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1. Introduccié a la problematica del incendis a la IUF

Els incendis que afecten les comunitats situades a la interficie urbanoforestal (IUF) han
augmentat rapidament durant les darreres decades, tant en freqiiéncia com en
intensitat, i el nombre d'edificis destruits cada any ha crescut significativament arreu del
mon.

. . ; ; Vieira de Leiria, Portugal (2017) font: H. Madeiras
Els incendis sdn meés

intensos | destructius

Les temporades
calides i seques
s'allarguen

Noves zones
propenses al foc

Augmenten la
urbanitzacio i les fonts
d’ignicio

Els boscos pateixen
una pressio humana
creixent
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1. Introduccio a la problematica del incendis a la IUF — Els reptes

Quan els nuclis urbans

s'exposen a condicions
extremes d’incendi forestal,

molts habitatges poden
. encendre's simultaniament,
3 superant completament la
capacitat de resposta dels

serveis d'extincio.

Font: eu.usatoday.com | GETTY IMAGES / MILEHIGHTRAVELER Autoproteccié Cal c r.ea r Font: theguardian.com | NOAH BERGER / AP
' comunitats

necessitat adaptades al fog

creixent
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1. Introduccié a la problematica del incendis a la IUF — Les dades (continent America)

Incendi Any Area cremada Morts Evacuats Edificis afectats

Fort McMurray (Canada) 2016 589.000 ha 2 morts 90.000 3.244 edificis destruits
Camp Fire (EUA) 2018 62.000 ha 85 morts 52.000 18.804 edificis destruits
Lahaina (Hawaii) 2023 880 ha 102 morts milers >2.200 edificis destruits
Valparaiso (Xile) 2024 11.349 ha 136 16.000 9.000 edificis destruits
Los Angeles (EUA) 2025 37.800 ha >25 morts desenes milers 16.000 edificis cremats

Vifia del Mar, Chile, 31 enero 2024, Alvaro Rojas Reyes

- Images file

Fort Mc Murray, Meanwhile in Canada
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1. Introduccié a la problematica del incendis a la IUF — Les dades (Europa)

Incendi Any Area cremada Morts Evacuats Edificis afectats

Ped. Grande (Portugal) 2017 45.000 ha 66 morts centenars >1.000 edificis danyats

Mati (Grecia) 2018 n/d 104 morts centenars 4.000 edificis afectats
(1.000 destruits)

Pont de Vilomara 2022 1.700 ha — 200 ~43 cases amb danys

(Catalunya) importants

Rodes (Grecia) 2023 17.700 ha - 20.000 50 edificis destruits o
greument danyats

Castella i Lled (Espanya) 2025 22.000 ha 3 morts 8.000 235 edificis danyats o
destruits

Les Corbieres (Franca) 2025 16.000 ha 1T mort milers 36 cases destruides

Les Corbieres, Helene Sourou
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1. Introduccio a la problematica del incendis a la IUF — Perspectiva

Burnt area in EU
Balan¢ de les campanyes recents

1 200k
1 000k « Capacitat d'alerta anticipada i d'extincio
£ 800k tensionada.
g O « Manca de coordinacio entre els serveis
3 A0k d'emergéencia i entre escales i regions.
200k s . .,
« Manca de politiques eficaces de gestio
0 .
0 OO AERS del combustible forestal.
DN L LY 2L CAL AL ATHR HRHR HR LR G AT AT AT AT TINIWS NN DR &
BELSEis S S e SRR R B - Comunitats poc preparades i poc
Weeks conscients del risc d’'incendi forestal.
-®- Average (2006 - 2024) @ Year 2025
Fires of approx. 30 ha or larger. Font: EFFIS, EU

Incendis Forestals Europa - 2025

WWEF Espanya (2025)
European comission, DG-ECHO (2025)
Joint Research Centre, (2025)
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2. Caracteristiques de lI'impacte dels incendis a la interficie urbanoforestal

L'impacte del foc sobre els edificis a la IUF no és un fenomen instantani, sind
un procés que es manifesta en diverses fases, en moments diferents i a
velocitats diverses. Hi ha diverses “onades” que poden coincidir en el temps |
produir consequencies diferenciades.

FASES
D'EXPOSICIO

PRE-
IMPACTE

TRANSFE
RENCIA
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2. Caracteristiques de lI'impacte dels incendis a la interficie urbanoforestal

L'impacte del foc sobre els edificis a la IUF no és un fenomen instantani, sind
un procés que es manifesta en diverses fases, en moments diferents i a
velocitats diverses. Hi ha diverses “onades” que poden coincidir en el temps i
produir consequencies diferenciades.

FASES
D'EXPOSICIO

Llancament de particules El front principal arriba al
incandescents, dessecacid i fum perimetre de la urbanitzacio

PRE-
IMPACTE

TRANSFE
RENCIA

Les flames van propagant per entre  Objectes cremant durant estona,
I'area urbanitzada emissio de fum.
Caballero et Gl., (20 79) 7& CONGRES FUSTA CONSTRUCTIVA - Elsa. Pastor



2. Caracteristiques de lI'impacte dels incendis a la interficie urbanoforestal

Les investigacions sobre incendis a la IUF han aportat evidencies sobre la
importancia relativa dels tres principals mecanismes d’ignicio:

v Contacte directe amb les flames
v Energia radiant
v Pluja de particules incandescents

Pont de Vilomara, 2022, TV3 Math; Greece, 2018, Geity/mages/AFP/\\/._ Gache o California, Walﬂlij
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2. Caracteristiques de lI'impacte dels incendis a la interficie urbanoforestal

Les investigacions sobre incendis a la IUF han aportat evidencies sobre la
importancia relativa dels tres principals mecanismes d’ignicio:

v Contacte directe amb les flames

v Energia radiant
v Pluja de particules incandescents

“65% of the ignitions that resulted in the destruction of a
house were caused by embers” (Canberra, Australia,
Blanchi and Leonard, 2005)

“61% of the cases firebrands were directly responsible of
structures ignition” (Pedrégao Grande, Pt, Viegas et al,

2017)

“Embers were mainly responsible (either directly or
indirectly) of house losses.” (Fort McMurray, Canada,
Westhaver, 2017)
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2. Caracteristiques de lI'impacte dels incendis a la interficie urbanoforestal

Cadascun d'aquests mecanismes (radiacio, contacte directe amb les flames |
impacte de particules) pot provocar per si sol la ignicio, pero sovint apareixen de
manera simultania o consecutiva, un darrere l'altre, generant un efecte domino
sobre els diferents elements presents al voltant d'un edifici.

i
o

¥ + Edifici principal

« Combustibles adossats

ey’ 113

« Combustibles separats

-uh:;:;_f . e
NG s * Estructures secundaries
st =k e « Vegetacié ornamental

« Zona forestal

* Estructures i combustibles dels veins

i)
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2. Caracteristiques de lI'impacte dels incendis a la interficie urbanoforestal

Tot aixo ocorre en 'anomenada Zona d’ignicio de l'edifici (Home Ignition Zone

- HIZ) que és l'area al voltant d’'una estructura on les condicions poden contribuir
a la seva ignicio.

| R=30m- 60m >|

v i
. T
b N

ol
Y

Els estudis de modelitzacio i la recerca
o LA experimental han demostrat que un petit

_ subespai de la IUF, I'area compresa entre
¥ m—f 30 i 60 metres de les edificacions, és el que

""" . e determina en gran mesura el potencial

R WG S S d'ignicié dels edificis durant un incendi

il L forestal (e.g., Cohen, 2000; Cohen, 2001,

iyl | Platt, 2014).

‘ | L ‘ I ‘
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International Master of Science in Fire Safety Engineering — Elsa Pastor & Pascale Vacca
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2. Caracteristiques de lI'impacte dels incendis a la interficie urbanoforestal

El foc propaga per la tarima de la piscina,
encén el mobiliari del porxo, trenca els
vidres i penetra a I'EPS dels blocs de paret,
aixi com al mobiliari interior, fins a malmetre
l'estructura de la casa (Sauquet, 2023).

i Col:-lapses (GREC)

14
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2. Caracteristiques de lI'impacte dels incendis a la interficie urbanoforestal

El foc arriba a la furgoneta aparcada a la planta 1,
probablement perque pren la pergola de lona
sintetica que hi ha al damunt. També encén el
material del porxo just a sota, cremant tot el que
hi ha dins (cotxe, remolc, pneumatics). Trenca els
vidres | penetra a la planta baixa, on crema tot el
mobiliari. La planta primera no acaba de cremar
(Sauquet, 2023).

Pont de Vilomara, 2022 i Col-lapses (GREC)
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o 7 . I°® .
3. Gestid del risc d’incendi a la IUF

La gestio del risc d'incendi a la IUF cal fer-la a diferents escales de treball....

Font: texaswildfirerisk.com Font: D. Binns

Franges Confinament
Xarxa d'aigua Proteccio passiva / activa

Disseny d'urbanitzacions Gestio del HIZ

Gestio forestal
Estrategies operatives
Disseny del paisatge

ESCALA DE COMUNITAT ESCALA DE PARCEL-LA

16
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3. Gestio del risc d’'incendi a la IUF

... contemplant les diferents fases de gestio del risc

Avaluacio del risc (Us d’eines de modelitzacio i
sistemes SIG)

ANALISI DEL
RISC

i ié . PLANIFICACIO Disseny d’estrategies de
Invetstlg.acm RECUPERACIO ) .. y” 9
postincident DE LA GESTIO mitigacio

GOVERNANCA

Integracio de solucions
d’enginyeria en les
practiques d’extincio

Desenvolupament i revisio
de codis i estandards per a la
IUF

PREVENCIO |
MITIGACIO

PREPARACIO

Planificacio d'autoproteccié comunitaria
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3. Gestio del risc d'incendi a la IUF - WUICOM - Caracteritzacié de vulnerabilitat a escala comunitaria

WU |c0 M A Comunitats d’interficie resilients al foc de Barcelona (2022-2023)

"laCaixa

FW Ajuntament | Analitzar el risc d'incendi a la IUF de Barcelona —amb especial atenci6 a
il .7 oy . . N . . ye . .

L deBarcelona| |3 deteccié de vulnerabilitats socials, ecosistemiques i de béns i propietats—
| desenvolupar estrategies especifiques per augmentar la resiliencia al foc.

« Diagnosticar la vulnerabilitat a la IUF, identificant els factors fisics, ambientals i socials que incrementen
el risc.

» Desenvolupar metodologies de recerca-accio participativa per comprendre la realitat social i fomentar
la implicacio de la comunitat.

« Dissenyar un pla d’accio per a la resiliéncia que estableixi mesures prioritaries i estrategies
d'implementacio a curt i mitja termini.

Consorci:

‘ PA'-!_ Uo Universitat Oberta
AT g e oF caraa ¥ COSTA C e catalunya
Centre for Technological Risk Studies l' ﬂljlq DA I IGN
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3. Gestio del risc d'incendi a la IUF - WUICOM - Caracteritzacié de vulnerabilitat a escala comunitaria

Diagnosi de la vulnerabilitat a la IUF, identificant els factors fisics, ambientals i socials que
incrementen el risc.

ESTRUCTURAL

SOCIAL

Combustible fi

Incendi de disseny
Mode de propagacié

Aspectes socioeconomics
Envelliment i solitud

Renta

Condicié migrant

Exclusio social / residencial

EGSIEET Presencia d'infrastructures vulnerables

Complexitat topografica
Temps de resposta de bombers

Compliment de la normativa (punts d‘aigua, franges, etc.)

Aspectes urbans

Densitat poblacio / edificacié
Degradacio residencial

Atractiu de la zona residencial

7& CONGRES FUSTA CONSTRUCTIVA - Elsa. Pastor
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Sensitivitat i adaptabilitat
Tipus d’habitat

Coberta forestal

Exposicio

Recurrencia
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3. Gestio del risc d'incendi a la IUF - WUICOM - Caracteritzacié de vulnerabilitat a escala comunitaria

7& CONGRES FUSTA CONSTRU
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AREES D'INTERES

1. Vallvidrera
Torre Bard
Rectoret

. Ciutat Meridiana
Mas Saurod

. Mas Guimbau

. Tibidabo
Mundet
Sant Genis
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3. Gestio del risc d'incendi a la IUF - WUICOM - Caracteritzacié de vulnerabilitat a escala comunitaria

Ballart i Pages (2-02_1;)_ :
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DADES RECOLLIDES

Resposta operativa
Patrons d'ignici6
Historic d'incendis
Patrons d’incendi
Models DEM

Coberta de combustible
Franges perimetrals
Punts d'aigua
Indicadors
socioeconomics

v
v
v
v
v
v
v
v
v

AN

””v‘;\ Ajuntament de
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. ICC

Institut Cartografic
de Catalunya

Parc de
Collserola
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3. Gestio del risc d'incendi a la IUF - WUICOM - Caracteritzacié de vulnerabilitat a escala comunitaria

K Mapa de cobertes del sol \
* Incendis de disseny
 Ortofotografies
* Mapes cadastrals
* Temps de resposta de bombers
« Mapa de punts d'aigua * Alta
« Franges perimetrals * Mitjana
\_* Localitzacié d'infraestructures vulnerables 4 * Baixa
Delimitacié Indicadors de Categoritzacié Valor de Vulnerabilitat index de
. . . » Dades » o » dela vulnerabilitat » escalada por » vulnerabilitat
SIEE G EDCELLZ: vulnerabilitat per bloc bloc estructural
C )
1 Vallvidrera Gloc 1: Preimpacte Bloc 4: Factors d'escala \
2 Torre Bard « Combustible fi * Friccio
3 Rectoret Bloc 2: Impacte * Temps resposta bombers
4 Meridiana - Impacte de cap * Eunts d'aigua
e ) .. * Franges
2 m éaulijr:?bau BIOF 25 UL el * Infraestructures vulnerables
_  Tipus de IUF
7 Tibidabo » Complexitat topografica
8 Mundet s »
9 Sant Genis \ Continuitat de la vegetacio /
Vacca et al,, (2023) -

\ / 7& CONGRES FUSTA CONSTRUCTIVA - Elsa. Pastor
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3. Gestio del risc d'incendi a la IUF - WUICOM - Caracteritzacié de vulnerabilitat a escala comunitaria

Rectoret Torre Baro
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3. Gestio del risc d'incendi a la IUF - WUICOM - Caracteritzacié de vulnerabilitat a escala comunitaria

Rectoret Torre Baro

24
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3. Gestio del risc d'incendi a la IUF - WUICOM - Caracteritzacié de vulnerabilitat a escala comunitaria

Indicador de vulnerabilitat Barri 1 Barri 2
Cobertura de combustible fi [%] 36 0.2
Impacte del front principal de I'incendi
0 2
[# d’'impactes de cap]
Tipologia d’IUF [cobertura de vegetacid %] 64.0 70.3
Complexitat de la topografia
1 2
[#punts critics]
Continuitat global de | tacioé C, -
ontinuitat global de la vegetacio Cyopa; [-] 340.2 3713
Friccio global Fy1opa1 [-] 18.5 37.8
% Temps de resposta de bombers [min] 11'14" 17'47"
Punts d’aigua
B M
[estat de la cobertura]
F d teccio imetral [GE %
| Franges de proteccid perimetra [ 6] - —
[ Infraestructures d’especial vulnerabilitat
] 0.00 0.10
[valor normalitzat]
INDEX DE VULNERABILITAT ESTRUCTURAL BAIX ELEVAT
v H e R e - o ol ST N e S
‘ INDEX DE VULNERABILITAT SOCIAL ELEVAT BAIX
1 INDEX DE VULNERABILITAT ECOSISTEMICA ELEVAT ELEVAT

7& CONGRES FUSTA CONSTRUCTIVA - Elsa. Pastor
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3. Gestio del risc d'incendi a la IUF - WUICOM - Caracteritzacié de vulnerabilitat a escala comunitaria

FIREPRIME - European Programme for Wildfire-Prepared Communities
(2024-2026)

Desenvolupament i integracid d'eines per a la implementacio d'un
programa integral de prevencid i preparacio del risc a Europa, a escala
comunitaria i centrat en la proteccio civil.

* Inspirat en programes com Firewise i FireSmart per promoure comunitats resilients al foc a la UE.

« Desenvolupament de guies tecniques, materials educatius i una App, abordant tres linies d'actuacio:
» Seguretat contra incendis en habitatges
* Preparacio comunitaria
 Resiliencia d'infraestructures

UNIVERSITAT POLITECNICA 1 a ﬂﬁiwrsitut s PAU B U I(u R I = Research

DE CATALUNYA Oberta ~aNeT .

BARGELONATECH - deCatalunya p '-f"'!’ TA - Institutes
: - FOUNDATION UNIVERSITY of Sweden
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3. Gestio del risc d'incendi a la IUF - WUICOM - Caracteritzacié de vulnerabilitat a escala comunitaria

Els pilots de FIREPRIME

&

8]
8

Tirol - Adstria
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UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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3. Gestio del risc d'incendi a la IUF - WUICOM - Caracteritzacié de vulnerabilitat a escala comunitaria

Seguretat contra incendis en habitatges — Desenvolupament d'un App per a lI'analisi del risc

« Té en compte diferents practiques constructives i la magnitud del perill.
* Proporciona un nivell de risc quantitatiu i recomanacions de millora, afavorint una major consciencia del
risc, una millor preparacio individual i una presa de decisions meés informada.

. . 1 * Perillositat basada en el FWI30 — mapa d'EFFIS
Risc = Perill x Vulnerabilitat * Vulnerabilitat basada en Analisi d'Arbres de Fallades

Gestio del combustible
» Combustible proper a l'edifici

El foc entra a l'edifici Caracteristiques estructurals
* Materials de facana

« Comb. no naturals< 30 m
 Teulada

* Comb. naturals < 30 m : : :
» Vidres i proteccions

* Tanqgues .
9 | | * Ventilacions

* Pendent

El foc arriba a L'edifici és » Espais semioberts
I'edifici vulnerable
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vera all TP 48% @ ) 17.29 vera Jlll B P 48% @ ) 17.29 Vera alll T 48% @ 17.31 1ICA DE CATALUNYA

isk Studies

& [3/28] Cancelar & [14 /28] Cancellar &« [25/28] Cancellar
Materials de la facana Caracteristiques de I'entorn de
I'edifici Caracteristiques de I'entorn de
La part combustible de la facana és I'edifici

adjacent al terra? . _
Identifiqueu quins elements

aitsa combustibles teniu a prop de Analitzeu els elements delimitadors
I'edifici. Quines de les seglents a la vostra parcetla. Quina és la
opcions apliquen? delimitacié predominant?
Ajuda Ajuda

Casa amb la part combustible
adjacent a terra

Si v

Exemple de vegetaci¢ a menys
de 5 metres d'una teulada Veget

Tanca de fusta

amb elements combustibles

No, la part combustible esta

a una alcada d'entre 011 20 Hi ha elements combustibles Tanca de fusta v
cm del terra colocats a menys de 5
metres de tancaments amb
No, la part combustible esta vidre no protegits amb Tanca d'arbusts molt
a una alcada d'entre 21 40 persianes inflamables (xiprers, bruc,
cm del terra etc.)

29
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46% BN 17.40 £ CATALUNYA

vera 4l & 48% @ 17.30 vera il & 47% @ 17.36 Vera il B
S [19. 28] Cancelar < Resultat < Resultats
. aracteristiqu I'entorn de ; ; .
Caractenistiques as e Nivell de risc lone

I'edifici

Es troba I'edifici a menys de 30 50 %
metres de distancia d'una area |
45 -

forestal (e.g. considereu com a area
forestal arees de pastura, matollars o P
o bosc)? Risc & g g
A <
a8 8
Ajuda h i
Perill d'incendi forestal: 75 ®
0 25 50 75 100
Risc: 43 v
Vulnerabilitat de 5 B )
" . etalls
I'habitatge: 60 0 25 50 75 100
R
0 25 50 75 100 Perill d'incendi forestal: 75
n = 9

0 25 50 75 100

, Vulnerabilitat de I'habitatge: 58 J
Consulta les millores!
25 50 75 100
Descarrega els resultats
Detalls

< O O

Casa en area forestal, sense
distancia de separacio

Si v

o

No




Reflexions finals

 Els incendis a la IUF son un fenomen creixent i cada cop més
destructiu, i exigeixen considerar la vulnerabilitat com un element
central del risc.

« L'impacte sobre els edificis és multifassic: diversos mecanismes
d’ignicid poden actuar alhora i desencadenar un efecte domino sobre
els elements de la Zona d’Ignicio de I'Habitatge (HIZ), fins a
comprometre |'estructura construida.

 Laresiliencia als incendis dels nuclis habitats requereix treball
multiescala i una governanca compartida entre administracio,
operatius i ciutadania.

* Les noves metodologies i eines digitals mostren que anticipar i actuar
és possible si el coneixement tecnic es combina amb participacio - -
comunitaria i una planificacié informada. I'IRED#PRIME

31
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Moltes gracies per la teva atencié / Muchas gracias por tu
atencion

Elsa Pastor (elsa.pastor@upc.edu)
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