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RESUMEN

Se propone una investigacion para predecir la
ocurrencia de incendios forestales basada en el
entrenamiento de Modelos de Machine
Learning. Se utiliza para el entrenamiento de los
modelos, datos de registros histdricos provistos
por las propias Asociaciones de Bomberos
Voluntarios, datos del Servicio Meteorologico
Nacional (SMN) e imagenes satelitales provistas
por la NASA. Se propone extender la solucion
para abarcar el monitoreo de areas en riesgo,
mediante dispositivos de IoT en puntos fijos o
moviles, y equipados con sensores y camaras. El
procesamiento de las imagenes se propone
realizar mediante algoritmos de reconocimiento
de imagenes para enviar alertas de posibles focos
de incendios.
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CONTEXTO

La investigacion se desarrolla dentro del
Instituto de Tecnologia (INTEC) dependiente de
la Universidad Argentina de la Empresa
(UADE). Se inicia en el afio 2021 como una
Actividad de Ciencia y Técnica (ACyT).

El proyecto lleva el nombre “Aplicaciones
de Machine Learning para mejorar el uso de
Recursos Naturales” y se lo identifica con el
codigo A21T03. Se propone una duracion de dos
afios en el periodo 2021 y 2023 y se designa
como investigador responsable a Mg. Pablo
Ezequiel Inchausti.

Durante el afio 2021 la investigacion avanza
por medio del desarrollo del Proyecto Final de
Ingenieria (PFI) de la Ing. Ana Martinez

Saucedo, denominado “AQUA: Prevencion de
Incendios Forestales En Pinamar con Machine
Learning”. El trabajo aporta a la investigacion
los fundamentos teoricos acerca del estudio de
los incendios forestales y se desarrolla el primer
prototipo funcional, denominado “A4QUA .

Respecto a la Ing. Ana Martinez Saucedo, en
diciembre 2021 recibe una beca cofinanciada por
UADE-CONICET para iniciar sus estudios
doctorales.

Durante el ano 2022 la investigacion se
extiende para incorporar la integracion con
dispositivos de IoT (en inglés, Internet of
Things) que permita realizar acciones de alertas
y monitoreo. Para el desarrollo de la linea de
extension sobre loT, se integra al proyecto el Dr.
Ing. Leonardo Javier Amet como especialista en
Electronica y Telecomunicaciones.

1. INTRODUCCION

En Argentina han sido pocos los antecedentes de
investigaciones y estudios para tratar la
problematica de los incendios forestales. Y a su
vez, los efectos producidos por el fuego han sido
devastadores para el medio ambiente, con dafios
irreparables en la biodiversidad y pérdidas
economicas millonarias que repercuten en la
sociedad en su conjunto.

Un claro ejemplo de sus consecuencias son
los incendios forestales que se produjeron en
febrero de 2022 en la provincia de Corrientes,
Argentina. De acuerdo a los informes divulgados
por el INTA, el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, los incendios forestales arrasaron
con 935.000 hectareas, es decir, un equivalente
al 11% de la superficie provincial [1].

En cuanto a la tendencia, se observa que la
severidad de los incendios forestales es cada vez
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mayor y asi también la superficie final quemada.
Y entre las causas de esta tendencia creciente, se
identifican los efectos derivados del Cambio
Climatico y también el impacto de nuestra
sociedad y su avance negativo sobre el medio
ambiente [2].

En términos numéricos, desde el INPE, el
Instituto Nacional de Investigacién Espacial de
Brasil, se indica que en Argentina se alcanz6 en
el 2020 una cifra record de 74.113 focos activos
de incendios, representando un incremento
cercano al 150% en términos interanuales [3].

Respecto a los tipos de estudios de incendios
forestales, van desde la inclusion de sensores
especializados, hasta satélites que permiten
detectar focos de incendios, monitorear los
cambios en la distribucion y salud de la
vegetacion, determinar la temperatura de la
superficie y estudiar el cambio climéatico a escala
planetaria. Como los datos de estos satélites son
de libre acceso, es posible utilizarlos para el
entrenamiento de modelos de Machine Learning.
[4]

Los desarrollos de modelos de incendios
forestales se han enfocado en:

e Prediccion espacial y temporal de incendios.

e Deteccion de incendios forestales.

e Prediccion de 4area quemada por los
incendios.

e Deteccion del area quemada a causa de
incendios.

e Simulacion de propagacion de fuego una vez
iniciado el incendio.

Respecto a los antecedentes de Machine
Learning para predecir incendios, se puede
mencionar a Rodrigues et al., 2014 [5] que
compara la precision de prediccion de distintos
modelos. También existen a aplicaciones
moviles gratuitas que calculan la probabilidad de
incendios forestales a partir de indices
meteorologicos como el FWI (Forest fire
Weather Index, por sus siglas en inglés). Y
respecto a Cardenas et al. [6] a nivel nacional
desarrolla un sistema de prediccion de incendios
forestales en la provincia de Codrdoba, con
técnicas de Machine Learning basadas en redes
neuronales y maquinas de soportes vectoriales (o
SVM, por sus siglas en inglés, Support Vector
Machines).

Objetivo:

Describir como la tecnologia de Machine
Learning (ML) puede contribuir al uso
sustentable de los recursos naturales, iniciando
el estudio con la prevencion de incendios
forestales, y luego extrapolar los conocimientos
a otros contextos, en donde los recursos
naturales resulten clave para el desarrollo.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

En el presente proyecto, que se encuadra dentro
de la investigacion aplicada, se propone
desarrollar soluciones basadas en tecnologias de
Machine Learning, para contribuir a la
prediccion y prevencion de incendios forestales.
Se propone entrenar modelos para predecir la
probabilidad de ocurrencia de incendios
forestales y generar alertas en base al
reconocimiento de imagenes obtenidas por
dispositivos de monitoreo.

El modelo de ML propuesto en AQUA se
enmarca en las areas de prediccion espacial-
temporal de incendios forestales y el area
quemada por los mismos.

Para el entrenamiento de los modelos, desde
el equipo de investigacion se estuvo trabajando
en conjunto con la Asociacion de Bomberos
Voluntarios de Pinamar (ABVP), para la
digitalizacion de los registros historicos desde el
afio 2015. Los datos recolectados se
complementan con datos abiertos de las
plataformas Open Data, imagenes satelitales
provistas por la NASA, y datos del servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN) en estaciones de
monitoreo cercanas a la zona de estudio.

Como parte del procesamiento, se relaciona
el indice Normalizado de Vegetacion (NDVI por
sus siglas en inglés Normalized Difference
Vegetation Index) con una serie de otras
variables ambientales. El indice NDVI refleja
cuan saludable se encuentra la vegetacion en un
area, y se considera que mientras mas seca se
encuentre la vegetacion, mayores son las
probabilidades de que se genere un incendio.
Con estos nimeros junto con otros indicadores
ambientales, se hace posible identificar las zonas
que se encuentran en riesgo.

La presentacion de los resultados se
proporciona mediante el prototipo funcional de
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la aplicacion denominada AQUA, que en su
primera version presenta sobre un mapa de
Pinamar, tanto los registros historicos como las
predicciones de las zonas de riesgo de incendios
realizadas por los modelos entrenados con ML.

Como lineas de extension y posibilidades de
integracion, se propone presentar los datos
utilizados para el entrenamiento en una
plataforma especializada en la visualizacion de
datos medio ambientales junto con su contexto
de interpretacion. Esta  plataforma se
denominada “Glaciar” y fue desarrollada en
UADE en el contexto de un Proyecto de
Investigacion (PID) identificado con el codigo
PI18T04 [7]

Respecto a la linea de extension con los
dispositivos de IoT, se propone realzar la
recoleccion primaria de los datos con fines de
generacion de alertas y monitoreo.

Por ejemplo, un caso concreto de aplicacion
de IoT es el desarrollo de redes de sensores
inalambricos para monitoreo de pardmetros
ambientales, o deteccion de fuego. Cada sensor
inaldmbrico es un dispositivo electronico digital
con procesadores embebidos que se encargan de
medir los parametros necesarios, procesarlos y
enviarlos a una plataforma de IoT, desplegada,
por ejemplo, en Amazon Web Services (AWS)
para realizar la captura de los datos.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

La recoleccion primaria de los datos de los
incendios forestales para el entrenamiento de los
modelos de Machine Learning, se realizd
trabajando en conjunto con el cuartel de
bomberos de Pinamar, digitalizando cinco afios
de registros historicos.

En el proceso de digitalizacion se utilizo la
version de gestion administrativa del software
“AQUA”, que se presentd en las 50 JAIIO por
parte de Ana Martinez Saucedo [8] y constituye
un antecedente para el presente proyecto.

Durante el afio 2021, en el marco del
presente proyecto, Ana Martinez Saucedo
desarrolld su trabajo de PFI de Ingenieria en
Informéatica “AQUA: Prevencion de Incendios
Forestales En Pinamar con Machine Learning”
que entre sus resultados se presenta el software
“AQUA” con los modelos entrenados para

predecir incendios forestales en la ciudad de
Pinamar, utilizando los datos de los bomberos
voluntarios, datos e indices meteorologicos de la
zona e imagenes satelitales de la NASA.

De forma adicional, debido a la gravedad de
los efectos de los incendios forestales, y en
especial, los desastres producidos por los
incendios forestales en Corrientes en febrero de
2022 [1] que cont6 con una amplia cobertura de
los medios de prensa, se generd un interés por
divulgar el trabajo que se viene realizado dentro
del presente proyecto de investigacion. Y en ese
contexto, se les solicitd a los investigadores
compartir en los medios los avances y resultados
obtenidos al momento. Como producto del
proceso de difusion, al momento se publicaron
dos articulos de prensa. El primero en el portal
institucional de UADE describiendo en términos
generales al proyecto [9] y el segundo, en el
portal de la emisora Frecuencia Zero FM,
transcribiendo una entrevista realizada a Ana
Martinez Saucedo como parte del equipo del
investigacion [10].

Durante el afio 2022, el presente proyecto
tiene como objetivo extender su solucion para la
integrar la solucion de prediccion de incendios
con Machine Learning, con monitoreo con
dispositivos de IoT, por ejemplo, sensores,
camaras, y drones, integrandose con algoritmos
de reconocimiento de imagenes incendios para
identificar alertas de fuego.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Como parte de la formacion de recursos
humanos, se realiz6é una primera convocaria para
alumnos dirigida a alumnos de la carrera
ingenierias informatica, y como resultado de esa
primera convocatoria se sumaron al equipo cinco
integrantes.

Estd planificado el lanzamiento de una
segunda convocatoria a estudiantes de los
ultimos afios de las carreras Gestion Ambiental,
Ingenieria Informatica, Ciencia de Datos e
Ingenieria Electronica. El objetivo de la
convocatoria es tener alumnos que puedan
investigar sobre el dominio del tema, alumnos
que puedan realizar la analitica de los datos y el
entrenamiento de los modelos predictivos, y
alumnos que puedan investigar sobre la
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integracion con los dispositivos de IoT que se
aplicaran en el proyecto.

También se contempla que del proyecto de
investigacion se deriven temas a desarrollar en
trabajos de Proyecto Final de Ingenieria (PFI)
para los alumnos de ultimo afio de las carreras de
Ingenieria en Informatica e Ingenieria
Electronica.

Sobre la audiencia interna, que la constituye
la Universidad Argentina de la Empresa
(UADE), se proponen actividades de
transferencia describiendo a los prototipos
funcionales, y dirigidas hacia las siguientes
materias de la Ingenieria en Informatica:

o [Inteligencia Artificial

e Arquitectura de Aplicaciones

e Tecnologia y Medio Ambiente

Se tiene en cuenta que la tecnologia aplicada
en los prototipos funcionales genera valor hacia
la formacion de los alumnos, al estar basados en
plataformas de cddigo abierto, y utilizando
productos y técnicas de software de actualidad
en el mercado.

Sobre las tecnologias que se utilizan, se
mencionan entre las principales a React,
Angular, Mongo, Node.js, Docker, Python,
Scikit-learn, Tensorflow, entre otras, que se
integran con las practicas de Integracion y
Despliegue Continuo, conocidas con las siglas
de CI/CD, para desplegar en entornos de nubes
publicas como AWS y Azure. Siendo estas
tecnologias de  referencia  ampliamente
difundidas dentro de la industria del software
actual.

Sobre la plataforma de despliegue, se utiliza
a AWS como la principal plataforma de nube
publica para desplegar las aplicaciones en un
entorno publico. También se utilizan los
servicios de Machine Learning de AWS para
realizar el entrenamiento de los modelos. En ese
contexto, se pretende que el equipo de
investigacion alcance una sélida formacioén en
los servicios de AWS, utilizando, en parte,
cursos de AWS especificos de Arquitectura de
Aplicaciones en la Nube y Machine Learning.
Los cursos se realizan en la plataforma AWS
Academy que desde el afio 2021 tiene un
convenio activo con UADE. También se esta en
proceso de gestion de créditos de uso de la
plataforma AWS para investigadores [11] para

disponer de una cuenta de AWS con crédito para
ser utilizada dentro el proyecto de investigacion,
principalmente en servicios de despliegue y
entrenamiento a escala de los modelos
predictivos.

Sobre la difusion académica, se propone la
participacion en congresos nacionales e
internacionales con publicaciones de los
resultados derivados del proyecto. Algunos
ejemplos de estos congresos lo constituyen las
Jornadas Argentinas de Informatica (JAIIO), el
Congreso Argentino de Ciencias de la
Computacion (CACIC) y la Escuela de Ciencias
Informaticas (ECI).

En cuanto al aporte social, el trabajo inicia
con la colaboracion de la Asociacion de
Bomberos Voluntarios de Pinamar (ABVP), y la
digitalizacion de sus registros historicos de
incendios forestales para ser utilizados como
datos de entrada para el entrenamiento de los
modelos. Pero los procedimientos y aplicativos
son extrapolables a los distintos Cuarteles de
Bomberos de nuestro pais, permitiendo acercar
estas herramientas y tecnologias a las distintas
regiones del Argentina, y a su vez permitiendo
enriquecer la base de datos que nutren los
entrenamientos ~ para  generar  mejores
predicciones que se encuentren al servicio de la
sociedad.
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