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Abstract

El proyecto que a continuacion se presenta se formulo
con el objetivo de brindar una solucion al problema
de detectar con antelacion incendios forestales, ast
como también de dimensionarlos cuando se presen-
tan. Se realizo a través de la extraccion de informa-
cion satelital, donde, mediante el andlisis de imdge-
nes, se determinaron distintos indicadores, los cua-
les permiten brindar un panorama general del estado
del suelo en una determinada drea. Esta extraccion y
recopilacion de informacion satelital, fue posible de-
bido a una estacion terrena construida en la UTN -
Regional San Francisco.

Palabras Clave
Emergencias ambientales, Incendios forestales, Pro-
cesamiento de imdgenes, Arquitectura orientada a
micro-servicios.

Introduccion

Los desastres naturales son sucesos frecuen-
tes en nuestro pais, debido a la extension que
éste posee, asi como también la diversidad
de biomas presentes. Son habituales las inun-
daciones en las regiones de llanura asi como
también los incendios en zonas forestales. Se
estima que las inundaciones en los ultimos
afios, han conducido a pérdidas de millones
y millones de hectéreas [1], mientras que los
incendios influyen cada vez més en la reduc-
cion de flora y fauna del territorio [2].
Resulta dificultoso dimensionar las dareas
damnificadas debido a la proporcién de te-
rreno afectada, asi como también a causa de
las variedades topograficas. Desde otro pun-
to de vista, no es sencillo predecir ni detec-
tar a tiempo ninguno de estos fendmenos, lo
cual es un impedimento a la hora de respon-
der oportunamente. Si bien existen algunas
herramientas para solventar estas necesida-
des, el acceso a las mismas es restringido o
poco adecuadas para el uso cotidiano [3], [4].

Frente a estas problemadticas, se planted una
solucion mediante el uso de imagenes sateli-
tales, para sacar provecho de la existencia de
satélites de sefiales abiertas, es decir que la
informacidn que transmiten no se encuentra
cifrada. La recepcion de este tipo de sefiales
es posible dado que se cuenta con la cola-
boracion de un grupo de investigacion en la
UTN - FRSFco, donde se construyd una es-
tacion terrena, la cual permite la recepcion
de sefiales de satélites no geoestacionarios
[5].

Con estas motivaciones, se comenzo el desa-
rrollo del proyecto que a continuacion se pre-
senta. Se propone utilizar el procesamiento
de imagenes satelitales como una herramien-
ta para obtener informacién sobre el terreno.
La misma servird para prevenir y monito-
rear de incendios forestales en la provincia
de Cérdoba, asi como también la gestion de
las areas afectadas. Esto permitird obtener un
seguimiento de los dafios ocurridos para ana-
lizar y sugerir posibles estrategias de recupe-
racion. Aunque inicialmente se plantea co-
mo un sistema exclusivo para incendios, se
disefié de tal manera a fin de permitir la ex-
pansion a otro tipo de catdstrofes naturales,
como por ejemplo, inundaciones.

Elementos del Trabajo y Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto, se de-
cidi6 utilizar metodologias 4giles, adapta-
das para el ambito académico. Se aplicé en-
tonces, una combinacidén de los marcos de
trabajo “Scrum” y “Kanban”, denominada
Scrumban. Este, posibilita llevar a cabo el
plan de proyecto asegurando la entrega de
valor constante y oportuna, manteniendo un
flujo de trabajo equilibrado y ordenado.



Se aplicaron las ceremonias definidas por
Scrum, en un lapso de tiempo predefinido de
dos semanas.

Para apoyar la gestion de este proyecto
se utilizaron las herramientas provistas por
Atlassian. Jira, para el seguimiento de métri-
cas y tareas, y Confluence para la generacion
de documentacion.

En cuanto al desarrollo del producto en si, la
solucion se basa en una arquitectura orien-
tada a microservicios [6]. Este tipo de arqui-
tectura, permite la construccion de aplicacio-
nes mediante distintos componentes denomi-
nados servicios, los cuales no necesariamen-
te deben compartir el mismo lenguaje de pro-
gramacion o el tipo de base de datos utiliza-
do. Esta divisién permite también la reduc-
cién de la complejidad de las aplicaciones en
si.

En el caso de este software, los servicios re-
lacionados a la gestion de informacion se
desarrollaron en Java, con el apoyo del fra-
mework Spring Boot. Asi también, la base
de datos que almacena los datos provenien-
tes de estos modulos, serd PostgreSQL.

Por otro lado, las funcionalidades relaciona-
das al procesamiento de imdgenes se imple-
mentaron en Python, porque este lenguaje
es ampliamente usado para este tipo de ta-
reas, y en consecuencia posee librerias y do-
cumentacion extensa que resultaron de utili-
dad durante el proceso. En cuanto al alma-
cenamiento de datos de estos servicios, se
utiliza MongoDB ya que permite almacenar
grandes archivos (lo cual facilita el almace-
namiento) con la herramienta GridFS. Otro
punto a favor para la eleccion de este mo-
tor de base de datos, es que soporta consultas
geoespaciales [7]).

Resultados

El sistema desarrollado permite al usuario
seleccionar una o mas zonas de interés, con
el objetivo de monitorearla mediante un ma-
pa interactivo, de modo que mediante la ob-
servacion y el cédlculo de ciertos identifica-
dores, se detecte de manera temprana luga-
res en los cuales exista riesgo de producirse

un incendio.

Estos identificadores se denominan indices
de diferencia normalizada [8], y cuantifican
niveles de vegetacion, humedad, area que-
mada, etc. Valiéndose de la amplia cantidad
de bandas receptadas por las cdmaras mul-
tiespectrales de los satélites, los indices acu-
san la variacion entre la reflexion de distintas
bandas (particularmente, de frecuencias visi-
bles e infrarrojas) al interactuar con la vege-
tacion. Estos permitiran diferenciar vegeta-
cidn seca, sobre-hidratada y saludable.
Adicionalmente, se incluye un servicio de
notificaciones (tanto méviles como de correo
electrénico) que envia informacion y alertas
periddicas sobre el estado del suelo.

En caso que ocurra una catéstrofe, el siste-
ma brinda ciertos parametros como la am-
plitud y el nivel de alerta que representa,
lo cual permite al usuario decidir que tipo
de accién tomar ante la situacion, pudiendo
ademds apreciar su magnitud.

Finalmente, se puede acceder a métricas re-
levantes al nivel de dafio ocurrido (utilizan-
do los mismos indicadores ya mencionados).
Las mismas, facilitan la toma de decisiones
y guiardn las acciones a ejecutar para la re-
cuperacion del terreno.

Como funcionalidad adicional, se incluye un
modulo para acceder a datos estadisticos so-
bre incendios en la provincia, los cuales se
generan teniendo en cuenta los sucesos ante-
riormente ocurridos.

Discusion

Existen algunos puntos que pueden resultar
de interés a la hora de analizar la motiva-
cion del disefio y desarrollo de este softwa-
re. Se menciond con anterioridad la escasez
que existe de herramientas para el monitoreo
de catastrofes naturales basadas en procesa-
miento de imagenes satelitales, y las exis-
tentes, estan limitadas a determinadas regio-
nes geogréificas, o resulta dificultoso utilizar-
las. Puntualmente, algunas de las herramien-
tas pensadas para la deteccion y seguimiento
de incendios, son complicadas de implemen-
tar en zonas inhdspitas o resultan costosas



[9]. Ademas, este software fue motivado por
la colaboracién con un grupo de investiga-
cion de la carrera Ingenieria electrénica en la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Regional
San Francisco, quiénes construyeron la es-
tacion terrena que hace posible la recepcion
libre de sefiales satelitales. Dada la compleji-
dad del procesamiento y la limitacion de las
imagenes recibidas (las cuales son regiona-
les, por la posicion de la antena y el alcance
de recepcion que posee, limitada a satélites
no geoestacionarios), inicialmente se penso
el sistema para los incendios en la provincia
de Coérdoba. Sin embargo, se disen6 la arqui-
tectura de manera tal, que los médulos sean
independientes y sea posible escalar a otro ti-
po de catdstrofes, regiones, y si es necesario,
funcionalidades.

Conclusion y Trabajos Futuros

El producto es una solucion al problema de
la deteccion temprana de incendios median-
te el monitoreo constante de cambios en el
estado del suelo y envio de notificaciones.
Permite ademas recopilar y visualizar infor-
macion estadistica sobre la ocurrencia y pre-
valencia de los incendios en la provincia de
Cérdoba. Ademas, el sistema es escalable, y
se espera que en el futuro el desarrollo del
mismo continde, no sélo para la prevenciéon
de incendios, sino también para otro tipo de
desastres naturales.
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