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INDICE DE ACRONIMOS
AAM: Area de aproximacién y maniobra

AE: Area de espera. Zona donde deben esperar indicaciones los medios aéreos para acceder a la

zona de extincion de incendio.

AGL: Above ground level (sobre el nivel del suelo). Se utilizara esta nomenclatura por ser la

estandarizada en operaciones aéreas.

CA BHT: Coordinador aéreo brigada helitransportada

Cl: Comandante del incidente

CRA: Coordinadores de recursos aéreos

CRAa: Coordinador de recurso aéreo encargado de las comunicaciones aire-aire
CRAt: Coordinador de recurso aéreo encargado de la parte comunicaciones tierra-aire
CP: Central de proteccidn

CONAF: Corporacion nacional forestal

CORMA: Corporacion chilena de la madera

CU: Comando unificado

DGAC: Direccidn general aviacion civil

FASA: Forestal Arauco sociedad anénima

ft: feet (en espaiol pies). Se utilizard esta medida en el texto, que, sin ser la recogida en el sistema
internacional, es la utilizada de manera estandarizada en las operaciones aéreas. Un pie (ft)

equivale a aproximadamente a 0,3048 m.
JB: Jefe de brigada

JO: Jefe de operaciones

JOA: Jefe de operaciones aéreas

KIAS: Velocidad aerondutica indicada. Se utiliza para los limites de velocidad de las aeronaves,

los cambios de velocidad y las restricciones de velocidad.
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Nm: Nautical mile (Millas nadticas), es una unidad de longitud empleada en navegacion maritima

y aérea. Una milla nadtica (Nm) es aproximadamente 1852 m.

OA: Operaciones aéreas

PC: Puesto de comando

PCU: Puesto de comando unificado

P: Piloto al mando o comandante de la aeronave

PD: Periodo de descanso

PSV: Periodo de servicio de vuelo

RRAA: Recursos aéreos

R20-AC: Incendio forestal con amenaza compartida

SCI: Sistema de comando de incidente, es un modelo de organizacién y mando para todos los
agentes que intervienen en una emergencia, que prevé entre otras cosas procedimientos e

instalaciones encaminados a mejorar la respuesta en situaciones de emergencia.

SIC: Copiloto, responsable de asistir al piloto al mando en las operaciones de vuelo.

SOP: Estandar operativo

ZEl: Zona de extincion de incendios. Circulo 5Nm

ZN: Zona de notificacion. 12Nm del incendio
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1. INTRODUCCION

El Ministerio de Agricultura de Chile define un incendio forestal como un fuego que,
independientemente de su origen, representan un peligro para las personas, bienes y medio
ambiente; en este tipo de incendio, el fuego se propaga de forma descontrolada, arrasando a su

paso vegetacidn viva o muerta y extendiéndose a los terrenos rurales.

Segun informacion suministrada por el Ministerio de Agricultura de Chile (2022), el 99%
de los incendios se originan por descuido, negligencia o intencién de las personas, debido a la
manipulacion inapropiada de fuentes de calor, practicas agricolas o acciones delictivas, pero

también se pueden originar por la incidencia de los rayos solares.

En el caso de Chile, ciertas condiciones ambientales como las pocas lluvias, las altas
temperaturas y los vientos provenientes del sur, en determinados meses del afo, favorecen la

combustidn de una vegetacion que es muy sensible al fuego, ocasionando incendios forestales.

Los incendios forestales, ademas de afectar a la vegetacién, también pueden generar
impactos negativos en los suelos, la fauna, la atmdsfera, los cursos de agua y en general, en todo
el entorno, incluidos los seres humanos. Estos dafios se traducen en pérdidas humanas, de
biodiversidad y econdmicas, en un pais donde se ven afectadas mas de 50.000 hectareas cada
afio, llegdndose a registrar inclusive 100.000 hectdreas quemadas (Ministerio de Agricultura de

Chile, 2022), siendo el combustible mds afectados los matorrales y las praderas.

Chile cuenta con una superficie forestal cercana a los 18 millones de hectareas, lo que
representa poco mas del 23% de la superficie total del territorio nacional. De esta cantidad de
hectareas, aproximadamente 14 millones pertenecen a bosques nativos y el resto a plantaciones
forestales. Dentro de los bosques nativos, el tipo forestal lenga es el mds abundante (cerca de 4
millones de hectareas), seguidas del tipo forestal siempreverde con 3.5 millones de hectareas.
Otras especies que conforman los bosques nativos son el Coihue de Magallanes, el Roble — Rauli
— Coihue, el tipo forestal palma chilenay el ciprés de cordillera (Ministerio de Agricultura de Chile,

2022).

En el lapso 2021 — 2022, los incendios forestales en Chile afectaron mas de 125.000
hectareas, siendo el promedio anual de superficie forestal afectada del ultimo lustro de 165.500
hectareas. Durante el quinquenio 2017 — 2022, el promedio regional de ocurrencias de incendios
forestales, fue de 3.257, en tanto que el total de ocurrencias fue de 52.104 (Biblioteca del

congreso nacional de Chile, 2023).

Protocolo de operaciones aéreas para la extincion de incendios forestales en Chile 1
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Las regiones con mayor numero de ocurrencias durante el quinquenio 2017 — 2022 fueron
Biobio (12.012), Magallanes (11.417), La Araucania (6.154), Maule (5.168) y Valparaiso (4.343).
En tanto que los meses del afio con mayor ocurrencia de incendios fueron: enero (12.176),
febrero (9.938), diciembre (8.6245) y marzo (4.465). Las principales causas de los incendios
durante este periodo fueron: intencionales (15.961) y por el transito de personas, vehiculos o
aeronaves (10.865). El porcentaje de superficie quemada, indica que los incendios intencionales
afectaron el 37,3%y el transito de personas, vehiculos o aeronaves afectaron el 11,8% (Biblioteca

del Congreso nacional de Chile, 2023).

Para la extincién de los incendios forestales, Chile cuenta con dos sistemas de proteccidn:
el sector privado y el Estado. El sector privado estd integrado por importantes empresas de la
industria forestal, quienes con recursos propios protegen mas de 1.500.000 de hectareas de
plantaciones forestales. Mientras que en representacion del Estado, esta la Corporacion nacional
forestal (CONAF), mediante la gestion de un programa de manejo del fuego orientado a la

proteccidén contra incendios forestales a nivel nacional.

A estos sistemas de proteccion se suma la intervencién de los cuerpos de bomberos,
quienes son fundamentales para la salvaguarda de las poblaciones susceptibles a ser afectadas
por la incendios forestales. Otros factores que también intervienen en los sistemas de proteccién
son la Oficina nacional de emergencia (ONEMI) y las Brigadas forestales del ejército (BRIFE) y de

la Armada de Chile (BRIFAR), que son equipadas y capacitadas por la CONAF.

La incorporacién de medios aéreos (MMAA), como los helicopteros en la extincion de los
incendios forestales, resulta muy efectivo debido a la precisidon que ofrecen, ya que al sobrevolar
el incendio se puede valorar la magnitud y evitar la propagacion de este. Ademas, estas
aeronaves estan dotadas de dispositivos para el lanzamiento de agua y espuma, lo que minimiza
el calor del suelo. Ademas, su disefio les permite llegar a zonas de dificil acceso para trasladar

cargas, personal de las brigada o lesionados (Tocarama, 2018).

En Chile, ademas de los de helicdpteros, se emplean también aviones cisterna en la
extincion de incendios forestales, su objetivo es el apoyo terrestre y operan en coordinacion con
las Brigadas. Generalmente intervienen en incendios pequefios, ya que su utilizacién para
extinguir incendios mas grandes resulta costosa y no tan efectiva como los helicopteros

(Ministerio de Agricultura de Chile, 2022),

La efectividad en la extincion de incendios forestales requiere frecuentemente la

coordinacion de las operaciones aéreas (OA). Estas habitualmente se realizan en condiciones de

Protocolo de operaciones aéreas para la extincion de incendios forestales en Chile 2



UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIAS AGRARIAS

vuelo exigentes, en un espacio de alta carga de trabajo, requiriendo el desarrollo de multiples
tareas. Debido a ello, es importante la normalizacion de los procedimientos para garantizar la
seguridad, eficacia, eficiencia y profesionalidad. Por ello, este trabajo fin de master tiene como
objetivo disefiar un protocolo de operaciones aéreas para la extinciéon de incendios forestales
en Chile, basado en el protocolo de regulacidon de operaciones aéreas en incendios forestales,
aprobado por el Comité de Lucha contra Incendios Forestales el 21 de noviembre del 2019 por

el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion del Estado Espaiiol.

El protocolo revisa e implementa la regulacion de las comunicaciones aéreas dentro de la
zona de extincion de incendio (ZEl) dependiendo del despliegue del sistema de manejo de
emergencia (SME) en cada caso. Ademads, se establecen los criterios operacionales que deben
cumplir las diferentes figuras del sistema de comando de incidente (SCI) en la rama de
operaciones aéreas para ejecutar sus funciones, dependiendo del escalamiento del incidente

(conato, ataque ampliado e incendios de magnitud).

2. OBIJETIVOS

2.1 Objetivo general

Disefiar un protocolo de operaciones aéreas para la extincidn de incendios forestales en Chile.

2.2 Objetivos especificos

e Unificar el procedimiento para la coordinacidn de recursos en las operaciones aéreas para
la extincidn de incendios forestales.

e Definir un protocolo propio y especifico para la ejecucidn de las operaciones aéreas bajo
las directrices generales que establece la Corporacion nacional forestal.

e Unificar criterios técnicos para la extincién de los incendios forestales via aérea con el fin
de mejorar coordinacidn de los diferentes recursos que acttdan en la emergencia causada

por incendios forestales.

3. FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1 Antecedentes

Araiz de la tormenta de fuego en la zona centro-sur de Chile a principios del afio 2017, que afecté

a450.000 hectareas de vegetacion, destruyd mas de 2.000 viviendas y ocasiond cuantiosos dafios

Protocolo de operaciones aéreas para la extincion de incendios forestales en Chile 3
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ambientales, Correa y Castillo (2022) recopilaron antecedentes sobre ciertos factores sociales y
politicos que actlan directamente en la atencién de emergencias y las posibilidades de control

de incendios forestales.

Ademas, presentaron las siguientes recomendaciones operativas para la planificaciéon de la

extincion de incendios:

e Confeccionar protocolos de actuacion interinstitucionales, donde queden definidas las
funciones y responsabilidades de cada organismo de respuesta que pueda participar en la
extincion de incendios forestales.

e Constituir un nivel de mando conjunto cuando exista mas de un organismo de respuesta.

e Los objetivos y estrategias derivadas de la planificacién, deben ser conocidos por todo el
personal de respuesta, para asegurar la eficiencia, la eficacia y la seguridad de las
operaciones.

e Establecer una estructura organizacional clara, considerando a todos los recursos

involucrados.

Con respecto a las operaciones aéreas para la extincion de incendios forestales, el Ministerio de
Agricultura de Chile sefala que estas requieren de protocolos para la ejecucidon de sus
procedimientos, con el fin de que las operaciones se realicen dentro de margenes de seguridad.
En este sentido, se requiere del trabajo conjunto de todo el personal involucrado en las
operaciones, desde altos ejecutivos hasta el personal que trabaja en tierra, las empresas

forestales, los operadores aéreos y los pilotos (Ministerio de Agricultura de Chile, 2022).

Por otro lado, la Subdireccién de Incendios de la Coordinadora nacional para la reduccién de
desastres (CONRED), en Guatemala, comparte algunas técnicas y describe como debe ser la
organizacién para la extincidn via aérea de incendios forestales, a pesar de que principalmente,
la extincién se realiza de forma terrestre en este pais. Sin embargo, para aquellos escenarios en
los que se requiere controlar y extinguir los incendios desde el aire, se utilizan aeronaves como
helicdpteros, a los cuales se les dota de un helibalde especial para realizar descargas puntuales
en lugares inaccesibles. El helibalde es un dispositivo colgante que permite apoyar la extincién

mediante lanzamientos de agua.

La Coordinadora nacional para la reduccion de desastres establece que antes de desarrollar las
acciones para la extincion del incendio, se debe tener un panorama del terreno afectado por el
fuego, para lo que utiliza drones y realiza sobrevuelos con helicépteros o avionetas, permitiendo

la toma de decisiones por parte de las autoridades para las operaciones de respuesta. Las

Protocolo de operaciones aéreas para la extincion de incendios forestales en Chile 4
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operaciones aéreas no se realizan si se presenta nubosidad o durante la noche, esto con el fin de

salvaguardar la vida del personal (CONRED, 2021).

En Uruguay, el cuerpo de bomberos en colaboracién con la Sociedad de productores forestales
(SPF), ha estado desarrollando un protocolo o plan de accidon forestal, donde definen
responsables y lineas de comunicacion con empresas forestales, alcaldias, intendencias,
bomberos, entre otras organizaciones. También muestra las herramientas y recursos humanos
que tiene cada organismo, con el fin de conocer las disponibilidad para prestar el apoyo en las

operaciones de extincién y con cuales equipos se cuenta.

Uruguay se ha caracterizado por la cobertura aérea que desde hace algunos afos, ha estado
dedicando a las labores de deteccién y extinciéon de incendios forestales, observandose una
articulacion entre el sector publico y privado, utilizando tanto aeronaves de la Fuerza aérea y de
la Policia nacional, como aviones de deteccion y helicopteros de extincion gestionados por la SPF

(Fermi, 2022).

En Chile, el grupo forestal Mininco, con el objetivo de establecer los procedimientos de operacion
para el uso de aeronaves en la extincidn de incendios, promover la seguridad, efectividad y
eficiencia en el uso de los recursos aéreos para el control de incendios forestales y describir los
tipos, cantidad y distribucidn de los recursos aéreos para la extincion de incendios forestales, ha
disefiado un Manual de operaciones aéreas que contempla el trabajo coordinado y
complementario de brigadas profesionales de extincidén de incendios mas el apoyo de aeronaves
como helicdpteros, aviones cisterna y de coordinacion, utilizados para el traslado de personal o

el lanzamiento de agua y/o aditivos complementarios (Mininco, 2023).

En Mininco, el conjunto de recursos logisticos, actividades y organizacién, esta basado en la
disposicion de helicdpteros para el transporte de brigadas a los incendios y que ademas cuenten
con helibalde. Para la coordinacion y entrega de las instrucciones técnicas a las aeronaves sobre
el incendio, se cuenta con aviones de coordinacién, que ademas apoyan con informacién del
reconocimiento aéreo a la persona encargada de la direccidn total de las operaciones de

extincion del incendio en terreno.

Es asi como el Manual de Operaciones Aéreas de la empresa Mininco, es un documento técnico
que buscar normalizar, ordenar y coordinar las operaciones de manera eficiente y segura, tanto
para el personal que opera las aeronaves como para el personal que ejecuta las operaciones en

tierra (Mininco, 2023).
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3.2 Bases teodricas
3.2.1 Incendios forestales

En Chile un incendio forestal (Figura A) se define como un fuego que se propaga sin control en
terrenos rurales, atravesando vegetacion lefiosa, arbustos o hierbas, el cual representa un peligro
o dafio a las personas, a las propiedades o al ambiente. La mayoria tienen su origen por la accion
humana, bien sea por descuido, negligencia o con intencidn, sin embargo, se puede dar el caso,
en ciertas regiones, que los rayos sean causantes de incendios (Ministerio de Agricultura de Chile,

2022)

Figura A. Incendio en Chile, octava regién (Nuble), 2019 Fuente: Propia.

Los incendios forestales (Figura B) se propagan debido a la combinacién del calor del agente
inicial, el oxigeno y el elemento que actua de combustible, por lo que para combatir los incendios,
existen acciones destinadas a romper este triangulo del fuego, como se le conoce a esta

combinacion.

Por ejemplo, una accidn que se realiza para controlar el oxigeno, es cubrir el combustible con
tierra a fin de aislarlo del aire. Otra accidon que se puede realizar, pero esta vez sobre el calor, es
absorberlo utilizando agua, que al evaporarse tiene la capacidad de absorber el calor, mientras

gue las acciones que se pueden ejercer sobre el combustible, son las siguientes:
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e Interrumpir la continuidad tanto horizontal como vertical de la vegetacién, lo que se
puede efectuar cortando o eliminando la vegetacidon que actia como combustible en el
recorrido del incendio.

e Incrementar el contenido de humedad de la vegetacién.

e Cubrir al combustible con una mezcla de agua y retardante o cualquier producto quimico
gue interrumpa la propagacion del fuego.

e Eliminar la vegetacion combustible con un fuego controlado para consumir todo el

combustible y que el incendio, a su paso, no consiga combustible para quemar.

Figura B. Incendio forestal en hiIe, octava region (Nube), eer02019. Fuente: Propia

3.2.1.1.Incendios forestales en Chile

Un reporte de las Naciones unidas en Chile (2023), sefiala que la ola de calor extendida en lo que
va del afio 2023, generd las condiciones ideales para el desarrollo de incendios forestales en la
region centro meridional del pais. El origen de estos incendios es principalmente humano y se
enmarcan en un contexto de deficiencia hidrica de afos y veranos con récords de altas
temperaturas. Para el primer trimestre del 2023, se habian visto afectadas alrededor de 450.000
hectareas. Ademas se perdieron vidas humanas, animales, cultivos y propiedades y las principales

regiones afectadas fueron: Nuble, Biobio, La Araucania, Los Rios, Los Lagos y Maule (figura C).
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Para responder a esta emergencia nacional, el gobierno declaré estado de excepcién en las
regiones de Biobio, Nuble y la Araucania (Figura C), activando toda la capacidad de respuesta
prevista en el Plan estratégico nacional de prevencidon y combate de incendios forestales de la

CONAF, del Ministerio de Agricultura y de la Corporacidn chilena de la madera (CORMA).

Al mismo tiempo se activaron los mecanismos de respuesta previstos por la Ley 21.364 que
establece el Sistema nacional de prevencién y respuesta ante desastres (SENAPRED, que es el
organismo técnico del Estado a cargo de planificar y coordinar los recursos publicos y privado
destinados a la prevencion y atencién de emergencias y desastres de origen natural o provocados

por la accion humana, ex ONEMI).

Tarapaca

Antofagasta

Atacama —=

Coquimbo —

Yalparaiso
Regidn

Libertador General Metropolitana

Bernardo O'Higgins
Maule

Biobio —
Araucania

Los Lagos

Aisén del General
Carlos Ibanez del Campo

Magallanes y Antartica
Chilena

Figura C. Regiones de Chile. Fuente: Mapas de Chile, 20113.
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En la Tabla A se muestran los impactos de los incendios forestales en Chile para el primer

trimestre de 2023.

Tabla A. Impacto de los incendios forestales en Chile durante el primer trimestre del 2023

Impacto Cantidad
Cantidad de personas damnificadas, fallecidas o albergadas 7.835
Numero de viviendas destruidas 2.560
Numero de viviendas daiiadas 1.518
Hectareas quemadas 439.000
Hectareas de cultivos afectados 5.900
Cantidad de animales muertos 33.909
Numero de agricultores afectados 11.656
Porcentaje de colmenas daiadas 84%

Fuente: Organizacion de las Naciones unidas Chile, 2023.

3.2.2 Recursos aéreos para la extincion de incendios forestales

Los aviones cisterna son aeronaves que permiten el lanzamiento de agua pura sobre el fuego o
también una mezcla de agua con aditivos o productos quimicos (Figura D). En el caso de Chile,
usualmente se emplea agua sola o agua con un producto que genera espuma que pueda cubrir
el combustible. Las aeronaves que se emplean generalmente son aviones comerciales o
turbohélice que se han transformado como aviones cisterna, también se utilizan aviones
fumigadores de uso agricola. Estos aviones requieren de estanques interiores con compuertas

para poder evacuar el liquido.

Los productos quimicos que se utilizan en la extincidn de incendios forestales, son retardantes y
espumas cuya dosificacion va a depender del tipo de vegetacidn a tratar y del ancho de la linea

de retardante. Algunas recomendaciones que suelen emplear son las siguientes:

e Prados: utilizar espumas en vez de retardantes, ya que se pierden en gran parte al suelo
por la fuerza del impacto.

e Matorrales y hojarasca: los retardantes son mas eficaces, ya que las espumas quedan
retenidas en las partes altas de la vegetacién y mojan menos el combustible a tratar.

e Restos de poda: es preferible utilizar espumas, ya que penetran mas facilmente en la

vegetacioén y la recubren mejor.

Protocolo de operaciones aéreas para la extincion de incendios forestales en Chile 9



UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIAS AGRARIAS

Figura D. Operacién aérea para extincién de incendio forestal en Chile, 2017. Fuente: Piloto Air Tractor

En la tabla B se muestran las dosis de algunos agentes retardantes empleados en la extincion de

incendios forestales desde al aire.

Tabla B. Dosis y usos de retardantes para la extincién de incendios forestales

Consistencia Dosis Utilizacion

Ataque directo. Combustibles secos, finos. Combustibles compactos.

Disolucion de espuma 0,1-0,3 % ,
Repaso de perimetros.

3,1-9,31
/descarga
, Ataque directo. Combustibles finos, medios. Combustibles compactos.
Espuma humeda 0 )
Repaso de perimetros.
9,31/
descarga
Ataque indirecto. Refuerzo de lineas de defensa. Contrafuegos.
Espuma saturada 0
Quemas de ensanche.
15,51/
descarga
Espuma seca 0,6- 1%  Ataque indirecto. Pretratamiento de combustibles y puntos sensibles.
18,6-31l/
descarga

La operacion con aviones cisterna esta regida por ciertos principios basicos, siendo uno de ellos
entender que sdélo son una herramienta mads para la extincidon y no un sistema independiente ni
de control total al fuego. Prestan apoyo a las operaciones terrestres y trabajan en coordinacion

con las brigadas (Figura E). Deben ser utilizados preferentemente en el ataque inicial, en
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incendios pequeiios o bien en focos pequefios de incendios mds grandes. Extinguir grandes focos

serd inefectivo y costoso.

Ademads, el abastecimiento de combustible y de agua debe estar cerca, para impedir que el fuego
resurja mientras la aeronave vuelve a su lugar de aprovisionamiento. También debe existir una
adecuada comunicacion entre el jefe de incendio y el piloto de la aeronave, con lenguaje preciso
e instrucciones claras y oportunas sobre donde y cuando lanzar (Ministerio de Agricultura de

Chile, 2022).

Figura E. Avion cisterna en incendio forestal, Los Realejos (Tenerife) 2022. Fuente: Propia

Otra aeronave utilizada para combatir los incendios forestales, es el helicdptero, el cual se usa
para sobrevolar el incendio, evaluando la situacidn. En el desarrollo de las operaciones se emplea
para el transporte de personal de brigadas a lugares de dificil acceso, para transporte de equipos
y carga, para traslado de accidentados y para lanzamientos de agua y espuma. Para los

lanzamientos de agua los helicopteros usan dos modalidades:

e Con helibalde, se trata de un dispositivo similar a un balde que cuelga bajo la aeronave
unido a ella a través de una eslinga con un gancho baricéntrico y que se llena en fuentes
naturales o estanques. El agua es liberada por una tapa inferior que es abierta con un

dispositivo de control operado por el piloto.
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Figura F. . Aeronave con helibalde Bambi Bucket, Chile 2022. Fuente: Propia

e Con un depésito incorporado, adosado al casco, llenado con bombas en tierra o en vuelo

estacionario sobre el agua usando una motobomba eléctrica.

Figura G. Helicoptero combatiendo incendio forestal. Fuente: The Objective, 2022.

En la Tabla C se muestran los principales modelos de aeronaves utilizados en Chile para la

extincion de incendios forestales, ademds de sus usos y objetivos.
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Tabla C. Tipos de aeronaves y sus aplicaciones en la extincidn de incendios forestales

Tipo Modelo Objetivo Uso recomendado Maniobrabilidad
Motor AIR TRACTOR  Lanzamiento Ataque inicial Alta
turbohélice 802 agua/retardante/espuma
Monoturbina AUGUSTA Transporte brigada / Ataque inicial Alta
ligero A119 KOALA lanzamiento agua
Doble motor KAMOV K32 Lanzamiento agua Ataque inicial Alta
turbina /espuma
Doble motor  SIKORSKY S- Lanzamiento de agua / Ataque ampliado / Media
turbina 61N transporte de Brigadistas transporte de

personal
Doble motor SIKORSKY UH-  Lanzamiento de agua Ataque ampliado / Media
turbina 60 apoyo

BLACKHAWK
Doble motor CHINOOK CH Lanzamiento de agua Ataque ampliado Media
turbina 47
Tipo Modelo Objetivo Uso recomendado Maniobrabilidad
Monoturbina AS350 B3 Lanzamiento de Despacho inicial Alta
ligero ECUREUIL agua/
coordinacion

Bimotor de VULCANAIR Observacién / Patrulla / observacion Media
piston P68 coordinacion / coordinacién
Bimotor de CESSNA 337 Observacion / Captacién de Media
piston coordinacion imagenes /

coordinacion aérea /

vigilancia
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3.2.3 CONAF

La Corporacién nacional forestal es una entidad de derecho privado dependiente del Ministerio
de Agricultura de Chile y cuya principal funcidn es administrar la politica forestal nacional y

fomentar el desarrollo del sector.

3.2.3.1 Mision

Garantizar la conservacién, restauracion y el manejo sostenible de los ecosistemas boscosos y
xerofiticos del pais. Ejecutar acciones destinadas a la conservacién, manejo de ecosistemas,
monitoreo y arborizacidn. Satisfacer la demanda actual y futura por bienes y servicios
ecosistémicos y contribuir al desarrollo territorial, de los pueblos originarios, las comunidades

vulnerables y la valoracién de la biodiversidad en un escenario de crisis climatica.

3.2.3.2 Objetivos estratégicos

Asegurar la conservacién de los ecosistemas boscosos y xerofiticos en las Areas silvestres
protegidas del Estado y fuera de éstas, reduciendo el riesgo de desastres ambientales
provocados por la accidén antrdpica y no antrdpica, con un enfoque preventivo frente a
los incendios y otros dafios ecoldgicos.

e Promover y manejar paisajes y ecosistemas boscosos y xerofiticos con fines
multifuncionales, fomentando el manejo y la restauracidon de los bosques nativos y
formaciones xerofiticas, mediante soluciones basadas en la naturaleza, asi también las
practicas de manejo forestal en plantaciones que protejan los componentes ambientales.

e Monitorear, a distintas escalas, el comportamiento de los ecosistemas boscosos vy
xerofiticos, con el fin de predecir e identificar procesos naturales y antrdpicos que
impactan la oferta de bienes y servicios ecosistémicos y la conservacion de la
biodiversidad.

e Promover y desarrollar acciones ecoldgicas para la creacion y fortalecimiento de areas
verdes que aporten a la resiliencia en ciudades vy territorios, reconociendo patrimonio
cultural en los enfoques de trabajo con los pueblos originarios y comunidades
vulnerables.

e Promover el didlogo técnico-politico y el desarrollo de instrumentos de politica publica

coordinada para el cumplimiento de los objetivos propuestos en materia de mitigacion y

adaptacion al cambio climatico, y con enfoques territoriales en un contexto local,

regional, nacional e internacional.
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e Generar alianzas para el desarrollo forestal y promover la colaboracién publico-privada,
para el desarrollo institucional y el cumplimiento de los objetivos y metas asociadas al
cambio climatico y de CONAF.

e Ofrecer oportunidades de capacitacion, empleo y desarrollo forestal asociados a la
proteccién, conservacion y manejo de los ecosistemas boscosos y xerofiticos y la
biodiversidad, aportando al desarrollo territorial, de pueblos originarios y comunidades
vulnerables.

e Garantizar la transparencia de uso de recursos publicos en la gestidn institucional, la

administracion y entrega oportuna de informacion y el desarrollo de las personas.

3.2.3.3 Estructura organizacional

La Direccion ejecutiva tiene a su cargo las Direcciones regionales. Bajo la Direccidn ejecutiva estan
las oficinas de Fiscalia, Auditoria interna, Jefatura de gabinete y las Secretarias de: Politica

forestal, Ejecutiva y la de Asuntos institucionales.

Bajo la Secretaria ejecutiva se encuentran las siguientes gerencias y sus departamentos:

e Gerencia de areas silvestres protegidas
o Departamento de monitoreo y desarrollo.
o Departamento de administracion.
o Departamento de diversidad bioldgica.
e Gerencia de fiscalizacion y evaluacion ambiental
o Departamento de fiscalizacion forestal ambiental
o Departamento de evaluacidon ambiental
o Departamento de administracién forestal
o Departamento de monitoreo de ecosistemas forestales
o Departamento de desarrollo y soporte de sistemas
e Gerencia de ecosistemas boscosos y xerofiticos
o Departamento de bosque nativo
o Departamento de formaciones xerofiticas
o Departamento de plantaciones forestales
o Departamento de arborizacion urbana
o Departamento de cambio climatico
e Gerencia de proteccidn contra incendios forestales
o Departamento de planificacion, gestion y control presupuestario

o Departamento de prevencion y mitigacién de incendios forestales
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o Departamento de desarrollo e investigacién
o Departamento de logistica
o Departamento de recursos aéreos

o Departamento de control de incendios forestales

Bajo la Secretaria de asuntos institucionales se encuentran las siguientes gerencias y sus

departamentos:

e Gerencia de desarrollo de las personas

o Departamento de vida laboral

o Departamento de prevencion de riesgos

o Departamento de gestion de personas

o Departamento de bienestar del personal
e Gerencia de finanzas y administracion

o Departamento de control de gestion

o Departamento de finanzas

o Departamento de abastecimiento

o Departamento de servicios y logistica

o Departamento de informatica.

3.3 Marco normativo

El desarrollo del protocolo viene enmarcado en las siguientes normativas:

e Normativa DAN 137 de la Direccién general de aerondutica civil (DGAC) Chile, la cual es
aplicable para los servicios de trabajos aéreos en el pais. Regula las operaciones aéreas
en la extincion de incendios forestales en el capitulo I.

e Protocolo de operacidon comando unificado para la coordinacidn interinstitucional frente
a incidente del tipo Incendios Forestal entre la Corporacidon nacional forestal y la
Corporacién nacional de la madera (CORMA). En Santiago, Chile, con fecha 14 de
septiembre 2020.

e Acuerdo de entendimiento de homologacion de recursos de combate para incendios
forestales entre la Corporacion nacional forestal y la Corporacién nacional de la madera.

En Santiago, Chile, con fecha 7 de octubre del 2020.
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4. METODOLOGIA

El tipo de investigacion del trabajo fin de master (TFM) es cualitativa, ya que utiliza como
técnica, la investigacion documental, que se encarga de recopilar y seleccionar informacién a
través de la lectura de documentos, libros, revistas, grabaciones, filmaciones, periddicos,
bibliografia, etc., de la que se recopila informacidn para el desarrollo de la investigacidn (Ortega,

2023).

Para el desarrollo del TFM se considerara la revision de fuentes confiables y actualizadas
que incluyen: protocolos, leyes, normativas, estadisticas oficiales, tesis, articulos e informacién
institucional. A partir de este acopio documental se desarrollard el protocolo de operaciones
aéreas en la extincion de incendios forestales en Chile. Este protocolo detallard en primera
instancia, los destinatarios y resumira la regularizacién, organizacion y planificaciéon necesaria en
las operaciones aéreas. Ademas, definira el sistema de coordinacién de medios aéreos,
incluyendo las normas que deben regir la regulacién del trafico aéreo, para llevar a cabo una
correcta ejecucioén por parte de todos los integrantes en la operacidn de las labores de extincién

de incendios con medios aéreos.

5. DISTRIBUCION Y ESTRUCTURA DEL PROTOCOLO DE OPERACIONES AEREAS PARA LA
EXTINCION DE INCENDIOS FORESTALES EN CHILE

5.1 Protocolo de operaciones aéreas para la extincién de incendios forestales en Chile

Este protocolo tiene como objetivo regular las operaciones aéreas en la extincién de incendios
forestales, dando cumplimiento a los protocolos vigentes de CONAF, segun se establece en

DAN137 para la coordinacién general en incendios forestales en territorio chileno.

5.1.1 Destinatarios implicados y ambito de aplicacion
5.1.1.1 Destinatarios implicados
Los destinatarios implicados en el protocolo son:

e Comandante de incidencia (Cl).

o Jefe de operaciones aéreas (JOA).

e Equipo de coordinacidn de recursos aéreos (CRA), el cual abarca la posicién delantera

responsable de AIRE (CRAa), y la posicidn trasera, responsable de TIERRA (CRAt).
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e Tripulaciones: Comandante de la aeronave y pilotos auxiliares.

o Jefe de operaciones.

e Central de proteccién conformada por el jefe de proteccién, encargado de proteccion,
jefe de turno, supervisor y despachador.

e Coordinador brigada / jefes de brigada (JB) / coordinador aéreo brigada helitransportada
(CA BHT).

o Jefe de logistica.

e Oficial de seguridad.

e Operadoras aéreas.

e Operadoras de aeronaves no tripuladas

5.1.1.2 Ambito de aplicacion

El protocolo establece las operaciones aéreas para toda aeronave asignada a un incidente
por incendio forestal y aplica a: simulacros de incendios forestales, vuelos de entrenamiento,
practicas o cursos, sea o no con fuego real. El operador debera controlar que los trabajos aéreos
para la extincién de incendios forestales, se efectien en todo momento en condiciones donde
sean visibles la tierra y el agua y que se realicen entre el comienzo del crepusculo civil matutino
y el fin del crepusculo civil vespertino. Se exceptua de lo anterior las operaciones de coordinacién

y vigilancia del incendio.

Para operar bajo las reglas de vuelo visual (VFR) durante la noche, el operador debera
cumplir con los requisitos establecidos en DAN 137.811/137.1303/137.1309, ademas, la
coordinacidn, operacién y comunicaciones aeronduticas se efectuaran en idioma espaiiol. En
referencia a las aeronaves pilotadas a distancia (RAPS) se atendrd a los dispuesto en DAN151 y
para la coordinacidén aérea entre las aeronaves que participan en la extincion de incendios

forestales se dara cumplimiento a lo establecido en la DAN137.

Con el propésito de materializar la coordinacion general, las empresas aéreas deberan
participar en las jornadas de inicio y término de la temporada de extincién de incendios

organizados por la DGAC.

La empresa dara cumplimiento a los protocolos operacionales vigentes, establecidos por
CONAF y cuando requiera efectuar operaciones de extincién de incendio durante la noche,
deberd acreditar ante la DGAC que sus pilotos, aeronaves, lugares de operacién y operaciones

cumplan con DAN137.811.
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5.1.2 Regularizacion de las operaciones aéreas en incendios forestales
5.1.2.1 Consideraciones Generales

La estandarizacién y homologacion de la nomenclatura de los recursos, bajo el acuerdo de
entendimiento entre CONAF y CORMA, tiene por finalidad que los participantes que actuan e
interactdan en la extincion conjunta, logren reconocer y entender con facilidad a qué
organizacién pertenecen, asi como la clase de recurso (aéreo o terrestre) y a qué tipo
corresponden. Por otro lado, sera responsabilidad del Comando unificado establecer una
coordinacion aérea cuando se requiera, dando cabal cumplimiento a toda la normativa

aeronautica vigente en Chile.

5.1.2.1.1 Supervision y responsabilidades

e Todos los incendios en los que se haya despachado al menos un recurso aéreo debera
tener un comandante de incidente, que serd el mando inicial de las operaciones aéreas.
El Cl podra delegar funciones dentro de la seccidén de operaciones: coordinador aéreo
brigada helitransportada. N° de recursos aéreos (RRAA) < 4, CRA, Equipo de coordinacién
de recursos aéreos (CRAa y CRAt). N° de RRAA > 4. Jefe de operaciones aéreas.

e La regulacion de las operaciones aéreas recaera sobre el equipo CRA, que ird a bordo de
una aeronave de coordinacion, cuya informacion debe de notificar al Cl. En caso de que
no se pueda establecer comunicacidon entre el Cl y el CRA. Este ultimo debe de notificar
de sus movimientos de coordinaciéon al puesto de comando y/o central de proteccién
segun estandar operativo.

e En los incendios en los que no esté presente un CRA embarcado en una aeronave de
coordinacidn, las tripulaciones de las aeronaves de extinciéon de incendios, bajo la
supervision del Cl, se coordinaran entre ellas para garantizar la seguridad de las
operaciones. Siendo segun la DAN 137, la primera aeronave en llegar o en quien decida
el Cl o la central de proteccion, normalmente se decidira segun la experiencia del piloto
con aeronave de ala rotativa.

e Lasfunciones del Cl, JOAy del CRA se integran dentro del mando unificado y estructurado
por funciones definidas en el sistema de Comando de incidente.

e En ningun caso el CRA realizara funciones propias de control del espacio y del transito
aéreo, en los términos definidos en la DAN 137 sobre navegacién aérea, limitando sus
funciones al asesoramiento y apoyo a las aeronaves intervinientes con el fin de cumplir
los objetivos y funciones generales definidos en este protocolo. Siendo responsabilidad

del piloto al mando de la aeronave de coordinacién el notificar a la DGAC sobre la
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intrusién de aeronaves que vulneren este espacio aéreo, que no tengan funcién sobre la
extincion descrita.

El comandante de la aeronave que realice operaciones aéreas en incendios forestales,
tiene la responsabilidad y la decisién ultima en todo lo relacionado con la seguridad de la
aeronave que gobierna durante dichas operaciones, de conformidad con lo establecido
en la normativa aerondutica. En particular, es responsable de mantener una separacién
vertical y horizontal suficiente con el resto de las aeronaves y el terreno. Asi como de
alertar de obstdculos y riesgos para la seguridad aérea.

Las tripulaciones de las aeronaves que realicen operaciones aéreas en incendios
forestales, estan sujetas al cumplimiento de la normativa nacional de circulacién aérea,
sin perjuicio de las exenciones que la autoridad aeronautica competente pueda conceder.
En el caso de que el ZEl, que es la zona delimitada para las operaciones de extincion del
incendio, esté contenido total o parcialmente dentro de un espacio aéreo controlado, es
responsabilidad de la tripulacion de cada aeronave establecer las comunicaciones
preceptivas con la dependencia de control de transito aéreo correspondiente.

En situaciones de emergencia sobrevenidas, el Cl o, en su caso, el CRA, podran declarar el
silencio de radio en las comunicaciones aire-aire y tierra-aire exclusivamente en las

comunicaciones realizadas a través de las frecuencias aéreas asignadas al incendio.

5.1.2.2 Despacho de la aeronave de coordinacion

Se asignara una aeronave para realizar la coordinacién de las operaciones aéreas de un
incendio forestal cuando se prevea que van a operar simultaneamente en el incendio mds
de 4 aeronaves, o0 que va a ser necesario un ataque ampliado.

Asimismo, podrdn despachar la aeronave de coordinacidn antes de alcanzar lo sefalado
en el punto anterior, considerando necesaria su actuacidon por cualquier necesidad
operativa, meteoroldgica, de reporte de informacion, etc. Que asi lo aconsejen.

En ninguln caso, la aeronave de coordinacion sera asignada a dos incendios simultaneos,
en mision de coordinacidn, aln en el caso que por cercania pueda abarcar a ambos. La
excepcion, se aplicaria sélo en el caso que se adopte la metodologia de la zona, con un
Unico comandante del incidente y puesto de comando para una agrupacién de incendios
simultaneos con cierta proximidad.

La aeronave de coordinacion podra ser un avién o helicoptero. En ambos casos dotados

de dos CRA que puedan asumir los puestos CRAa y CRAt.
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5.1.2.3 Asignacion de medios aéreos a un incendio forestal

e En incendios no compartido con otros programas de incendios, es decir, donde no
participen otros organismos en la extincién del incendio, las competencias seran
exclusivamente de la empresa.

e En incendios compartidos, las centrales deberan transmitir la informacién de los
incendios forestales entre ellas (en tiempo real), coordinar dicha informacidn y derivarla
a los recursos despachados, bajo lo establecido en el protocolo operacion comando
unificado CONAF-CORMA.

e Seentiende que un recurso aéreo esta asignado a un incendio forestal, desde el momento
en que ha sido despachado al incendio por la central de proteccién.

e Recurso disponible (no asignado): recurso aéreo que haya aterrizado en un aerédromo,
helipista o aeropuerto, con la orden explicita por parte del Cl o de la persona en quien
este delegue (jefe de operaciones, la central de proteccién, JOA, CA) de no regresar al
incendio o bien haya sido desviado en vuelo a otro incendio.

e Reasignacion de recursos aéreos.

5.1.2.4 Planificacion de los medios aéreos asignados a un incendio forestal

e La necesidad de apoyo aéreo, después de un despacho inicial, debe ser solicitado a la
central por el Cl como soporte para conseguir los objetivos del Plan de accion del
incidente (PAI) (4 h-8 h-12 h).

e La planificacién de los recursos aéreos asignados a un incendio forestal para lograr que
no haya “cielo seco” ( tiempo sin descargas) en la vertical del incendio, debe ser prevista
y garantizada por la central de proteccién. El Jefe de turno, debe priorizar las peticiones y
establecer la 6ptima geoestrategia de despacho de recursos aéreos que debe trasladar al
Supervisor y este a los encargados de este despacho, cuya informacion debe de ser
entregada al Cl, JO, CRA y/o JOA que se dirige al incendio, este debe de contener entre
otros, los siguientes aspectos:

o Recursos asignados, tiempos, alertas seguridad y bases de repostaje.

o Informacion sobre puntos de agua disponibles cercanas al incidente, cuyo uso
deberd ser valorado por el coordinador de medios aéreos, siendo la decisidn final
sobre su uso del piloto de la aeronave.

o Designacidén de bases para el repostaje y descanso, con el fin de planificar la

operacion mas eficiente de recursos.
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Planificacion de la logistica en bases de la empresa referente a cantidades de
combustible, retardantes y espuma, dentro del correcto funcionamiento de la
estrategia general del programa de extincidn de incendios.

En incendios con ataque ampliado y de gran magnitud, serd fundamental la
planificacion desde central para asegurar la constante distribucion de medios
durante todo el desarrollo del incidente. Recomendando en incendios de varios
dias la figura del JOA, para agilizar el intercambio de informacién entre central de
proteccion y Cl.

La Central de proteccién podra asesorar al Cl y jefes de seccidn operativa sobre
cualquier situacidn que considere una mejora para la operacion.

El jefe de operaciones aéreas tendrd como funcién principal la de agilizar y
mantener actualizada la situacidn, objetivos y zona de trabajo en coordinacién con
los recursos en tierra, y planificacion recursos entre Cl, central de proteccidon y
CRA. Su activacién es obligada en incendios de gran magnitud. Ademas, seria
recomendable activar una posicién JOA, en estos casos, en la central como

interlocutor y responsable de todos los recursos aéreos.

Lo dispuesto en este apartado se entiende sin perjuicio de las responsabilidades en

materia de control operacional atribuido a los operadores en la normativa aeronautica.

5.1.2.5 Comunicaciones

La regulacidn de las operaciones desde el avidn de coordinacidn se realizaran a través de
las frecuencias de banda aérea asignadas. Para estos efectos se considerara la parrilla de
frecuencias asignadas en la DAN 137 (Anexo 1).

Sélo se utilizara la banda terrestre (canal de extincion aérea) para realizar coordinaciéon
de apoyo aéreo desde tierra por el CA BHT.

La central de proteccidén es la responsable de regular el uso de frecuencias radiales
autorizadas para la empresa.

El uso del lenguaje radiotelefdnico serd conciso, claro y preciso, utilizando el cédigo R
(Anexo 2), prevaleciendo en todo caso la fraseologia aeronautica adecuada.

Con el propodsito de mantener un nivel de comunicacidn esencial, se establece el

cumplimiento del codigo R.

5.1.2.6 Emisoras utilizadas para operaciones aéreas (banda aérea y terrestre)

En todo caso, la regulacion de traficos entre aeronaves y/o con CRA sera por banda aérea.
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e Hasta la llegada de CRA se comunicara el Cl por canal de extincidén aérea o con CA BHT,
por emisora terrestre.

e Con CRA en el ZEl, el Cl o CA BHT comunicara con CRAt mediante canal forestal asignado
de extincién aérea.

e El coordinador de recursos aéreos / aire (CRAa) presente en el ZEl, sera el interlocutor
Unico, con caracter general, con los recursos aéreos.

e El CRAa dispondra de una emisora de banda aérea en todo caso, sin perjuicio de las
comunicaciones que pudiera realizar a través de la banda terrestre.

e Esimportante resaltar, que cuando en el incendio se decida trabajar por otro canal aéreo,
esta informacién sea comunicada a la central o centrales involucradas. De esta forma, al
despachar o al regresar al incidente, los proximos recursos aéreos puedan transmitir la
nueva frecuencia y evitar que los medios aéreos lleguen al incendio en la frecuencia
general (123.15) y no reciban respuesta. En aplicacién del procedimiento cambio de
frecuencia y su perceptiva comprobacién y notificacion.

e Sino hubiera aeronave de coordinacidn, de igual manera se informara de su posiciéon y de
sus intenciones de acceder a la ZEI a la figura encargada de las labores de coordinacion
correspondiente. Contactando con la aeronave de referencia en todo lo dispuesto a
traficos en la ZEl, asi como seguir las indicaciones en la estrategia de lanzamiento
contactando con el CA BHT.

e Los pilotos de las aeronaves deberdan, pasarse a la frecuencia que le corresponda durante
las maniobras operacionales de aterrizaje y despegue, de su base de reposicién. Siendo la
frecuencia general para estas operaciones la 118.2 para la empresa, en helipuertos y
aerédromos no controlados.

e Las frecuencias terrestres, utilizadas seran distribuidas por la empresa previo al inicio de
la temporada. En cada sector se asignaran permanentemente, al menos, dos frecuencias,
una principal y otra de reserva. La central de proteccidn es la responsable de regular el
uso de frecuencias radiales autorizadas para la empresa.

e Porrazones de seguridad y de operatividad, la frecuencia aérea principal no podra ser la

misma en dos incendios cercanos. Esta situacion debera estar regulada.

5.1.2.7 Recomendacion de requisitos de formacion tedrica y prdctica

e Larecomendacion para asumir las funciones de coordinadores de recursos aéreos, JOA y
CA BHT dispondran, como minimo, de la formacion tedrica y practica definida como

recomendacién en el Anexo 3 de este trabajo. La empresa dispondra de un listado de los
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requisitos de formacién que deben cumplir los aspirantes a estos cargos y certificara las

competencias de las posiciones referidas de operacidn aérea.

5.1.2.8 Equipo y material en el avion de coordinacion

Dos bandas aéreas.

e Dos cajas de audio multiselector que permitan trabajar al equipo de CRA independiente.
e Una banda terrestre.

e Comunicaciones internas en cabina.

e Teléfono satelital.

e (Cdmara.

e Operador de camara.

5.1.3 Organizacion y planificacion de las operaciones aéreas

e Todos losincendios en los que se haya despachado al menos un medio aéreo debera tener
un comandante de incidente, que sera el mando de las operaciones aéreas.

e Laorganizacion y planificacidon en operaciones aéreas, se desarrollard segun el despliegue
del sistema de comando de incidente, dependiendo del escalamiento de la emergencia
(conato, ampliado e incendio de magnitud):

o Durante incidente en nivel de conato y ataque ampliado:

COMANDANTE
I OFICIAL DE INFORMACION ]
OFICIAL DE ENLACE |
[ OFICIAL DE SEGURIDAD }

JEFE DE JEFE DE IEFF DE J”f DE )

OPERACIONES PLANES LOGISTICA ADMINISTRACION Y
FINANZAS
CA BHT CRA

Figura H. Organizacién y planificacién de OA (nivel conato y ataque ampliado). Elaboraciéon propia
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o Durante incendio de magnitud, con despliegue de JOA:

COMANDANTE
[ OFICIAL DE INFORMACION ]
[ OFICIAL DE ENLACE ]
[ OFICIAL DE SEGURIDAD
JEFE DE IEFE DE JEFE DE pide
OPERACIONES PLANES LOGISTICA ADMINISTRACION Y
FINANZAS
JOA
CA BHT CHRA

Figura I. Organizacién y planificacién de OA (incendio de magnitud, con despliegue de JOA).Elaboracién propia

5.1.3.1 Coordinador aéreo, jefe brigada helitransportada (CA BHT)

El CA BHT sera un jefe de brigada coordinador aéreo de la brigada helitransportada.

e En primer ataque serd el CI.

e El CA BHT asumira las tareas referentes a coordinar los lanzamientos y estrategia,
seguridad, objetivo y zona de trabajo, de las operaciones aéreas.

e Trabajard en conjunto con su aeronave de referencia, que segun la DAN137 9.4 (2) es la
responsable de la organizacién de tréficos: “Entre la segunda y cuarta aeronave operando
simultdneamente en la ZEl, la primera aeronave asumira las funciones de coordinacién.”

e Cuando sea posible se ubicara en una posicion elevada que le permita una visién general
del incendio.

e Comunicara con los recursos aéreos por banda de tierra (canal de extincion aérea),
realizando comunicaciones claras, cortas y concisas.

e Mantendrd contacto directo por emisora con el Cl y central de proteccién.

e Ante la llegada del CRA, procedera a dar el relevo mediante un debriefing de
transferencia.

e CABHT, junto con la aeronave de referencia deben entenderse como una adaptacion en

la coordinacién de las OA, en ningln caso, como una sustitucién del CRA.

Protocolo de operaciones aéreas para la extincion de incendios forestales en Chile 25



UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIAS AGRARIAS

5.1.3.2 Coordinador de recursos aéreos (CRA)

e Cuando el equipo coordinador de recursos aéreos CRA sea despachado, se despliega un
ataque ampliado, por lo que el CRA se integrara dentro de la Rama de operaciones aéreas.
Reportando directamente al Cl o persona en quien delegue: al jefe de seccién de
operaciones (JSO) o jefe de operaciones aéreas (JOA).

e Elequipo de CRA sera activado por proteccidn, asegurando en todo caso la coordinacion
en ZEl con un despacho superior a 4 aeronaves.

e El CRAa presente en la ZEI, comunicara por banda aérea y sera el Unico interlocutor con
los recursos aéreos.

e El CRAt, presente en la ZEI junto al CRAQ, serd el encargado de las comunicaciones con
tierra, traspasando la informacién relevante, como puede ser cambios de estrategia,

objetivos, etc., al CRAa, que regulard las operaciones segun dichas instrucciones.

5.1.3.3 Jefe de operaciones aéreas (JOA)

e El jefe de operaciones aéreas sera activado cuando el Cl lo considere. Recomendado su
apoyo en todo caso cuando se establezca el puesto de comando (PC) en incendios de
magnitud o situacion de incendios simultaneos.

e ElJOA se ubicara dentro del puesto de comando o cualquier otro lugar que considere el
Cl. En todo caso estara conectado con el jefe de operaciones.

e Reportara al jefe de seccidn operativa y proteccion.

e Sera el referente del CRAt en el PC en la organizacion y planificacidn de las OA.

e Enincendios de magnitud donde se establezca el comando unificado:

o Es conveniente realizar un briefing diario el cual definira los objetivos para el
periodo operacional.

o Debe involucrarse a todos los recursos aéreos y establecer las respectivas zonas
de trabajo asignadas, de manera que los pilotos tengan claridad con respecto a las
fuentes de agua a compartidas y aeronaves en sus cercanias. Debiendo entregar
esta informacion antes del inicio de la actividad.

o El objetivo es generar una distribucidon de recursos constante en el ZEl, evitar
saturacion o déficit de presencia aérea, asi como agilidad en las operaciones de
repostaje, descansos y carguio de aviones en sus respectivas bases, sin demora o

largas esperas.
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5.1.4 Central de proteccion

e Los recursos aéreos seran despachados por la central.

e Gestionan la programacién de recursos para asegurar las necesidades durante la extincion
del incidente, o simultaneidad de estas. Teniendo en cuenta los periodos de servicio de
vuelo (PSV), respetando los obligados periodos de descanso (PD).

e Organiza y planifica con otras centrales de programas de extincion de incendio todo lo
referente a asignacion de recursos y asignacion de frecuencias aéreas.

e Proteccidn planificara la activacion del CRA para asegurar los relevos en los incidentes que
sea requerido.

e Indicaran las fuentes de aguas disponibles que hagan mas eficiente la extincidn aérea.

e Alertaran de posibles tendidos eléctricos y torres de madereo en la zona, asi como otros
atentados a la seguridad.

e Coordinaran con las operadoras todas las necesidades logisticas sobrevenidas derivados
de la extincidn aérea.

e Enviaran prondsticos meteoroldgicos y analisis de radiosondeos periddicos cada 6 horas.

5.2 Coordinacidn de las operaciones aéreas en la extincidon de incendios
5.2.1 Consideraciones generales

e La coordinacion de recursos aéreos, de conformidad con lo establecido en la DAN 137, se
realizard en las siguientes areas:
o Zona de extincién de incendio. Se divide:
= Horizontalmente en 5Nm de radio desde el exterior del incendio,
designada como el area de aproximacién y maniobra (AAM).
= Verticalmente en 3 zonas A/B/C.

o Areade espera (AE).

Protocolo de operaciones aéreas para la extincion de incendios forestales en Chile 27



UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIAS AGRARIAS

Zona de Coordinacion Aérea.
Sobre los 1.500°AGL, hasta
3.000°AGL

Zona de Observacion y
reconocimiento.
B Sobre 500° AGL y hasta 1.500
AGL.

Zona de maniobra y lanzamiento
hasta 500°AGL

Area de Aproximacién
y Maniobra

5 Millas

Area de
Aproximacion
v Maniobra

Zona de extincion de incendio

Figura J. ZEIl dividida horizontal y verticalmente. Fuente: DAN137

e Lacoordinacion de medios aéreos sera Unica. En el caso de incendios que afecten a varias
empresas o instituciones que posean medios de coordinacion, éstas deberdn acordar la
designacion de un unico CRA, salvo aplicacion de lo recogido en el apartado siguiente.
Esto es aplicado desde el mando unificado establecido segun sistema de comando de
incidentes (SCI).

e No obstante lo establecido en el apartado anterior, el CRA podra proponer al Cl la
designacién de una segunda aeronave de coordinacidn que actlue de forma simultdnea
con la existente, definiendo dos ZEl independientes en los siguientes casos:

o En el caso de que el nimero de medios aéreos suponga una carga de trabajo
excesiva para el CRA y/o genere saturacion de comunicaciones en la frecuencia

aérea.
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o En el caso de incendios en los que, por sus grandes dimensiones, la sectorizacién
facilite y mejore la coordinacion de los medios aéreos.
o Entodo caso, sera necesario el cumplimiento de los siguientes requisitos:
= La autorizacion expresa del Cl y/o comando unificado (CU).
= Que exista una separacion fisica entre las ZEl tal que permita:
e La asignacion de fuentes de agua exclusivos para cada una de
dichas areas.
e El establecimiento de rutas predefinidas de retirada y llegada que
no se crucen con el trafico del otro circuito.
o Que cada ZEl independiente utilice una frecuencia de banda aérea diferente.
o Que en el puesto de comando haya, al menos, una persona de apoyo en tierra al

Cl. Que puede asumir el cargo de jefe de operaciones aéreas.

5.2.1.1 Funciones operativas aéreas: CRA, JOA y CA

e Las funciones operativas de la coordinacion son:

o Regulary apoyar al trafico aéreo, aumentando seguridad y eficacia.

o Servir de enlace entre la estrategia de extincién del Cl y la secuencia de
lanzamiento de las aeronaves en operacién, mejorando la efectividad de las
descargas.

e Lafuncion de la coordinacién que cumple una aeronave en vuelo, se activa cuando en una
operacion de extincion de incendio, participa mas de una aeronave y tiene por propdsito
coordinar la secuencia de las operaciones de cada aeronave, en referencia a la regulacion
de traficos en la ZEI.

e Cuando existan 2 y hasta 4 aeronaves operando simultdneamente en la ZEl, la primera
aeronave (aeronave de referencia) en llegar al lugar asumird las funciones de
coordinacion, siempre y cuando otra aeronave no haya sido designada por alguna central
de operaciones para esta funcién, que con cardcter general serd el piloto mas
experimentado que tripule una aeronave de ala rotativa. Una vez que la aeronave
coordinadora abandone el lugar de operacion, asumira esta la funcién una de las
aeronaves que permanezca en el sector previa coordinacién entre ellas o sea designada
por la central de proteccion y/o Cl.

e EI Cl podra delegar las funciones operativas aéreas dentro de la seccién de operaciones
del SCI a diferentes figuras dependiendo de la evolucidn del incidente:

o CA, coordinador aéreo, jefe de brigada de helitransportada. N° de MMAA < 4.

o CRA, equipo de coordinacion de recursos aéreos (CRAa y CRAt). N° de MMAA > 4.
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o JOA, jefe de operaciones aéreas, recomendado en incendios de magnitud o
cuando la complejidad de las OA lo aconseje.
En todo caso, el Cl podra solicitar la activacion del equipo de CRA con un numero de

aeronaves < 4, si se considera necesario.

A. Coordinador aéreo brigada helitransportada (CA BHT) y aeronave de referencia.

El CA BHT por delegacion del Cl comunicara con los recursos aéreos en la ZEI para apoyar
desde tierra las operaciones aéreas mediante la utilizacion del canal de extincidn aérea.
En ningun caso debe considerarse al CA y la aeronave de referencia como una sustitucién
del equipo de CRA, sino como una adaptacidn provisional para el apoyo en OA.

El CA tendrd en todo momento una aeronave de referencia encargada de la regulacién
del trafico aéreo, hasta la llegada del equipo CRA.

El CA asignard las zonas de lanzamiento definidas desde el Cl o jefe de operaciones,
encargdndose de trasladar la estrategia a los recursos en operacién.

Sera necesario dotar de dos bandas de tierra al cargo CA para ejercer sus funciones.

La aeronave de referencia trabajara en conjunto con el CA hasta la llegada del CRA.

B. Equipo de Coordinaciéon Aérea CRA.

Cuando el coordinador de medios aéreos sea despachado, segin SClI se despliega un
ataque ampliado, por lo que el CRA se integrard dentro de la rama de operaciones aéreas.
En todo caso la activacion del CRA sera desde la central de proteccidn.
La unidad basica de actuacion en incendios que desarrolla las funciones de CRA son
ejercidas por el equipo de CRA de dos técnicos:

o Coordinador recursos aéreos enlace aire.

o Coordinador recursos aéreos enlace tierra.
Las funciones desarrolladas por cada uno de los técnicos de CRA seran diferentes y
complementarias durante la operacion.
Coordinador de recursos aéreos / aire (CRAa), mediante la banda aérea, desarrollara las
siguientes:

o Regular las operaciones aéreas en el ZEl y AE (area de espera).
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Priorizar la asignacién y la utilizacion, asi como el asesoramiento al Cl, de los
recursos aéreos dependiendo de la propagacién del incendio y las caracteristicas
de los recursos, a través del CRAt.

Identificar, transmitir y describir a los medios aéreos las zonas de carga y descarga.
Informar de datos de interés a los medios aéreos, especialmente los peligros
identificados.

Informar de la posicidn de las aeronaves saliendo o entrando del ZEI.

Informar a las aeronaves sobre la efectividad de las descargas para generar las
correcciones oportunas.

Aconsejar la movilizacidon o desmovilizacion de medios aéreos al Cl y/o a central
de proteccion, a través del CRAt.

Mantener informado al Cl de la propagacion del incendio, cambios de viento,

formacidn de pirocimulo, etc., a través del CRAt.

e Coordinador de recursos aéreos tierra (CRAt), mediante la banda terrestre, desarrollara

las siguiente:

O

O

O

Comunicacion directa con central, Cl y/o JO/JOA, referente a operaciones aéreas
y terrestres que afecten al CRAa.

Actuar de enlace en los ajustes de requerimientos operativos de Cl.
Reconocimiento del estado del incendio forestal y observacién de su evolucion,
para notificar al Cl 0 JO, si es requerido.

Seguimiento continuo de la eficacia del plan de extincidn.

Formacién de pirocimulo y altitud.

Cualquier otra que se le encomiende.

e Por otra parte, el equipo de CRA es el responsable de la gestidon de las comunicaciones

aire-aire (frecuencia aérea) y aire-tierra (canal de extincion aérea). Para ello, debera:

O

Supervisar que las comunicaciones se ajustan a los requisitos establecidos en este
procedimiento. Procurar la disciplina de las comunicaciones, con el fin de evitar la
saturacion de éstas.

Ser el interlocutor Unico entre los medios aéreos y el Cl, o la persona en quien éste
delegue (JO/JOA). Sin perjuicio de lo establecido en el apartado 6.2.2.3

Comunicaciones aire-aire aire-tierra, primer punto requisitos generales.
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C. Jefe de operaciones aéreas El puesto JOA se despliega por delegacién del Cl dentro de la

seccion de operaciones aéreas. Recomendando su activacién en incendios de magnitud de varios

dias, sirviendo de enlace entre central de proteccion y PC, en la planificacidn y gestion de los

recursos aéreos.

El plan de accién del Incidente sera compartido con el JOA para cumplir todo lo
establecido dentro de las OA.

Encargado de comunicar con central, CRAy PC en todo lo referente a recursos aéreos.
Agilizar la asignacion de los objetivos del plan de accidon del incidente y las instrucciones
de trabajo a los recursos aéreos, mediante la comunicacién directa con coordinador de
recursos aéreos / tierra.

Mantener actualizados los recursos y sus zonas de trabajo en el ZEl al PC y/o Cl.
Proponer la organizacion y planificacion de las OA: bases de repostaje, descanso, relevos
de CRA, etc.

En ausencia del equipo de CRA, el CA o JOA seran los encargados de transmitir con los
recursos para establecer las zonas asignadas de trabajo para cumplir con el PAI. En este
caso, tendrd asignada una aeronave de referencia para las funciones de coordinacidon de
traficos.

Podra asumir el enlace con los responsables de las operadoras aéreas en la gestion de

pistas y helipistas.

D. Central de Proteccion.

La central de operaciones tiene la funcién de mantener una comunicaciéon permanente
con los recursos operativos.

Es la encargada de despachar los recursos aéreos y confirmar nombre del incendio,
coordenadas, recursos aéreos despachados, contacto Cl si lo hubiese, fuente de agua
autorizaday la frecuencia aérea en el incendio.

El despacho tendra como criterio general el ataque por unidad basica de extincién
(minimo brigada helitransportada, avién y brigada terrestre).

Adicionalmente, la central toma contacto con el personal interno de la organizacion, de
otros programas externos para enviar recursos en caso de que estos sean solicitados.

Ademas de todas las funciones descritas en el SCI.

5.2.1.2 Activacion de la aeronave de coordinacion

El avidn de coordinacidn serd activado desde la central de proteccién.
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e El despacho de la aeronave de coordinacion sera desde la central de proteccion, la
persona que lo despache utilizard en primera instancia la emisora terrestre, quedando la
posibilidad de llamada telefénica como ultimo recurso. La informacidn necesaria a recibir
por el CRA del despachador sera:

o Coordenadasy predio.

o Frecuencia aérea (por defecto, 123.15).

o Medios aéreos despachados.

o Contacto del CI; nombre, nimero de teléfono, etc.

o Siexiste CA/JO y/o JOA: nombre, teléfono y canal de contacto.

o Lugary coordenadas del puesto de comando.

5.2.1.3 Relevo de la aeronave de coordinacion

e Paraasegurar la CRA en incendios que se requiera, se realizara el relevo entre aeronaves
de coordinacién en la propia ZEIl de actuacidn. Asegurando la continuidad de CRA en todo
momento.

e La aeronave de coordinacion entrante mantendrd escucha de frecuencia aérea del ZEl,
durante el trayecto de acercamiento. Para comenzar a obtener informacién referente a
las operaciones aéreas y de la evolucién del incendio.

e El CRAa entrante solicitara por emisora aérea a una distancia aproximada de 12Nm, al
CRAa en la vertical, el nivel de vuelo para acceder al ZEI (minimo 1000 ft de diferencia
entre aeronaves).

e La aeronave entrante comenzard a orbitar mientras escucha la banda aérea para
reconocer la situacion de propagacion y orientacién del incendio, las zonas de trabajo de
recursos aéreos, circuitos, fuentes de agua, obstaculos, etc.

e El traspaso de informacidn entre CRA se realizard por banda aérea y serd de menos de 1
minuto. Completando el resto de informacion por medio de comunicacion diferente
(canal extincién aérea, u otros medios). El CRA entrante tomara la coordinacion aérea
cuando:

o Observe positivamente todos los recursos en la vertical y traficos. Entendiendo la
estrategia para las operaciones aéreas.

o Conozca todos los recursos aéreos que estan despachados para el incendio.

o Reconozca la propagacién y evolucidn del incendio, asi como la infraestructura,
vegetacion, fuentes de agua, etc.

o Aspectos importantes de las operaciones terrestres y del PAI.
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El CRAa notificara por banda aérea al CRAa en la vertical que tiene toda la informacién
necesaria para asumir la CRA. CRAa en la vertical confirmara que deja la coordinacidn al
CRAa entrante.

El CRAa que ingresé queda en ese momento como responsable de la regulacién de las
operaciones aéreas encargandose de la coordinacion.

El CRAt comunicard por banda terrestre al Cl que el relevo se realizé y queda como CRA
en la vertical, confirmando su clave (call-sign) para comunicaciones referentes a
estrategia o cualquier otra.

El CRAt comunicara a central de proteccidn la hora necesaria de relevo, si procediera, para
organizar el préoximo relevo y asegurar en todo momento la CRA en la vertical.

El CRA saliente permanecera un tiempo en su ferry de vuelta a la escucha en el canal aéreo
del incendio y transmitira informacién no transmitida o no correcta al CRA actual o a

Central.

5.2.1.4 Desmovilizacion del CRA

En el caso que la salida del avion de coordinacién sea por relevo de otra aeronave de
coordinacion se realizara segun lo descrito en punto anterior.

Cuando el numero de recursos sea menor de 5 y no exista prevision de la necesidad de
aumento de recursos en el ZEl, el CRA contactara con Cl o con la central de proteccion
para solicitar la salida del avién de coordinacion.

En todo caso, es el Cl o la central de proteccion quién decide en ultima instancia la
desmovilizacién del medio. Ya que por diferentes motivos puede ser requerida su

intervencion en el incidente.

5.2.2 Normas de Regulacion del trdfico aéreo

5.2.2.1 Procedimiento de entrada en el zona de extincion de incendio (ZEl)

Toda aeronave de extincion de incendios comunicard la intencion de entrar en el ZEl al
CRA, en caso de no poder contactar, mantendrd fuera a 2Nm del ZE| para contactar con
central y confirmar frecuencia aérea de trabajo.

El primer intento de comunicacién con el coordinador de recursos aéreos debera
realizarse, como minimo, a una distancia de 12Nm, zona de notificacion (ZN).

Ninguna aeronave que no haya establecido comunicacién con el CRA puede rebasar el
limite de 5Nm de distancia al centro del ZEl, y deberda mantenerse a la espera hasta que

dicha comunicacion se establezca.
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e Parala orientacién dentro de la ZEI.

o Grilla: Compuesta por seis sectores asignado a cada uno, un nidmero en sentido
horario. Esta es la forma mdas empleada en la extincion aérea permitiendo definir
claramente el sentido del lanzamiento (DAN 137).

o Descripcion de estructura: Cola, cabeza, dedo, perimetro, bahia, isla, foco
secundario, flanco izquierdo, flanco derecho, cabeza (frente de avance) y cola
(punto tedrico de inicio del incendio forestal).

o Método del relo;j.

o Zonas determinadas por punto cardinales. Se recomienda sea redundante a la

grilla'y a los otros métodos precitados.

- O S B FEEAEN

Figura K. Eemplo de distribucién de una grilla. Fuente: DAN137

e Los estratos verticales se determinaran por altitudes, calculadas a partir de la presidon
estandar a nivel de mar (presién referencial QNE), de conformidad con las siguientes
condiciones:

o Las aeronaves de distinto tipo deberan guardar, con cardcter general, una
separacion vertical minima de 500 ft.

o Las aeronaves de coordinacion deberdn guardar, con cardcter general, una
separacion vertical minima de 1000 ft con respecto a la aeronave que circule a
mayor altitud.

e Enlo que se refiere a la asignacidn de zonas, el CRA dispondra las aeronaves de extincion
de incendios segun zonas de trabajo, en base a las instrucciones recibidas por el Cl, o

persona en quien delegue.
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e Lo establecido en este articulo se realizara sin perjuicio de la autoridad decisiva del
comandante de la aeronave en todo lo relacionado con la seguridad de la operacion.

e Dentro de la DAN137 establece graficamente la ZEI.
5.2.2.2 Separacion entre aeronaves dentro de la ZE|

e EICRA, informard a las aeronaves que soliciten la entrada en el ZEl si tienen zona libre
para entrar y realizar la descarga, o bien si tienen que mantenerse a la espera, orbitando
en un determinado sector del ZEI o AAM de a una determinada altitud.

e No obstante, cuando la saturacidn del trafico de entrada al ZEl asi lo aconseje, o bien en
situaciones de emergencia, el CRA distribuird las aeronaves dentro del AAM segun
sectores, sin interferir con las rutas a las zonas de carga de agua ni con las rutas de entrada
y salida del ZEl, de acuerdo con las siguientes condiciones:

o Elsentido de giro debera ser Unico para cada incendio.

o La separacidn vertical entre aeronaves de distinto tipo deberd ser como minimo
de 500 ft.

o En un mismo circuito es recomendable que haya aeronaves de prestaciones y
tipologia similar. 3. Todas las aeronaves estaran con el ajuste altimétrico en 29,92
Hg o0 1013,2 Hp (QNE).

e Dentro del ZEl, la circulacidn de las aeronaves se estratificara horizontal y verticalmente,
de acuerdo con lo establecido en la DAN 137.

e Separacion horizontal, se hace referencia al area de aproximacién y maniobra: area por
donde aproximan las aeronaves al lugar del incendio y que comprende a un radio de 5Nm
medido desde los limites externos del incendio.

e Separacion vertical:

o Segmento A: De maniobra y lanzamiento:

= Zona comprendida desde la superficie hasta los 500 ft AGL Above ground

level (sobre el nivel del suelo).

= Utilizado por helicpteros y aeronaves de ala fija realizando lanzamientos.
o Segmento B: De observacidn y reconocimiento:

= Utilizada por las tripulaciones en su planificacién de lanzamientos.

= Evaluacion de riesgos e instrucciones tanto terrestres como aéreas.

= Alturas entre 500-1500 ft AGL.

= Las aeronaves mantendrdn comunicacion permanente y la separacién con

otras.

Protocolo de operaciones aéreas para la extincion de incendios forestales en Chile 36



UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIAS AGRARIAS

= No se abandonara hasta tener clara la ubicacion de las aeronaves del
segmento Ay la posicidn en la secuencia de lanzamientos.
o Segmento C: De coordinacidon aérea:
= Ubicada por encima de 1500-3000 ft AGL, puede ser superior en caso de

ser necesario.

5.2.2.3 Comunicaciones aire-aire y aire-tierra

5.2.2.3.1 Consideraciones generales

Aire-aire, mediante banda aérea, coordinador de recursos aéreos / aire

Todas las comunicaciones recogidas en esta seccién deberan realizarse a través de la
frecuencia aérea asignada al incendio, o en su caso al ZEl, salvo en los casos definidos en
este protocolo. La escucha de esta frecuencia sera prioritaria frente a otras frecuencias
que pudieran asignarse dentro de las comunicaciones con coordinador de medios aéreos
aire.

No obstante lo establecido en el punto anterior, el CRAa, podra asignar el uso de otras
frecuencias, de banda aérea, para aquellas comunicaciones que determine
expresamente.

El CRAa es, con caracter general, el Unico enlace entre el Cl, CA BHT y/o JOA vy las
tripulaciones de los medios aéreos.

Todas las aeronaves empleadas en operaciones aéreas en incendios forestales deberan
contar con al menos tres equipos de comunicacién por radio. Uno de los equipos podra
sintonizar las frecuencias terrestres utilizadas en operaciones de extincién de incendios
(canal extincién aire-tierra). Asimismo, deberan contar con un dispositivo integrado de
comunicaciones que permita seleccionar la frecuencia con la que se habla y permitir la
escucha por dos de ellas, ademas del canal interno de comunicacién en cabina.

El CRAa deberd permanecer en todo momento a la escucha de la frecuencia aérea
asignada al incendio.

Dentro del ZEl y del AAM, las tripulaciones de las aeronaves de extincién de incendios
deberan permanecer en todo momento a la escucha de la frecuencia aérea asignada al
incendio, salvo en aquellos momentos en que la seguridad de la operacién lo impida, asi
como responsabilizarse de las comunicaciones que sea necesario realizar a través de dicha

frecuencia.
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Las operaciones aéreas a medida que las aeronaves presentes aumentan en nimero,
aumentan inevitablemente los riesgos. Es prioritario extremar la atencién, identificar
peligros y gestionar los riesgos.

Todos los usuarios de la frecuencia aérea deben mantener la disciplina en las
comunicaciones para evitar la saturacion de las comunicaciones.

El uso de indicativos (call-sign) se realizara segin acuerdo de entendimiento

homologacién recursos de combate para incendios forestales CONAF- CORMA.

Aire-tierra, mediante banda terrestre, coordinador de recursos aéreos — tierra

Todas las comunicaciones (aire-tierra) de este apartado serdn realizadas por banda
terrestre mediante el canal asignado para la extincion aérea.

En el ataque inicial el Cl solo dispondrad de emisora de tierra por lo que este medio se
utilizara para contactar con los pilotos, en lo referente a instrucciones de trabajo.

El canal aire-tierra (canal de extincidn por aire) es utilizado de forma general por el Cl, o
persona en quien delegue.

El canal de extincidn aérea (aire-tierra) es utilizado para establecer la estrategia de la
extincion aérea y hasta la llegada del CRA puntualmente utilizado como coordinacion
aérea en tierra.

Este canal es habilitado en todos los incendios cuando esté el equipo de CRA para no
saturar el canal aire-aire (banda aérea) con comunicaciones que no implica directamente
a los traficos aéreos.

Cuando se posiciona el CRA en el ZEl, el coordinador de recursos aéreos — tierra es, con
caracter general, el Unico enlace entre el Cl y/o jefe de operaciones o JOA.

En el caso de que la eficacia o la seguridad de las operaciones de extincion asi lo requieran,
el personal de tierra que autorice expresamente el CRAt y/o Cl, podra comunicar por este
medio con los pilotos.

Es importante tener conocimiento de la estructura y utilizaciéon de repetidores de la

emisora de tierra.

5.2.2.3.2 Comunicaciones operativas durante el ciclo de extincion

La descripcion detallada de comunicaciones en el ciclo de extincion sigue la siguiente
estructura: canal de comunicacion, emisor, receptor e instruccién o mensaje.
Es obligatorio para todas las tripulaciones mantenerse fuera del ZEl si no disponen de

comunicacion por frecuencia aérea con CRA y/o el resto de las aeronaves, aun en el
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supuesto de tener contacto por banda terrestre. Manteniendo fuera del ZEI 2Nm (7Nm
retirado del perimetro del incendio) para contactar con su central y obtener la frecuencia
aérea de extincidn asignada. En ningun caso entrard en el ZEl sin resolver el problema de
comunicacion. Siendo en todo caso, el unico responsable en acceder al ZEl sin establecer
comunicaciones.

e Elrecurso aéreo antes de su primera notificacion de ingreso a la ZEI debe disponer de la
informacién relevante al incendio: nombre del incendio y coordenadas, recursos
despachados, comandante de incidente, personal técnico de contacto a cargo de las
operaciones aéreas, frecuencia de coordinacién aérea, canal de extincion aérea y
conocimiento de avion de coordinacion si lo hubiese.

e La tripulacién de las aeronaves de extincidn de incendios efectuaran las siguientes
comunicaciones operativas con el CRA/central de proteccién y/o Cl, definidas en etapas
del ciclo de extincidn (SOP ciclo de extincion recurso aéreo):

o Durante el trayecto al incidente.

o Alas 12Nm en la zona de notificacion.

o A5Nm, en el aérea de aproximacion y maniobra, entrando al ZEl, por el segmento
B (en el reparto vertical de la ZEl).

o Ajustando maniobra para entrar al segmento A.

o En las proximidades de la zona de descarga. En el caso de helicdpteros, notificar
entrada y salida de la zona de descarga. En el caso de aviones, comunicar con al
menos 60 segundos de antelacidn, la llegada a la zona de descarga.

o Confirmando zona libre, tras lanzamiento.

o Notificara o requerira informacién de instrucciones para proxima descarga.

o Saliendo del ZEI rumbo a base.

o Saliendo de zona de notificacion.

o Enlasinmediaciones de la base en la que aterriza para coordinar la entrada.

e Enelcasodeavionesy helicépteros trabajando en formacion o carrusel respectivamente,
corresponderd Unicamente a la aeronave lider.

e Ningun piloto al mando ingresara a la zona de lanzamiento sin tener informacién confiable
qgue ésta se encuentra libre de otras aeronaves y sin tener su objetivo asignado,
exceptuando cuando fuese el primero en arribar al lugar del incendio y tenga
instrucciones de la central de operaciones de extincién a discrecidn, previo a la llegada de

otros medios aéreos.
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En todo caso, es obligatoria la activacién de la sirena y del sistema de aviso luminoso, al
menos 30 segundos antes de realizar la descarga. En caso de no funcionar tendra que
retirarse a su base para reparacion.

El CRA comunicard, con antelacion a la salida del ZElI de una aeronave de extincién de
incendios, el aerddromo de destino, y otras instrucciones que considere necesarias.
Asimismo, el CRA comunicara al Cl y a las aeronaves que estén realizando operaciones de
extincion de incendios en el ZEl aquella informacion que considere relevante para la
ejecucién y planificacion de las operaciones aéreas y terrestres.

En el caso de que una aeronave de extincion de incendios vaya a realizar una maniobra
de estacionamiento en tierra o de embarque o desembarque de personal de extincion
dentro del ZEl o del AAM, notificara su intencion de realizar dicha maniobra por la
frecuencia aérea asignada al incendio. Asimismo, una vez efectuada la maniobra,
notificara esta situacién, asi como su posicion, por dicha frecuencia. Antes de despegar,
comunicard su intencion al resto de aeronaves y esperara el conforme y las instrucciones.
Con el propdsito de asegurar que las conversaciones entre el centro coordinador, la
aeronave coordinadora, las aeronaves que participan directamente en la extincién y entre
las aeronaves operando, se mantenga un nivel de comunicacién esencial, se establece el
cumplimiento del cédigo “R” (Anexo 2).

En el supuesto de disponer de mas de un recurso destinado a la coordinacién u otra
funcién, deberdn coordinar entre ellas las altitudes a través de la frecuencia de
coordinacion asignada por las centrales de despacho.

El operador mantendrda informado a las dependencias de transito aéreo respecto a las

operaciones que realicen sus aeronaves.

6.2.2.4 Trdficos dentro de la ZEI

Los circuitos de transito seran los siguientes:

o Laaeronave de coordinacidn que opera en la zona C de la ZEl girard en el sentido
de los punteros del reloj.

o La aeronave que opere en la zona B de la ZEI girara en el sentido contrario a los
punteros del reloj, recordando que el ingreso es entre 500-1500 ft AGL. Antes de
abandonar la zona B deberan:

= Tener claridad en las instrucciones de lanzamientos.
= Haber planificado su lanzamiento (configuracién de la aeronave, viento,

entrada, deriva, pendiente, visibilidad, salida y emergencia).
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= Haber coordinado con personal terrestre que garantice la seguridad de
estos, en caso de no disponer de avidn de coordinacion.

o Las aeronaves que extinguen el incendio, en la zona de maniobra y lanzamiento,
hasta los 500 ft AGL se desplazard a criterio de la situacidn presente. Posterior al
ingreso, las aeronaves de ala rotatoria, mantendrdn el trabajo en la zona A, sin
sobrepasar los 500 ft AGL.

e Los pilotos al mando de cada aeronave cumpliran las instrucciones impartidas desde la
aeronave que cumple la funciéon coordinadora, respetando los limites de las zonas
verticales de separacion de altura.

e Para efectuar la trayectoria de aproximacion final de lanzamiento, el circuito de transito
serd definido de acuerdo con las condiciones meteoroldgicas y la topografia del terreno.
Este circuito es planificado por el piloto al mando de la primera aeronave que arribe a la
zona de lanzamiento y considerard los siguientes aspectos:

o Ladireccion e intensidad del viento en superficie.

o Lalocalizacion e inclinacidn de la columna de humo.

o Lavisibilidad del sector, topografia y relieve del terreno.

o Laintensidad caldrica del combustible.

o La presencia de obstaculos adyacentes a la zona de extincién de incendio.

e lLadecision final de los lanzamientos sera exclusivamente del Piloto al mando, priorizando
la seguridad de vuelo y evaluando la factibilidad de solicitud de cada lanzamiento.

e Los pilotos al mando de helicdpteros, cuando se les disponga la cancelacién temporal o
definitiva de las operaciones aéreas, deberdn aterrizar en un area libre de riesgo, evitando
guedar en la trayectoria de lanzamientos de las otras aeronaves que se encuentren
operando.

e Se procurara, en caso de que sea posible y no perjudique a las operaciones de extincién,
asignar zonas de trabajo diferentes a los helicépteros y a los aviones, y realizar carruseles
de un unico tipo de aeronave. Asimismo, se evitara la existencia de zonas de cruce entre
dos zonas de trabajo y/o de carga diferentes. Pudiendo advertir al CRA la medida
correctora para aumentar la seguridad de los traficos.

e Las superficies tratadas con retardante no seran afectadas por otros lanzamientos con
agua o espuma. Debiendo notificar el piloto al CRA o jefe de operaciones otra zona de
lanzamiento.

e Los pilotos de las aeronaves con instrucciones previas de extincidn a discrecién deberan
coordinar su ingreso al drea con la aeronave coordinadora y dar cumplimiento al presente

procedimiento.
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e Los helicépteros de acuerdo con las circunstancias operacionales del momento, deberan
cumplir con sus objetivos preseleccionados, transitando desde la fuente de agua al sector
asignado, a una altura no superior a los 500 ft AGL.

e En el empleo de los medios aéreos, se debera dar preferencia a aquellas aeronaves con
mayor poder extintor (considerando volumen de carga y agente extintor). Sin embargo,
en ciertas ocasiones puede ser preferible no interrumpir la secuencia de lanzamientos de
otras aeronaves proximas a la zona de lanzamientos, cediendo esta prioridad.

e En el transcurso de las operaciones de extincidn de incendio, las dreas de los objetivos
prioritarios para las aeronaves, quedaran definidas mediante la aplicacién de la “Grilla
para Extincion de Incendios”.

e Enlos carruseles, se respetaran las siguientes reglas:

o Se mantendrd, en la medida de lo posible, contacto visual con la aeronave
precedente. Si se perdiera el contacto visual, se pedird via radio a la aeronave
precedente reporte de posicion.

o Deberd mantenerse, en la medida de lo posible, una distancia minima de
seguridad con otras aeronaves de 0,5Nm o 30 segundos.

o Queda prohibido, salvo indicacion expresa del CRA y bajo la exclusiva
responsabilidad del comandante de la aeronave, alterar el orden de circulacion
dentro de un carrusel de aeronaves.

o Lavelocidad nunca sera superior a 80 KIAS en el caso de helicépteros.

e (Cada programa de extincion de incendios trabaja en frecuencias independientes del canal
de extincidon aérea (tierra-aire). Por lo que se aconseja ante los requerimientos de

lanzamientos, asignar zonas independientes por empresa, en la medida que sea posible.
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6. CONCLUSIONES

La actividad de los incendios forestales en diferentes regiones del mundo (incluida Chile) ha
aumentado durante la Ultima década. Los investigadores a este respecto auguran un incremento
de la frecuencia y tamafio de los incendios, asi como, la extension de la temporada en la que
tienen lugar (Ubeda y Sarricolea, 2016; Urrutia-Jalabert et al., 2018). Aunque no es la Gnica causa,
el cambio climatico esta agravando la situacion, con prolongados periodos de sequia que junto
con, los cambios demograficos, del paisaje forestal y los conflictos civiles han propiciado una

situacién preocupante en Chile.

El protocolo disefiado permitird la definicion de la organizacion de las operaciones aéreas
dependiendo de la escala o despliegue de mando y recursos: conato, ataque ampliado y de gran
magnitud y definird un protocolo bajo las directrices generales que establece la CONAF,
unificando criterios técnicosy asi lograr una mejor coordinacion entre los diferentes recursos que

actuan en la emergencia causada por un incendio forestal.

En este sentido, es indispensable, ademas de la prevencidn, la preparacion para combatir estos
siniestros y evitar pérdidas humanas, animales y materiales, que a su vez representan cuantiosas
pérdidas econdmicas. La extincién debe ser articulada, sector publico, sector privado y
ciudadania en general, por lo que el protocolo presentado viene a ser una importante
herramienta para aquellas empresas forestales del pais que prestan su colaboracion ante

contingencias de esta indole.
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8. ANEXOS

ANEXO 1: PARRILLA DE FRECUENCIAS ASIGNADAS EN LA DAN 137

FRECUENCIAS Y COORDINACION AEREA.
Frecuencias Aéreas.

(1) Antes de ingresar al radio de 12 MN desde el borde del incendio, los pilotos
deberan tomar contacto con la aeronave de coordinacién en la frecuencia
123.15 (Canal 1).

(2) Antes de ingresar al area de Aproximacion y Maniobra, el coordinador asignara
segun se requiera uno de los siguientes canales:

Canal 2 : 123.20
Canal 3 : 123.25
Canal 4 : 123.35
Canal 5 : 123.40
Canal 6 : 123.50
Canal 7 : 123.55
Canal 8 : 123.60

(3) Al momento de abandonar la Zona de extincidon de incendio, los Pilotos
deberan cambiar de la frecuencia aérea de coordinacion, a la frecuencia que le
corresponda durante las maniobras operacionales de aterrizaje y despegue.
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ANEXO 2: CLAVES RADIALES. CODIGO “R”

E LA§ COMUNICACIOI\.lE_S DEL PERSONAL
R1 |Se recibe en malas condiciones
R2 |Se recibe fuerte y claro R37 Despegue
R4 | Comprendido R38 Aterrizaje
R5 |Repita R40 Hora de arribo
R6 |Mantenga fuera R41 Cancelar operacién
R7 Tér_m_ino de frecuencia y/o R51 B _
actividad Se solicita la presencia en...
R8 |Inicio atencidn radial y/o actividad R59 Autorizado
R9 |Como recibe a este equipo R60 Es una orden, cumplala
R10 N_ombre /clave de quien transmite DE LAS EMERGENCIAS
R12 | Tiene contacto con...
R18 | Instrucciones R70 Se declara emergencia por...
R19 | Sin novedad Informo que (unidad o persona) ha sufrido un accidente
DE LAS OPERACIONES R71 R71 CLAVE 1: LEVE
R20 | Incendio Forestal R71 CLAVE 2: MEDIANA
R21 | Reporte de foco R71 CLAVE 3: GRAVE
R22 | Informe situacion R72 Accidente con resultados fatales
R24 R73 Desde este momento y hasta nuevo aviso, comunicaciones restringidas a trafico de
Todo lo referido a trabajo emergencias
R25 | Incendio controlado R74 Desde este momento y hasta nuevo aviso se suspende todo trafico radial
R26 | Incendio en liquidacién R75 Las estaciones pueden reasumir trafico normal
R27 | Incendio extinguido R77 Problemas mecanicos
R28 |Base o campamento R80 Alimentacion
R29 | Referido a desplazamientos R81 Personal policial
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R33 |Hora / horarios R82 Bomberos
R34 | Condiciones meteoroldgicas R91 R91 Horas voladas de aeronaves
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ANEXO 3: RECOMENDACION EN LOS REQUISITOS DE FORMACION TEORICA Y PRACTICA PARA
ACTUAR COMO CRA Y JOA

Requisitos de formacidn tedrica y practica para actuar como CRAa o CRAt:

1100, i200, i300

$130 BRIGADISTA INCENDIO FORESTAL

$230 JEFE DE BRIGADA

$190 BASICO COMPORTAMIENTO INCENDIOS FORESTALES

$290 AVANZADO COMPORTAMIENTO INCENDIOS FORESTALES

S430 JEFE DE SECCION DE OPERACIONES

S270 JEFE DE OPERACIONES AEREAS EN INCENDIOS FORESTALES

S0240 CRM EN OPERACIONES AEREAS EN INCENDIOS FORESTALES

S0122 SEGURIDAD DE LAS OPERACIONES AEREAS COMBATE INCENDIOS FORESTALES
S0206 COORDINACION DE RECURSOS AEREOS EN INCENDIOS FORESTALES

Formacién practica:

- Tres temporadas como CA BHT

- Tres temporadas como JO

- 24 horas de trabajo CRA o en simulador.

Requisitos de formacion tedrica para actuar como jefe de operaciones aéreas (JOA):

1100, i200,

S130 BRIGADISTA INCENDIO FORESTAL

S$230 JEFE DE BRIGADA

$190 BASICO COMPORTAMIENTO INCENDIOS FORESTALES

$290 AVANZADO COMPORTAMIENTO INCENDIOS FORESTALES

$430 JEFE DE SECCION DE OPERACIONES

$270 JEFE DE OPERACIONES AEREAS EN INCENDIOS FORESTALES

D311 DESPACHO INICIAL

D110 DESPACHO AMPLIADO

50240 CRM EN OPERACIONES AEREAS EN INCENDIOS FORESTALES

$0122 SEGURIDAD DE LAS OPERACIONES AEREAS COMBATE INCENDIOS FORESTALES
50206 COORDINACION DE RECURSOS AEREOS EN INCENDIOS FORESTALES
$470 DIRECTOR RAMA OPERACIONES AEREAS

Formacion practica:

- Dos temporadas como CA BHT

- Tres temporadas como JO

- Cuatro temporadas en Central

- 5temporadas como CRA

- 24 horas de trabajo JOA o en simulador
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