¥ VEXIZA

Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la implantacion de un servicio de informacion y prediccion
meteoroldgica, analisis aplicado a incendios forestales y simulacion operativa
denominado Weather Map Site. Esta plataforma, desarrollada por Vexiza, se ha
implementado en el Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico,
concretamente en la Direccion General de Biodiversidad, Bosques y Desertificacion,
dentro del Servicio del Area de Defensa Contra Incendios Forestales.

Este organismo desempefna funciones clave como la proteccion del habitat, el
desarrollo de la politica forestal, la conservacién y uso sostenible del patrimonio
natural, asi como la ejecuciéon de actuaciones hidrolégico-forestales de emergencia y
el despliegue de medios estatales de apoyo a las comunidades autonomas en la lucha
contra incendios forestales.

En un contexto marcado por el aumento de los incendios forestales y la creciente
complejidad de los fenomenos meteorolégicos, la plataforma se plantea como una
herramienta para integrar el factor meteorolégico en la toma de decisiones en los
ambitos anteriormente mencionados.

Weather Map Site es una plataforma online intuitiva que combina la informacién de
modelos meteoroldgicos exclusivos de alta resolucion (hasta un 1km), datos
satelitales e innovadoras herramientas de simulacién de eventos condicionados por la
meteorologia, como episodios de contaminacién o incendios forestales. Frente a los
tradicionales formatos tabulares, la plataforma presenta toda la informaciéon en un
formato GIS, lo que permite visualizar sobre mapas interactivos la evolucién de mas de
100 variables. El diseno estd pensado para usuarios sin conocimientos
meteoroldgicos, mostrando a través de animaciones el potencial impacto de cada
variable, permitiendo asi integrar el factor meteoroldgico en decisiones operativas.

También destaca una novedosa funcionalidad basada en técnicas de IA vy
clusterizacion para la deteccion y seguimiento de tormentas (area de influencia,
poblacién afectada...), a partir de datos de rayos, junto con los datos de velocidad y
direccién del viento. Se trata de una funcionalidad resefiable para la gestion de
emergencias, ya que las tormentas constituyen una de las principales causas de
incendios forestales de origen natural.

La solucion incorpora ademas un modulo especifico para la gestion de incendios
forestales, integrando diversos indices meteoroldgicos de incendios forestales. El
nucleo principal del moédulo es un simulador que permite al usuario obtener una
simulacion de la evolucion espacial y temporal de un incendio. Dicho simulador esta
disenado para facilitar su uso rapido, a través de una interfaz grafica accesible y

Vexiza, Sociedad Limitada

NIF: B24683559 - Inscrita en el Registro Mercantil de Ledn, Tomo 1298, Folio 32, Seccion 8, Hoja LE 23663.
Domicilio Social: Calle El Hayedo 6, 1B, 24007, Ledn, Espana.

Edificio de Usos Comunes Oficinas, Parque Tecnolégico de Ledn, Julia Morros, 206-213, 24009 Ledn
+34 987 08 07 08 | info@vexiza.com | vexiza.com



funcionalidades de configuracion flexibles. El simulador estd fundamentado en el uso
de la herramienta Farsite, que calcula el crecimiento y el comportamiento de los
incendios forestales a partir de un punto, linea o poligono inicial de igniciéon durante
largos periodos de tiempo en condiciones heterogéneas de terreno, combustibles y
clima.

Para obtener una simulacion realista, el simulador recoge parametros de naturaleza
meteoroldgica (temperatura, humedad, viento, precipitacion y nubosidad); topografica
(elevacion, pendiente, orientacion); de estructura de la vegetacion (modelos de
combustible); y de zonas no combustibles (cortafuegos, edificaciones).

El resultado es una visualizacion grafica en formato 2D y 3D sobre el mapa, que
muestra el perimetro del incendio y su evolucion temporal durante las horas
contempladas en la simulacién; asi como la longitud de llama; intensidad del fuego;
velocidad de propagacion y viento local.

Este resultado se acompana ademas de una ficha resumen con los datos basicos del
incendio modelado, comprendiendo aspectos como municipios afectados vy
coordenadas geograficas, ademas de particularidades técnicas asociadas a la
simulacion como el numero de hectareas afectadas.

Del mismo modo, se incluye un panel especifico de graficos con representaciones
estadisticas que permiten analizar en detalle el comportamiento del fuego, como la
evolucion de las variables meteorologicas durante el periodo simulado; el tipo de
vegetacion o modelo de combustible potencialmente afectados; perfiles verticales;
entre otros mas orientados a perfiles técnicos. Paralelamente, se acompafa un
informe de impactos, que representa igualmente sobre el mapa cualquier afectacion
sobre parcelario, carreteras y vias de evacuacion, lineas de ferrocarril, etc.
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Ejemplo de simulacién proporcionada por el simulador de incendios contenido en la plataforma
Weather Map Site.

La plataforma también cuenta con una apuesta significativa por nuevas tecnologias
como la inteligencia artificial generativa. En la actualidad, trabajamos en la
implementacién de modelos LLMs para facilitar la interpretacion de productos
meteoroldgicos mas complejos, como los perfiles verticales atmosféricos. Estos
suponen una fuente de informacién de gran utilidad en aspectos como Ia
caracterizacion del comportamiento de los incendios; o de las condiciones propias
para el vuelo de drones en el ambito de la defensa y seguridad (operaciones de
vigilancia, reconocimiento, etc.)

Sin embargo, la elevada complejidad de este tipo de productos, hace que en la
practica sean de poca utilidad, ya que se necesita una formacion avanzada en
meteorologia para poder interpretarlos adecuadamente. De esta manera, Ia
inteligencia artificial nos permite proporcionar al usuario de las aplicaciones una
explicacion razonada y sencilla, sin renunciar a la rigurosidad; aportandole las
implicaciones practicas de las condiciones meteorolégicas para el vuelo de drones en
una determinada franja horaria o el comportamiento esperado de la meteorologia en
una localizacién afectada por un incendio forestal.

Las implicaciones de aplicabilidad en el ambito publico son elevadas, puesto que
permiten incorporar a los procesos de toma de decisiones nueva informacion
relevante, en situaciones en las que se puede llegar a precisar una gran rapidez de
actuacion, como el despliegue de drones para monitorizar desde el aire eventos de
riesgo fisico para la poblacién -inundaciones, ataques terroristas, etc- permite
comenzar estas actuaciones en un tiempo mucho menor; evitando ademas la
probabilidad de actuaciones que incrementen a su vez el riesgo, como vuelos en
condiciones inseguras que causen desplomes sobre zonas habitadas.

El uso de LLMs también lo trasladamos por extension a otros productos menos
complejos y facilmente automatizables, como la generacion de un parte diario que
proporcione en formato texto previsiones meteoroldgicas actualizadas para cualquier
localizacién; lo que supone un paso mas en el acercamiento a la ciudadania de la
informacion meteoroldgica, mas alla de los formatos tabulares tradicionales de la
propia AEMET u otras fuentes de informacion no oficiales disponibles en internet.



Andlisis perfil vertical por inteligencia artificial

Andlisis de estabilidad atmosférica - Fase preventiva

La atmosfera en la troposfera se presenta muy estable, con una ausencia total
de energia disponible para el desarrollo de tormentas. Esto significa gue no
hay condiciones para que se formen nubes de tormenta ni fenémenos
asociados como los reventones, lo cual es una buena noticia para la
prevencion de incendios.

Analisis de estabilidad atmosférica - Fase preventiva

Andlisis de la Estabilidad Vertical de la Atmdsfera
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Dado que el incendio se encuentra en fase preventiva, el analisis se centrara
en la troposfera.

0 kS0 KH00 0 ko Los valores de CAPE (MU_CAPE, SB_CAPE, ML_CAPE) son de 0.0 J/kg, lo
que indica una ausencia total de energia potencial disponible para la
conveccidn. Esto se ve reforzado por los valores de CIN (MU_CIN, SE_CIN,
Hodéagrata = Parfil de Velocidad ML_CIN) gue también son de 0.0 J/kg, lo que significa que no hay inhibicidén
para el desarrollo de la conveccién, pero al no haber CAPE, esta ausencia de
inhibicion no es relevante.
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Analisis de estabilidad atmosférica Los gradientes térmicos verticales son importantes. El LR_0O3km es de -5.16
K/km y el LR_26km_MAX es de -8.39 K/km. Estos valores, especialmente el
LR_28km_MAX, son relativamente altos y sugieren una atmésfera inestable
Fase del incendio en las capas medias y altas de la troposfera. Sin embargo, la ausencia de
CAPE en todas las capas indica que esta inestabilidad no se esta

@ Preventiva Inicial En desarrolio traduciendo en un potencial de desarrollo convectivo.

Los indices de estabilidad como el K_Index (-11.49 K) y el Showalter_Index
(6.96 K) sugieren una atmosfera estable. Un K_Index negativo y un
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Ejemplo de andlisis de un perfil vertical de la atmdsfera previsto por un modelo meteorolégico
mesoescalar, y analizado con un LLM a tiempo real para caracterizar la mayor o menor estabilidad
presente en ese punto.

En conjunto, el proyecto dota a la Administracion de una herramienta avanzada pero
accesible, que transforma grandes volumenes de datos en informacion util para la
gestién de emergencias.

Repercusion para el ciudadano y las
Administraciones

Por su posicion geografica, la Peninsula lbérica se encuentra en una zona de
transicidon climatica entre masas de aire de tipo subtropical y masas de aire de tipo
polar. Esto hace que sea una de las zonas mas sensibles en el contexto actual de
cambio climatico de evolucion rapida, ya que el mas minimo cambio general del clima
puede repercutir de manera directa en las masas de aire que nos afectan en mayor
medida a lo largo del ano.

Mientras que las masas de aire subtropical son muy humedas y calidas, las masas de
aire polar son mucho mas frias y secas, con lo que eso conlleva no solo en el ambito
de las temperaturas, sino también en las precipitaciones que pueden afectar a areas
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concretas. Esto repercute de forma directa en uno de los riesgos actuales mas
importantes con los que cuenta la Espana peninsular e insular: los incendios
forestales.

En este sentido, los datos de la ultima campana de incendios forestales de 2025 en
Espaina han resultado especialmente alarmantes, consolidandose como el ano mas
devastador de las ultimas tres décadas. Con una superficie calcinada que supero las
354.793 hectareas, esta campana ha sobrepasado con creces los registros de anos
criticos previos como 2022, acercandose a las cifras histéricas de 1994. El impacto ha
sido particularmente severo debido a la proliferacién de Grandes Incendios Forestales
(GIF), contabilizdndose un récord de 63 episodios de gran magnitud que afectaron
gravemente a regiones como Castilla y Leon, Galicia y Extremadura.

Otro de los efectos mas importantes que parecen apreciarse en los ultimos anos en
este contexto climatico actual es la pérdida de las estaciones de transicion (otofio y
primavera): los veranos y los inviernos cada vez son mas largos, y las situaciones
meteoroldgicas asociadas a estas situaciones son mas persistentes. De forma que si
antes lo logico eran duraciones de situaciones meteoroldégicas o patrones
meteorologicos concretos de una semana o quince dias a lo sumo, ahora son
situaciones que pueden durar meses, como es el caso actual. Esta pérdida de las
estaciones de transicion y esa persistencia mas acusada de las situaciones
meteoroldgicas hace que la presencia de extremos sea mas importante y abundante,
en cualquiera de las variables meteorolégicas relevantes para incendios forestales
(temperaturas, precipitaciones, vientos...).

Por su parte, la meteorologia requiere un alto grado de especializacion para su
interpretacion. La administracién dispone en algunas ocasiones de recursos
limitados, y los formatos en los que tradicionalmente se presenta esta informacion
resulta anticuada, poco accesible y descontextualizada del territorio. Esto produce
una dependencia absoluta de perfiles técnicos, lo que retrasa la respuesta ante
eventos extremos, limita la capacidad de prevencion y retrasa la puesta en marcha de
avisos y alertas a la poblacién.

En este contexto, Weather Map Site se plantea como una solucién para democratizar
el acceso a datos meteoroldgicos y modelos avanzados de prediccion
(representaciones visuales, simuladores, LLMs, etc) facilitando que
independientemente de la especializacion del personal, éste pueda anticipar y analizar
la evolucion de riesgos sin necesidad de formacién especializada.

Para la Administracion, esto se traduce en:

e Mejora en la capacidad de anticipacion, al disponer de una vision integrada y
en tiempo real de multiples variables relevantes.

e Reduccion de tiempos de respuesta, gracias a una interpretacion mas agil de la
informacion.



e Mayor coordinacion operativa, al centralizar los datos en una unica plataforma
compartida.

e Optimizacién del despliegue de recursos, especialmente en situaciones de
emergencia como incendios forestales o eventos meteorologicos extremos.

Para la ciudadania, el impacto se refleja en una mayor proteccion frente a riesgos, al
permitir a las administraciones actuar con mayor rapidez y precision; y reduciendo el
consiguiente impacto socioeconémico sobre la poblacion, las infraestructuras y
servicios publicos, medio natural y viviendas.

Equipo de desarrollo y proveedores

Vexiza cuenta con una plantilla de 85 trabajadores, con un marcado caracter
multidisciplinar, integrando perfiles especializados en Ciencia de Datos, Ciencias de
la Tierra, Meteorologia y Climatologia, asi como en Disefio de Experiencia de Usuario
(UX), lo que ha permitido abordar el proyecto desde una perspectiva tanto
rigurosamente cientifica como accesible al usuario.

El equipo cuenta con una sélida trayectoria en el desarrollo de soluciones previas para
organismos de gestion de emergencias en Espana, incluyendo colaboraciones con la
Unidad Militar de Emergencias (UME) y con administraciones autonémicas y locales
en territorios especialmente afectados por incendios forestales, como Galicia y Castilla
y Ledn. Esta experiencia previa ha sido clave para disefar una herramienta alineada
con las necesidades reales de MITECO y rapidamente disponible.

En cuanto a la red de partners, proveedores y colaboradores, esta se articula en una
doble vertiente:

e Por un lado, la colaboracién cientifico-técnica, basada en la transferencia de
conocimiento desde el ambito universitario. Destaca la colaboracion con el
Grupo de Fisica de la Atmosfera de la Universidad de Ledn, que ha permitido
incorporar modelos meteorologicos de alta resolucion (hasta 1 km), aplicando
metodologias avanzadas desarrolladas por sus investigadores y reforzando el
caracter innovador de la solucion.

e Por otro lado, la vertiente tecnoldgica y de capacidades de procesamiento, en
la que resulta clave la colaboracién con el Centro de Supercomputacién de
Castilla y Ledn (SCAYLE). Su infraestructura ha hecho posible el tratamiento
masivo de datos meteorologicos y geoespaciales, multiplicando la capacidad
de calculo de la plataforma. Gracias a ello, se generan simulaciones a escala
nacional con resolucion de 3 km, y a 1 km en regiones como Castilla y Leon y
Extremadura, incrementando notablemente el nivel de detalle y la utilidad
operativa de la informacién. Adicionalmente, la solucion se apoya en fuentes de
datos satelitales de ultima generacion, a través de la condicion de Vexiza de
partner y difusor autorizado de productos de EUMETSAT de tercera
generacion, lo que garantiza el acceso a informacion con una mayor resolucién
temporal y espacial de la habitualmente disponible publicamente, permitiendo
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un seguimiento practicamente en tiempo real de la evolucion de las
condiciones atmosféricas.
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Ejemplo de prediccién de la temperatura a 2m sobre la peninsula ibérica, con un modelo
mesoescalar de alta resolucién de 3km.

Valoracion econdomica

El proyecto ha sido desarrollado mediante un contrato menor por un importe de
14.800,00 € (Expediente: 25PFCM202), ajustandose a un enfoque de maxima
eficiencia en el uso de los recursos publicos.

El disefno de la solucion en base a criterios de modularidad y escalabilidad, y la
integracion con sistemas y fuentes de datos ya existentes, ha permitido reducir costes
de implantacién y evitar desarrollos redundantes.

Plazos de cumplimiento

La solucién se basa en un modelo SaaS (Software as a Service) previamente
desarrollado, implementado y validado en multiples dispositivos de Proteccién Civil y
gestion de emergencias en ambitos regionales y locales, lo que ha permitido una
implantacion especialmente agil.



Gracias a este grado de madurez tecnoldgica, el despliegue en el ambito del Ministerio
ha requerido unicamente adaptaciones minimas, completadas en un plazo aproximado
de 5 dias, incluyendo su configuracion y puesta en operacion.

Desde su implantacion, la herramienta ha sido utilizada de forma continuada y regular,
consolidandose como un recurso operativo dentro de los procesos de seguimiento y
analisis de gestion forestal.
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