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1. INTRODUCCION

La proteccion de las personas, sus bie-
nes y el medioambiente contra los incen-
dios y otro tipo de emergencias, ademas
de ser un servicio publico, es un derecho
de la poblacién. Por ello, las administra-
ciones deben destinar los recursos apro-
piados para garantizar esta proteccion de
manera rapida, eficaz y eficiente [1]. Esta
proteccion, que en los paises desarrolla-
dos esta garantizada en las zonas urbanas,
resulta costosa y complicada de asegurar
con las mismas prestaciones en las zonas
rurales mas despobladas o de dificil ac-
ceso.

Planificar la mejor ubicacién vy distri-
bucion de recursos para proporcionar un
nivel dptimo de atencion de emergencia
es bastante complejo: se trata no solo del
tamafio y la ubicacién de los parques de
bomberos, sino también del numero y el
tipo de incidentes atendidos, de la norma-
tiva a cumplir por parte de bomberos, de
las limitaciones geograficas, del area de
cobertura vy, por supuesto, de las restric-
ciones financieras.

Algunos paises de Europa han estable-
cido normas para la distribucion de los re-
cursos de bomberos, conocidas como “Fire
Cover", que es el término utilizado para
describir la disposicion de los recursos y
el personal de bomberos atendiendo a una
norma estatal o nacional.

EL "Fire Cover" ha sido desarrollado
para facilitar a los bomberos las labores de
planificacion y disefio de la disposicion de
los recursos para alcanzar niveles 6ptimos
de respuesta. Este sistema no existe a nivel
nacional en Espafia; de hecho, no existe un
estudio oficial acerca de la poblacion aten-
dida por la actual red de parques de bom-
beros en un tiempo determinado.

En 2013 se publicé en Espaia el tra-
bajo titulado "Estadistica Nacional de
los Servicios de Bomberos" elaborado
por la Asociacion Profesional de Técnicos
de Bomberos de Espafia (APTB) [2]. Este
trabajo, entre otros datos, y a falta de in-
formacidn oficial al respecto, reflejaba el
numero total de bomberos, identificaba el
tipo y numero de servicios y el nimero de
parques por servicio, permitiendo corre-
lacionar esta informacién con la super-
ficie y la poblacion atendida, llegandose
a detectar interesantes indicadores de la
situacion de la atencion a las emergencias
en Espafa.

En ese trabajo, Larrea [2] concluye
que en esa fecha en Espafia habia una po-
blacion de 1.061.828 habitantes sin que
tuvieran satisfechos sus derechos a ser
atendidos por un Servicio de Bomberos. Al
observar las areas sin cobertura y la po-
blacion no atendida, se deduce que estas
se encuentran en las zonas rurales.

Aunque la informacién relativa a la
ubicacion, el numero de bomberos, el
numero de servicios, etc. fue detallada y
exhaustiva, los datos sobre el area y, por
consiguiente la poblacion atendida por
cada parque de bomberos, fueron estima-
dos por el autor considerando la informa-
cion compilada a través de una encuesta
realizada a los propios Servicios de Bom-
beros que en todo momento se refirio a la
cobertura asignada a los mismos.

Teniendo en cuenta que actualmente
se dispone de informacion georreferencia-
da sobre la ubicacion de los nucleos urba-
nos y las areas rurales, la distribucion de
la poblacion, la ubicacion de los parques
de bomberos, la red de comunicacion vial,
etc. de toda Espafa, se pueden utilizar
herramientas SIG para facilitar el trata-
miento de esta informacion y determinar
objetivamente la poblacidon atendida por
la actual red de parque de bomberos den-
tro de un tiempo de respuesta especifico.

Respecto al tiempo de respuesta a
una intervencion por parte de un parque
de bomberos, (dato este que no fue con-
siderado en el estudio de Larrea [2]), en-
tendiéndolo como el tiempo maximo que
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debe transcurrir desde el momento en el
que los bomberos reciben el aviso de alar-
ma hasta que Ilegan al lugar del incidente,
es importante resaltar que a nivel europeo
no existe normativa alguna que establez-
ca un estandar para el mismo.

En 1997 y 1998 la "Federation of the
European Union Fire Officer Associations"
(FEU) elabord el studio “Survey of the ca-
reer of professional fire fighters in Europe”
en el que entre otros temas se analizaba
el tiempo de respuesta fijado en cada pais
para la atenciéon a las emergencias por
parte de un parque de bomberos en las
zonas rurales, comprobandose que si bien
el tiempo de respuesta no estaba definido
en todos los paises participantes en el es-
tudio, la mayoria de ellos lo tenia estable-
cido en un tiempo de 20 minutos para las
zonas rurales.

De este modo, y a los efectos de nues-
tro estudio, tomamos como referencia del
tiempo de respuesta en zonas rurales los
20 minutos, entendiendo por lo tanto que
las areas que se encuentren fuera de la
isocrona de los 20 minutos de un parque,
se encuentran fuera del area de cobertura
o de influencia de dicho parque, y en con-
secuencia, desatendidas.

Partiendo de esta hipotesis, el objeto
del este trabajo es la comparacion entre
el estudio realizado por Larrea [2], con
la informacion geo-estadistica obtenida
utilizando herramientas SIG en relacién a
la cobertura territorial de los parques de
bomberos en Espafa.

2. MATERIALES Y METODOS

El area de estudio de este trabajo se
refiere a la totalidad del territorio espa-
fiol de 504.645 km? con una poblacién de
46.745.807 habitantes a 1 de enero de
2014.

Al objeto de determinar la cobertura
territorial de cada parque de bomberos, se
hace necesario definir su area de cobertu-
ra siendo ésta aquella zona resultante de
unir las isocronas obtenidas de aplicar a
las carreteras que partan de cada parque
durante 20 minutos una velocidad en fun-
cion de su categoria [3].

Para determinar la cobertura territo-
rial de los parques de bomberos se ha uti-
lizado la informacion de la red de carre-
teras obtenidas de OpenStreetMap (OSM)
[4] ya que es la fuente mas completa con
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la que podemos contar, el proyecto Car-
tociudad [5], sobretodo en vias rurales, y
la red del Centro Nacional de Informacion
Geografica (CNIG) [6]. La informacion re-
ferente a la localizacion de los parques de
bomberos se ha obtenido del Mapa Censal
de Bomberos realizado por la Plataforma
Unitaria de Bomberos (PUB) [7].

Los mapas vectoriales de los munici-
pios de Espafa, incluyendo datos pobla-
cionales, se han obtenido del proyecto
AUDES (Areas Urbanas de Espafia) [8]. Los
datos poblacionales utilizados para los
calculos proceden del Instituto Nacional
de Estadistica (INE), mientras que los da-
tos geograficos (superficies, coordenadas
y mapas digitales) proceden del GNIG.
Tota esta informacion aparece reflejada
en la Tabla 1.
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2.1. ANALISIS DE REDES VERSUS
ANALISIS "BUFFER" PARA DEFINIR
AREAS DE SERVICIO O INFLUENCIA

Una de las herramientas SIG mas uti-
lizadas para definir el area de servicio o
influencia desde un punto determinado,
en nuestro caso las definimos como “co-
bertura territorial”, es la de los circulos de
influencia o "buffers”, lo que permite de-
terminar facilmente el areay, por lo tanto,
la poblacion que podria ser atendida des-
de un punto determinado.

Este método puede resultar util en si-
tuaciones con vias de acceso homogéneas
en el area de estudio, como por ejemplo
en zonas urbanas [1], siempre y cuando
se considere la correlacion entre tiempo
de acceso tedrico y real. Sin embargo, este
método resulta inexacto, sobre todo en
zonas rurales, porque no tiene en cuen-
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ta caminos indirectos, obstrucciones o
discontinuidades en la red de carreteras,
ni contempla la existencia de diferentes
velocidades en cada tipologia de carrete-
ra. Los analisis de red, por el contrario, si
consideran este tipo de parametros, lo que
permite identificar dreas de cobertura mas
precisas.

Desde el punto de vista espacial, una
red es un sistema de elementos lineales
interconectados y puntos de conexion
cruzada, que presentan las rutas posibles
de un lugar a otro. El analisis de redes, ya
sea de carreteras, ferrocarriles o rios, etc.,
permite la planificacion y optimizacién de
rutas, la identificacion de ubicaciones en
términos de distancia y velocidad de des-
plazamiento, o el calculo de areas de ser-
vicio e influencia [9]. Esta técnica permite
el analisis espacial de datos de red para
calcular distancias entre sus puntos o no-
dos con el fin de obtener informaciéon mas
especifica y real sobre el area de influen-
cia atendida desde un lugar determinado
en un tiempo definido. La Fig.1 muestra
las diferencias entre las areas de cobertu-
ra calculadas para un parque de bomberos
utilizando un buffer circular y el analisis
de red. En ambos casos se ha considerado
un tiempo de respuesta de 20 minutos. En
el caso del analisis de red, se han tenido
en cuenta las velocidades maximas per-
mitidas para un vehiculo de bomberos en
cada tipo de carretera. Como se muestra
en la Fig.1, el area de cobertura calculada
aplicando analisis de red es mas pequefa
y mas limitada que la superficie calculada
mediante "buffer”, ya que éstos no consi-
deran la complejidad de la red vial, ya sea
en su componente espacial o en relacion
con la categoria o tipologia de las carre-
teras.

2.2. CALCULO DE LA POBLACION
ATENDIDA POR UN PARQUE DE
BOMBEROS

En la Fig.2, se detalla el procedimien-
to SIG sequido para alcanzar el objetivo
indicado.

Dado que la informacion de partida
proviene de diferentes fuentes, los siste-

Vector S
. Ellipsoid WGS-84,
Red de carreteras Line orojection UTM 30N OpenStreetMap [4]
Shape
M ld de bomb \P/E.Ct?r Ellipsoid WGS-84, | Primer directorio completo de los parques de
apa censal de parques de bomoeros S(r)llanpe projection UTM 30N bomberos profesionales en el ambito estatal [7]
Vector Ellipsoid ED50, projection -
Poblacién por municipio Point P » Proj AUDES - Areas Urbanas de Espafia [8]
Shape UTM30N

Tabla 1: Datos de partida
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mas de coordenadas no son los mismos en
todos los casos, de modo que, en una fase
inicial, todos los datos son reproyectados
al sistema de referencia WGS-84. En una
segunda etapa, y para evitar posibles erro-
res de topologia, la red vial esta dividida
por los cruces entre las lineas que verifican

RED VIARIA
GCS WGS 1984

PARQUES DE BOMBEROS
GCS WGS 1984

que las lineas estan conectadas correcta-
mente en sus extremos. A continuacién, y
teniendo en cuenta el tipo de carretera, se
asigna a cada tramo la velocidad maxima
a la que se puede desplazar un vehiculo
de bomberos, definida siguiendo las reco-
mendaciones del “Toolkit Review Manual

POBLACION POR MUNICIPIO
ED50 UTM 30

ARMONIZACION DEL SISTEMA DE COORDENADAS

WGS84 UTM30
RED VIARIA PARQUES DE BOMBEROS POBLACION POR MUNICIPIO
WGS84 UTM30 WGS84 UTM30 WGS84 UTM30
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I
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]
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¥ v
CREACION DEL AREA DE SERVICIO. POLIGONOS DE 20’
Los poligonos representan el drea de cobertura maxima de un
parque de bomberos en un maximo de 20°.
A4

‘ IDENTIFICACION DE MUNICIPI0OS DENTRO DE CADA POLIGONO DEL AREA DE SERVICIO |

¥

‘ CALCULO DE LA POBLACION ATENDIDA EN CADA POLIGONO DEL AREA DE SERVICIO |

POBLACION ATENDIDA EN 20" EN ESPARA

Fig. 2: Procedimiento SIG
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Fig. 3: Areas cubiertas en 20 minutos

colaboracion: mmm

FSEC" [3]: Autopista 88,5 km/h; carreteras
secundarias 64 km/h: carreteras terciarias
56 km/h y otro tipo de carreteras 48 km/h.

El proceso anterior proporciona una
definicién completa de la red de carrete-
ras. Esta capa de informacion, junto con la
capa de los parques de bomberos, consti-
tuye los datos de entrada en la herramien-
ta "Network Analyst” de ArcGIS. Tomando
la informacion anterior, esta herramienta
genera poligonos que representan la dis-
tancia que un vehiculo de bomberos pue-
de desplazarse en 20 minutos desde cada
parque de bomberos segun el tipo de ca-
rretera, es decir, el area de cobertura o in-
fluencia de cada parque de bomberos o lo
que es lo mismo, su cobertura territorial.
Este proceso se lleva a cabo para todos los
parques de bomberos existentes en Espana
[7]. Finalmente, las areas de cobertura de
cada parque se interrelacionan con la capa
vectorial de los municipios, identificando
aquellos que se encuentran dentro de un
area de cobertura, permitiendo realizar el
calculo de la poblacion atendida desde la
actual red de parques de bomberos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 POBLACION ATENDIDA POR
LA ACTUAL RED DE PARQUES DE
BOMBEROS

El andlisis realizado utilizando herra-
mientas SIG de las localidades y poblacion
atendida en un tiempo igual o inferior a
los 20 minutos por la actual red de par-
ques de bomberos demuestra, tal y como
queda reflejado en la Fig.3, que las areas
mas atendidas (marcadas en verde) se co-
rresponden con las zonas costeras y aque-
llas proximas a grandes urbes, que resul-
tan ser las areas mas pobladas de Espaia.
Sin embargo, muchas zonas rurales y del
interior no se encuentran atendidas o se
encuentran en una isécrona superior a los
20 minutos respecto al parque de bombe-
ros mas cercano.

Esta informacién queda reflejada en la
Tabla 2.

Superponiendo esta informacion gra-
fica con la alfanumérica se proporcionan
los datos mostrados en la Tabla 3. De esta
forma podemos observar que son cerca de
42.830.000 los millones de habitantes, lo
que representa casi el 92% de la poblacion,
los que estan atendidos por un parque de
bomberos en un tiempo inferior a los 20
minutos. Sin embargo, cerca de casi 4 mi-
llones de habitantes, lo que supone un 8%
de la poblacion, se encuentran fuera de la
isocrona de los 20 minutos de un parque de
bomberos, lo que equivale a decir que no se
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Andalucia 770 8302923 451 58,57 7395967 89,08
Aragon 731 1345473 274 37,48 1141620 84,85
Asturias 78 1085289 66 84,62 1067722 98,38
Islas Baleares 67 1095426 62 92,54 1079330 98,53
Canarias 88 2103992 50 56,82 1674169 79,57
Cantabria 102 589235 83 81,37 567376 96,29
Castilla La Mancha 919 2081313 284 30,90 1502995 72,21
Castilla y Ledn 2248 2563521 647 28,78 1863799 72,70
Catalufa 946 7475420 829 87,63 7390788 98,87
Ciudad de Ceuta 1 78674 1 100,00 78674 100,00
Ciudad de Melilla 1 73460 1 100,00 73460 100,00
Valencia 542 5094675 403 74,35 4971694 97,59
Extremadura 383 1102410 147 38,38 815003 73,93
Galicia 315 2796089 192 60,95 2395238 85,66
Madrid 179 6386932 151 84,36 6319839 98,95
Murcia 45 1446520 44 97,78 1435761 99,26
Navarra 272 630578 214 78,68 602015 95,47
Pais Vasco 251 2172175 239 95,22 2144452 98,72
La Rioja 174 321702 118 67,82 308780 95,98
TOTAL 8112 46745807 4256 52,47 42828682 91,62

Tabla 2: Poblacion atendida en 20 minutos

encuentran atendidos en base a un tiempo
de respuesta adecuado. Si la referencia se
realiza en relacion a los municipios, del es-
tudio se desprende que el 52% de los mis-
mos se encuentran atendidos, mientras que
son el 48% los que no lo estan.

En relacion a lo expresado por Larrea
[2], la poblacion desatendida en Espaia
por un parque de bomberos ascendia a
1.061.828 habitantes, lo que constituia el
2,2% del total de la poblacién espafiola.
Este dato fue obtenido de manera analiti-
ca tras la encuesta realizada por Larrea en
relacion a la cobertura territorial asignada
a cada uno de los distintos Servicios de
Bomberos atendiendo a la asignacion te-
rritorial de cada parque de bomberos, que
en muchos casos excedian con creces los
20 minutos de tiempo de respuesta. Por el
contrario, los resultados obtenidos en el
presente estudio, realizado utilizando he-
rramientas SIG, teniendo presente la red
de carreteras y la velocidad de desplaza-

miento de un vehiculo de bomberos por

cada tipo de carretera, asi como un tiem-
po maximo de respuesta de 20 minutos,
demuestra que la poblacion desatendida
asciende a 3.917.125 personas, lo que
supone un 8,4% del total de la poblacién
espafiola [5].

Puede observarse como los datos ob-
tenidos en este estudio, aplicando para
ello criterios europeos de atencion a la
emergencia, resultan ser mas restrictivos
que los obtenidos inicialmente por Larrea
[2]. Debe recalcarse el hecho de que de
los 8.112 municipios espafioles, son apro-
ximadamente la mitad de ellos los que se
encuentran desatendidos por un parque
de bomberos, encontrandose la mayoria
de ellos localizados en zonas rurales.

3.2. UNA SOLUCION POSIBLE
PARA REFORZAR LA ACTUAL RED
DE BOMBEROS CON BOMBEROS
LOCALIZADOS

Aquellas zonas cuya poblacion se en-
cuentra fuera de la isdcrona de 20 minutos

S 4,256 52.47 42,828,682 91.62
NO 3,856 47.53 3,917,125 8.38
TOTAL 8,112 100 46,745,807 100

Tabla 3: Municipios y poblacion atendida y no atendida por la actual red de parques de bomberos
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de un parque de bomberos no tienen cu-
bierto su derecho a ser atendidos por éstos,
segun criterios europeos de tiempo de res-
puesta. En los paises europeos de nuestro
entorno este derecho puede garantizarse
para la mayoria de la poblacién mediante
la implantacion del modelo de bombero
profesional localizado. Precisamente en zo-
nas rurales y en zonas urbanas escasamen-
te pobladas, se ha desarrollado el papel del
bombero profesional localizado, ya que es
en esas zonas donde los riesgos son limita-
dos y la siniestralidad baja. Por lo general,
estas areas no justifican la existencia de
bomberos presenciales, pero si requieren la
prestacion del servicio y la calidad técnica
en la respuesta a las emergencias.

Durante la mayor parte del tiempo, un
parque de bomberos localizados se en-
cuentra sin personal en su interior. Cada
bombero localizado que se encuentra de
guardia lleva un dispositivo de alerta que
se activa cuando es requerido para una
intervencion, debiendo personarse en el
parque en 5 minutos, pudiendo estar rea-
lizando cualquier otro tipo de actividad
cuando se encuentran de guardia. De esta
manera, un bombero localizado puede
responder a la emergencia desde su casa,
el trabajo, de dia o de noche.

Los bomberos localizados tienen un
contrato con la organizacion y un com-
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promiso de servicio que les obliga a re-
cibir una formacion y una capacitacion
similar a la de los bomberos presenciales,
asi como a participar en las acciones de
formacién continua programadas al efec-
to. En el contrato se estipulan derechos y
obligaciones, por lo que perciben la co-
rrespondiente remuneracion econoémica,
de ahi su condicion de profesional. La di-
ferencia esencial del bombero profesional
localizado con respecto al bombero profe-
sional presencial es que no se encuentran
fisicamente en el parque de bomberos
mientras se encuentran de guardia.

La figura del bombero presencial se
encuentra ampliamente implantada en
Espana, la figura del modelo localizado no
existe y el modelo voluntario existe Uni-
camente en determinados lugares. En los
ultimos tiempos, el servicio voluntario ha
ido en progresivo declive, debido principal-
mente a los cambios sociales que generan
falta de personal y de compromiso con la
organizacion, salvo en determinados luga-
res que cuentan con una amplia tradicion
en el mismo. La garantia de respuesta a la
emergencia, asi como su calidad técnica,
no siempre pueden ser garantizadas por es-
tructuras basadas en el modelo voluntario,
principalmente si son no remunerados, lo
que ha hecho que este modelo haya desa-
parecido en muchos lugares.

Knight [10] analizo la eficiencia de
los servicios de bomberos en Inglaterra
teniendo en cuenta, por un lado, las acti-
vidades realizadas vy, por otro lado, el po-
sible margen de cambio en esos servicios.
El estudio determind que el coste de un
parque de bomberos presencial equivale
al de 10 parques localizados dado que las
instalaciones para un presencial requieren
mas infraestructura y los salarios de los
bomberos, basados en el compromiso re-
querido, son diferentes.

Los bomberos localizados, ademas de
ofrecer un servicio basico a la sociedad,
estan fuertemente identificados con las
comunidades a las que sirven porque vi-
ven, y en muchos casos nacen y crecen, en
estas comunidades. Estas circunstancias
benefician el desarrollo y la sostenibilidad
del entorno donde se implantan infraes-
tructuras basadas en este modelo. Estas
razones contribuyen a reforzar la idea
de que podria ser posible reforzar la red
actual de bomberos espafioles, especial-
mente en las zonas rurales, adoptando el
modelo de bomberos localizados.

CONCLUSIONES
De acuerdo con el estudio realizado en
2013 por Larrea, el numero de habitantes

que no tenia garantizada la respuesta por
la red de parques de bomberos ascendia a
1.061.828, lo que equivale al 2% del to-
tal de la poblacion. El presente estudio,
considerando la misma red de parques de
bomberos, la poblacion y ubicacion de to-
dos los municipios espafioles y su corres-
pondiente red de carreteras, mediante la
utilizacion de las herramientas de analisis
SIG, ha permitido determinar que la po-
blacion desatendida, es decir, la poblacion
a la que no se puede llegar en un tiempo
de respuesta igual o inferior a 20 minu-
tos, asciende a 3.917.125 habitantes. Esto
implica que un 8,38% de la poblacion es-
pafiola no tiene cubierto su derecho a ser
atendido por un Servicio de Bomberos en
un tiempo inferior a 20 minutos, lo que
representa una diferencia superior al 6%
con respecto a la proporcion de la pobla-
cion inicialmente calculada por Larrea.

En relacién al modelo de Servicio de
Bomberos que podria establecerse en las
zonas rurales, el modelo localizado parece
ser el idoneo ya que para un coste similar
al modelo presencial permite la asisten-
cia a las emergencias a un numero sig-
nificativamente mayor de poblacion y de
municipios.

Hay que tener presente que los bom-
beros localizados se encuentran fuerte-
mente identificados con las poblaciones y
lugares donde prestan sus servicios, lo que
supone una gran motivacion para ellos.
Por otro lado, los bomberos localizados
aportan también conocimientos intere-
santes y de oficio al servicio, conocen la
zona y la poblacion del entorno, las carac-
teristicas del mismo y sus riesgos, contri-
buyendo ademas al fortalecimiento y de-
sarrollo del servicio. Se ha confirmado en
otros paises europeos que este modelo en
las zonas rurales presta el servicio dentro
de los mismos parametros de calidad que
el personal presencial.
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