ambiente. (Comunicaciones, 2017).

e Propender por el mejoramiento continuo del desempefio ambiental a través de los
programas, objetivos y metas ambientales. www.mintic.gov.co

e Aplicar mecanismos y practicas que controlen los aspectos y reduzcan los impactos
ambientales de sus actividades; para contribuir con los resultados del indice de la

responsabilidad social institucional (Comunicaciones, 2017).

Normatividad en Colombia

La mayoria de los paises reportan que el origen de los incendios forestales, radica en las
acciones del hombre, Colombia no es la excepcion, hipétesis que se debe corroborar, con
estudios regionales, que faciliten orientar la gestion hacia la PREVENCION, si la causa de
los incendios forestales es antropica, es aqui donde se debe centrar el trabajo de las
autoridades ambientales y en buena hora la expedicion de la Ley 1523 del 2012, "Por la cual
se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se establece el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones”, que establece
el instrumento legal, para que cada entidad segin su competencia en materia de gestion del
riesgo, realice su gestion y los incendios forestales, son eventos, que estan inmersos en el
articulado de la misma, pues generan un riesgo ecoldgico, y segun los fundamentos de la
politica ambiental, la PREVENCION, es de obligatorio cumplimiento, es aqui donde las

autoridades ambientales deben centrar su accionar "evitar cuesta menos que controlar" y
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dejar que las entidades operativas como Bomberos realicen su tarea en materia de control y
extincién de los incendios forestales, cuando estos se presentan, como lo estipula la Ley
1575 del 2012 ,"Por medio de la cual se establece la Ley general de Bomberos de Colombia
(Sostenible, 2011).

Teoria de la organizacion

La teoria de la organizacion es una forma de pensar que permite ver y analizar las
organizaciones con mas precision y profundidad de lo que se podria hacer de otra manera.
Esta forma de ver y pensar se basa en patrones y regularidades en el disefio y comportamiento

organizacional (Ebert, 2009).

La teoria de la organizacion se define entonces como una serie de conceptos y principios
que describen y explican el fendmeno de las organizaciones. Por ello, éstos han de ser

aplicables a cualquier situacion y momento. Se desarrollan de dos formas: (Ebert, 2009).

e Mediante la experiencia: Observando los fendmenos, reflexionando sobre ellos, y
construyendo un marco (Ebert, 2009).
e Mediante la investigacion: Se analizan, planteando una serie de hipdtesis,

contandolas y mejorandolas (Ebert, 2009).

Factores humanos y factores técnicos

Las organizaciones disponen de una serie de medios, que clasificamos en:

e Factores Humanos: Aportan turbulencia, tienen ideas para mejorar los procesos
técnicos y alteran la estabilidad porque proponen cambios, intentando modificar el desarrollo
del trabajo para una mejor consecucion de los objetivos (Ebert, 2009).

e Factores Técnicos: Aportan estabilidad a la organizacion. Son los puntos de
referencia tangibles que ayudan en el sentido de dar continuidad en el trabajo (Cordoba,
2011, pag. 159) (Ebert, 2009).
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Principios de la organizacion

Para Cuervo (1994), los principios de la organizacién son (Cuervo, 1994).

Principio de la unidad de objetivos.

Principio de la eficiencia organizacional.

Principio de delegacion por resultados esperados.
Principio del caracter absoluto de la responsabilidad.
Principio de unidad de mundo.

Principio de nivel de autoridad.

Principios de la definicion fundamental.

Principio del equilibrio.

Principio de flexibilidad.

Principio de facilitacion del liderazgo.

Estudio de la organizacion

El estudio de la organizacion debe ser un proceso permanente que permita ajustarse a

las variaciones de la economia mundial, en relacion a la cual se encuentran las siguientes
tendencias (Cérdoba, 2011):

Aceleracion del ritmo de cambio en todas las actividades.

Consecuente aumento de la incertidumbre.

Retorno a la economia productivista.

Adecuacion de la cultura al acelerado ritmo de la tecnologia.

Nueva dimension de la calidad.

Entrada plena en la era de la informatica, las comunicaciones y los sistemas.
Coincidencia de actividades econdmicas crecientes y otras bruscamente declinantes.
Revalorizacion de la logistica.

Creciente globalizacién de la economia.

Desarrollo impactante de los servicios.
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¢ Incipiente conciencia y respeto del ecosistema.

e Creciente innovacion y dinamismo de los mercados.

Evaluacion de proyectos

La evaluacion es la medicién de factores concurrentes y coadyuvantes cuya naturaleza

permite definir la factibilidad de ejecucién del proyecto (Graterol, 2010).

La evaluacion de un proyecto se fundamenta en la necesidad de establecer las técnicas
para determinar lo que esta sucediendo y como ha ocurrido y apuntar hacia lo que encierra

el futuro si no se interviene (Atlantico, 17).

La evaluacion de proyectos puede hacerse desde dos puntos de vista no opuestos, pero

si distintos: el criterio privado y el criterio social (Atlantico, 17).

De la perspectiva que se tome en la evaluacion dependera la decision sobre la realizacion
del proyecto (Cérdoba, 2011).

Evaluacion ciclo de vida de proyectos

Si se observa el ciclo de vida del proyecto desde la perspectiva de la inversion, como se
presenta en el manual desarrollado por la Organizacion de las Naciones Unidas para el

Desarrollo Industrial ONUDI, este se puede desarrollar en tres fases distintas que son:

A la fase de pre-inversion, por tratarse de evaluacion previa a la decision de invertir, se

le conoce también como evaluacion ex — ante (Cérdoba, 2011).

En la fase 1l o de implementacion (construccion) del proyecto, la evaluacién tiene como
objetivo esencial determinar el nivel de realizacion de cada una de las funciones
programadas en esta fase en términos de tiempo, calidad de los trabajos y optimizacion en

la aplicacion de los recursos.

La evaluacién ex — post se efectla en la fase 111 o de funcionamiento del proyecto, con
el objetivo esencial de determina si el proyecto cumple la filosofia bajo la cual fue concebido;

para esto se aplican técnicas de control interno, control de desempefio y control de gestidn.
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Teniendo como base lo anterior y lo establecido en los objetivos del presente trabajo, se
puede firmar que este ejercicio académico es un analisis de factibilidad para un modelo de

negocio, ubicandose en la fase de pre-inversion.

La fase de pre inversién, segin Cérdoba, M. (2011) consiste en identificar, formular y
evaluar el proyecto y establecer cdmo se llevara a cabo para resolver el problema o atender
la necesidad que le da origen (Cérdoba, 2011, pag. 9) (Esta fase presenta las siguientes

etapas:

e Etapa de IDEA: En esta etapa se identifica el problema o la necesidad que se va a
satisfacer y se identifican las alternativas basicas mediante las cuales se resolvera el
problema.

e Etapa de PERFIL: El estudio de perfil es el mas preliminar, estatico y basado en

informacion secundaria y cualitativa (opiniones de expertos o cifras estimativas).

Evaluacion financiera

El beneficio de un proyecto se puede calcular de diversas maneras: en unidades
monetarias, en porcentaje o en tiempo de demora de recuperacion de la inversion. Todas
ellas se basan en el concepto del valor del dinero en el tiempo, que considera que siempre
existe un costo asociado a los recursos que se utilizan en el proyecto, ya sea de oportunidad

(otros usos) o financiero (préstamo) (Cérdoba, 2011, pag. 231).

Evaluacion econémica

A los efectos ambientales y sociales de un incendio, hay que afiadir toda una serie de

implicaciones mas o menos cuantificables de orden econdmico (Minambiente, 2019).

Para estimar estas pérdidas econdmicas se valoran las pérdidas en edificaciones,
construcciones; también en productos primarios como los productos maderables, lefias,

corcho, resinas, frutos, pastos, caza y pesca (Minambiente, 2019).
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Pérdidas en productos primarios.

La destruccion obliga a emigrar a los individuos que poblaban determinada zona, al
suprimirles el alimento que aprovechaban y el refugio que encontraban en ella
(Minambiente, 2019).

Los dafios producidos por los incendios a la pesca se derivan de las variaciones en el
régimen hidrologico de los cursos de agua por alteracion de la cubierta vegetal y de la

modificacion de la composicidn de las aguas por los aportes de cenizas (Minambiente, 2019).

Pérdidas en beneficios ambientales.

La perdida de masa vegetal en las cuencas protectoras favorece el aterramiento de los
embalses (Minambiente, 2019).

Por otro lado, también se valoran las pérdidas derivadas de la no utilizacién del monte

guemado con fines recreativos (Minambiente, 2019).

Efectos varios.

Otras pérdidas por incendios forestales de dificil valoracién o pérdidas intangibles son:
Reduccion de la cobertura arborea del terreno.

Se predispone a las masas forestales al ataque de las plagas y enfermedades.

La corteza desnuda.

Se afecta el crecimiento de los arboles.

Se dafia el renuevo y la reforestacion.

Favorecen la invasion de especies indeseables.

Reduccidn de recursos genéticos.
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Cuando son muy intensos dafian las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los

suelos.
Reducen el potencial comercial con la pérdida de productos forestales.
Degradan los pastizales perdiendo su palatabilidad para el ganado y la fauna silvestre.
Reduccion de la belleza escénica y de su valor recreativo
Generacion de costos de proteccion
Posibilitan lesiones y fallecimiento de los combatientes
Se pierde la inversion aplicada a las reforestaciones
Se agudiza el calentamiento atmosférico (ConocimientosWeb, 2014).

Las acciones de Proteccion contra Incendios Forestales, y se dividen en tres grandes

momentos:

Prevencion, deteccion y combate, ademas de actividades colaterales como la evaluacion

de dafos y la rehabilitacion.

Evaluacion social

Ademas de las consecuencias ambientales, los incendios, tienen una importante y

negativa repercusion social (Minambiente, 2019).

Las victimas de los incendios no sélo se encuentran entre el personal de lucha contra
incendios, también afecta a personas ajenas a la extincion pero que quedan atrapadas por el

fuego (Minambiente, 2019).

Los accidentes mortales del personal que interviene en la extincion se pueden clasificar

en cuatro grupos segun la causa a la que pueden ser atribuidos (Minambiente, 2019).
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Evaluacion ambiental

Los Incendios forestales generan una serie de impactos econdmicos, sociales y
ambientales, que se pretenden evitar con la disminucion de la frecuencia de la de estos

eventos en el pais, al fomentar la cultura de la prevencion (Ambiente, 2019).

Impacto econémico

Los Incendios forestales generan impactos econémicos tanto al sector publico como al
privado a manera de ejemplo se cita una cifra en que incurrié el pais, en los tres primeros
meses del afio 2010 tan solo en el control y extincion de parte de las entidades operativas,
cifra reportada de $ 24.475.073.672. No se involucrd la valoracion de los dafios, a la
propiedad privada y a los ecosistemas ya que es una tarea compleja y de una investigacion

precisa, No obstante, es una cifra muy alta (Ambiente, 2019).

Impactos ambientales

e Biodiversidad

Hacen referencia a condiciones que no estan bajo el control del equipo del proyecto y
que influyen, restringen o dirigen el proyecto. Los factores ambientales del proyecto se
consideran entradas para la mayor parte de los procesos de planificacion, pueden mejorar o
restringir las opciones de la direccidén de proyectos, y pueden influir de manera positiva o

negativa sobre el resultado (Edicion, 2013).

Colombia se ve altamente impactada en la biodiversidad, pues con los incendios
forestales se afectan con mayor velocidad los seres vivos y los patrones naturales que la
conforman, se tiene alteraciones a los ecosistemas a los recursos genéticos y a sus
interacciones, que posteriormente son dificiles de recuperar en tiempo y en dinero
(Minambiente, 2019).
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La alteracion de este componente afecta todo entre otras, el paisaje, la cobertura vegetal,
el suelo, al afectarse el equilibrio natural. Las plagas y las enfermedades apareceran con
mayor intensidad. Los cambios en la composicion quimica, fisica y bioldgica del suelo

afectan la seguridad alimentaria (Minambiente, 2019).

Los ecosistemas de paramo y de bosque seco en Colombia, presentan alta vulnerabilidad
y amenaza debido a sus condiciones naturales y a la presion antrdpica, en estas regiones se

producen impactos de la mayor importancia (Minambiente, 2019).

Se presenta un incremento a la susceptibilidad a plagas y enfermedades e interrupcién
de procesos productivos y desaparcaron de especies que intervienen en la polinizacion
(Minambiente, 2019).

Observar con detalle en la imagen a continuacion Diagrama de Afectacion Segun
IDEAM la afectacion que se genera después ser presentada una conflagracion y los efectos

de su impacto.

GRAN AFECTACION
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severidad
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Juernas

\
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mundial del
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Figura 3: Diagrama de afectacion, muestra el ciclo de dafios que pueden presentarse
dentro de una conflagracién, Autor IDEAM, 2017, Pagina web IDEAM, Copyright 2017



SISTEMA DE DETECCION OPORTUNO 38

Evaluacion del riesgo

La implementacion de la estrategia serd un componente importante de la gestion del
riesgo en incendios forestales, especialmente en LA ETAPA DE PREVENCION y por este

medio se debe llegar a: (Minambiente, 2019).
» Evitar La presencia recurrente de incendios forestales (Minambiente, 2019).

» Evitar La afectacion permanente de la biodiversidad, por la ocurrencia de incendios
forestales. (Que incluye afectacion al recurso hidrico, a la calidad del aire, a los ecosistemas
terrestres al recurso suelo, al clima, a la economia campesina y a la salud del hombre)
(Ambiente, 2019).

* Generar conciencia en todos los actores involucrados en el desarrollo del pais, frente a
las causas principales de los incendios forestales y crear la cultura de la prevencion
(Ambiente, 2019).

* Incrementar la vinculacion de los actores y en especial la comunidad rural, en la

prevencion de los incendios forestales (Ambiente, 2019).

* Activar la gestion del riesgo en incendios forestales, en las funciones de las autoridades
locales, regionales y nacionales especialmente, en la etapa de la prevencion (Ambiente,
2019).

* Activar mecanismos de vigilancia y deteccién temprana en cada uno de los sitios de

mayor riesgo a la ocurrencia de incendios forestales (Ambiente, 2019).

* Conocer las causas locales que generan los incendios forestales, para trabajar en
acciones de prevencién orientadas a disminuirlas, con participacion de las comunidades
locales y los principales actores que son generadores o facilitadores de los Incendios
forestales (Ambiente, 2019).

Evaluacion social

Evaluacion Social de Proyectos (ESP) consiste en identificar, cuantificar y valorar todos

los costos y beneficios que genera una inversion para la sociedad en su conjunto; se apoya
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de algunas disciplinas como: la economia, finanzas, estadistica, ingenieria, entre otras y
emite recomendaciones basadas en indicadores de rentabilidad, utilizando metodologias
especificas y particulares segun el tipo de proyecto, generando resultados comparables entre
si, que permiten a quien toma decisiones jerarquizar entre varias ideas de inversion de

diferentes sectores (Preparacion, 2009).

Evaluacion ambiental

La evaluacién ambiental es el procedimiento para analizar los efectos previsibles sobre
el medio ambiente de los planes, programas y proyectos antes de su aprobacion, desde la
fase de disefio del propio plan o proyecto. El objetivo de esta evaluacion previa es la
prevencion y correccion de los posibles impactos negativos derivados de la implementacion

del plan, programa o actuacién (Canaria, 2019).

La evaluacion ambiental se regula en la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada
de la Calidad Ambiental (Ley GICA) y establece un procedimiento de evaluacion que varia
en funcion del tipo de actuacion a valorar: proyectos, planes y programas, e instrumentos de

planeamiento urbanistico.

Marco conceptual

Incendio forestal.

Fuego que se extiende sin control, cuyo combustible principal es la vegetacion viva o
muerta (Minambiente, 2019).

Corresponsabilidad social y ambiental.

Trabajo responsable de todos frente a un problema o conflicto, en este caso los incendios

forestales, que afecta la sociedad y la armonia con la naturaleza (Minambiente, 2019).
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Amenaza.

Un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicién peligrosa que pueden ocasionar
la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida
de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales
(Minambiente, 2019).

Vulnerabilidad.

Las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los hacen

susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza (Minambiente, 2019).

Riesgo.

Es la combinacion de la probabilidad que se produzca un evento y sus consecuencias

negativas (Minambiente, 2019).

Prevencion.

Todas las acciones que se desarrollen con el fin de evitar la presencia de incendios
forestales, o de preparacion para atenderlos si ocurren, con el fin hacer un control inmediato

y evitar la propagacion de los incendios Forestales (Minambiente, 2019).

Quema controlada.

Técnica de utilizacion del fuego dentro de limites previamente establecido, con el objeto
de realizar podas, limpieza y manejo de residuos vegetales o preparacion de terrenos para

nuevos cultivos (Minambiente, 2019).
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FORMULACION DE HIPOTESIS

Hipdtesis de investigacion (Hi)

Hipétesis general

Evidenciando la problematica ambiental y dando buen uso la 3ra revolucion industrial a
través de la implementacién de nuevas tecnologias de medicién y comunicacion, es posible

disefiar un sistema de deteccidn oportuna contra incendios forestales.
Hipotesis especifica

Disefiar un sistema de deteccion oportuna contra incendios forestales mediante redes

inalambrica de sensores WSN vy sistemas UAV especializados.

Hipotesis nula (Ho)

Hipotesis general

Evidenciando la problematica ambiental y dando buen uso la 3ra revolucion industrial a
través de la implementacion de nuevas tecnologias de medicion y comunicacion, NO es

posible disefiar un sistema de deteccion oportuna contra incendios forestales.
Hipotesis especifica

No es posible disefiar un sistema de deteccion oportuna contra incendios forestales

mediante redes inalambrica de sensores WSN y sistemas UAV especializados.

Hipotesis alternativa (Ha)
Hipotesis general

Constan de una capa mas o menos continua de pasto con arboles y arbustos esparcidos.
Existen numerosos tipos de transicion entre sabanas y bosques abiertos. Los combustibles

superficiales en estos ecosistemas estan dominados por pastos y hojas que caen durante la
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estacion seca y periodicamente se queman en intervalos que pueden variar de 1 a cuatro afios.
La frecuencia de los incendios se ha incrementado en algunas regiones como resultado de
una mayor poblacion y un uso més intensivo de los terrenos de pastoreo. El area de las
sabanas potencialmente sujetas a incendios cada afio es de varios cientos de millones de
hectareas. Como resultado, la quema de sabanas libera cerca de tres veces mas emisiones de

gas y particulas a la atmdésfera que la quema por deforestacion (bvsde.paho).

Hipotesis especifica

A partir del sistema de deteccion, el consumo forestal se reducira en un 78% si el foco

se detecta en los primeros 16 minutos iniciada la conflagracion.

Solo ocasionalmente se dispone de informes detallados con datos finales sobre pérdidas
causadas por los incendios forestales y las otras zonas de vegetacion (incendios en zonas
silvestres), que aborden los efectos en la salud humana. La razén principal de la falta de
datos confiables es que la mayoria de beneficios y pérdidas por incendios producidos en
zonas silvestres incluyen valores intangibles que no pueden estimarse por su uso o valor
comercial, como la biodiversidad, el funcionamiento de ecosistemas, la erosion, etc. En
algunos casos, se han calculado valores comerciales como las pérdidas de ingresos por la

actividad maderera y turistica (bvsde.paho).
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MARCO METODOLOGICO

Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion sera aplicada bajo un enfoque mixto ya que lo que se busca
identificar es si el modelo de negocio es pertinente para su implementacién en los cerros
orientales de Bogota, y factores relevantes para la prestacion del servicio. La metodologia
utilizada serd la investigacion accién, donde se busca la participacion de diferentes actores

en el proceso para la recopilacion de la informacion.

Por otra parte, existen diferentes metodologias que permiten hacer un analisis de
factibilidad para un proyecto. Algunas de las méas conocidas son la del Banco Mundial
(Puerta, 1996).

Una de las metodologias mas completas y elaboradas que existen es la de ONUDI
(Puerta, 1996), y es la que se ha elegido para el desarrollo del presente proyecto. La
metodologia ONUDI fue creada como un apoyo para el desarrollo de iniciativas industriales
de paises en desarrollo, y durante los ultimos afios ha sido implementada por compafiias
consultoras, industriales y bancos, entre otros, y en ocasiones ha sido adaptada a sus

necesidades, para potenciar sus resultados (Beherens, Hawranek, & ONUDI, 1994) .

Es importante destacar que las guias funcionan como eso, como una guia. Esto quiere
decir que es el gerente de proyectos quien debe tener la capacidad de adaptarlas a sus
necesidades. Para el desarrollo del analisis de factibilidad propuesto en este trabajo, se toma
como guia la metodologia desarrollada por la ONUDI, que sera modificada y adaptada a las

necesidades del desarrollo del proyecto seleccionado.

La metodologia ONUDI esta compuesta por una serie de etapas, cada una de las cuales
entrega informacion especifica sobre diferentes ambitos del proyecto. Estas etapas durante
su desarrollo iran entregando informacidn relevante sobre la viabilidad del proyecto, y en su
Gltima etapa le permitira al gerente de proyectos, con toda la informacion obtenida, definir
la viabilidad del proyecto evaluado. Para el desarrollo del presente trabajo, una vez
seleccionada la metodologia es conveniente identificar las etapas que la componen, las

cuales seran la guia del mismo.
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Se realizan los siguientes estudios considerados dentro de la metodologia ONUDI:

e Estudio del entorno: En esta etapa se analiza el entorno general del proyecto.
Durante este estudio se tendran en cuenta principalmente aspectos sociales, culturales y
econdmicos.

e Estudio de mercado: En esta etapa se estudia la viabilidad comercial del producto
que se vaya a ofrecer y los canales que se vayan a utilizar.

e Estudio técnico: Durante esta etapa se tienen en cuenta todos los aspectos
relacionados con la operatividad del proyecto. En esta etapa se plantean tres preguntas que
permiten darle solucién al estudio: como, cuando y dénde se llevara a cabo el proyecto.

e Estudio organizacional: En esta etapa se define tanto la estructura necesaria para
llevar a cabo el proyecto como las personas clave y el nimero de empleados que se requieran.

e Estudios fiscales y legales: En esta etapa se estudian las normas y requisitos legales
necesarios para la operacion del proyecto.

e Plan de implementacion y presupuesto: en esta etapa se define el cronograma, se
asignan las tareas y se define el presupuesto necesario.

e Anadlisis y evaluacion financiera: en esta etapa se desarrolla la proyeccion
financiera del proyecto. Es la que permitira saber si el proyecto genera o no beneficios

economicos para el emprendedor.

Tipo y nivel de investigacion

A partir de la informacion recolectada por el instituto meteorolégico IDEAM, tomamos
como referencia para la recoleccion de informacion el reporte de datos del instituto digital

de gestion del riesgo y cambio climatico.

La siguiente imagen hace referencia a los incendios forestales atendidos desde el 2010
hasta el 2018, en total son 5.805 eventos, de este total 4.394 han sido clasificados como
quemas o incendios descontrolados de gran magnitud, 1.272 han sido catalogados como
conatos, incendios de area muy reducida, los 139 eventos restantes son catalogados como
incendios forestales, teniendo como observacion final que el afio con mas incendios

forestales ha sido el 2010, con un total de 38 eventos (Hernandez, 2019).
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Incidentes Forestales 2010 - 2018
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
B Quemas 603 358 684 650 367 545 411 232 544

Conatos 182 106 197 243 138 138 111 62 95
Incendios Forestales 38 6 3 10 26 14 30 4 8

Figura 4: Caracterizacion General del Escenario de Riesgo por Incendio Forestal.
Incendios Forestales 2010 a 2018, Autor IDIGER, 2019

Producto esperado al final del estudio de factibilidad

En el momento de culminar el documento podremos analizar y verificar si es viable en
todas sus etapas correspondientes y propuestas por la metodologia de tal manera que
podremos dar inicio a los pasos para el analisis comercial. Con el objetivo de conocer si la
entidad en formacion, asi como los productos y servicios financieros que ofrecera, contaran
con una demanda que haga viable el proyecto, ejecutaremos una investigacion de mercado
que se sustentara en la evaluacion del sistema financiero, variables sociales y econdmicas
(Almaguer, 2009).
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