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Abstract

Durante la realizacion del trabajo, como es suponer, se ha encontrado informacion relevante para este que a lo
mejor abarcaba demasiado o que simplemente por temas de capacidad no se ha podido incluir en la memoria
final, es por esto, que en este documento se podrd apreciar dicha informacion, ademds del cédigo principal y
las funciones utilizadas para elaborar grdficos o cdlculos. Ademds, en este repositorio de Github se puede
descargar todo el cédigo junto con sus archivos de lectura empleado si asi se desea. Adicionalmente, se han

rellenado los 3 informes de fase de AESA mencionados durante la memoria.

During the completion of the work, as expected, relevant information for it was found that might have been
too extensive or simply could not be included in the final report due to capacity constraints. Therefore, in this
document, such information can be found, along with the main code and the functions used to create graphs or
calculations. Additionally, in this Github repository, you can download all the code along with its reading files

if desired. Furthermore, the three AESA phase reports mentioned in the final report have been completed.


https://github.com/adrianknoo/TFG.git
https://github.com/adrianknoo/TFG.git
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(digo principal

(digo main

w

)

clear
clear all

close all

%% Introduccion: %%
[DATOS_Eco,Prevencion_2019,Extincion_2019,Prevencion_2020,Extincion_2020,Comunidades
]J=Economia_2019_2020;

%% Estado del arte: %%
[DATOS_Heli,Coordenadas,land,lon]=Helipuertos_Lista;

%% Ubicacion y Heliooptero de dise o: %%

[lat_limit,lon_limit,mapData,Coordenadas_Ast_Cant,Ubicacion]=Asturias_Cantabria;

%% Meteorologa: %%
[DATOS_METEO,Tmax_anual,Year,Mes, Tref,...
P_suma_anual,P_media_anual,Direccion,Vel_media,Racha,Dia_lluvia,Mes_lluvia,Mes_T

]=Meteorologia;

%% Dise o: %%

[D,UCW]=Diseno;

%% Presupuesto: %%
[PRESUPUESTO_DATOS,Grupo,Subgrupos,Costes_Totales,Pintura,Pintura_Blanca,
Pintura_Amarilla,Terreno,Edificaciones,Equipamiento,Licencias]=Presupuesto;
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Captulo 1

Anexo A: Introduccon

1.1 Evolucon visual del riesgo de incendio forestal en Europa

(a) Zona europeas en riesgo forestal en 1971. (b) Zona europeas en riesgo forestal en 2022.

Figura 1.1: Evolucon europea del nivel de riesgo forestal [1].

1.2 (@digo capital invertido en sector forestal

1 function [DATOS_Eco,Prevencion_2019,Extincion_2019,Prevencion_2020,Extincion_2020,
Comunidades]=Economia_2019_2020



1.2. CODIGO CAPITAL INVERTIDO EN SECTOR FORESTAL CAP ITULO 1. ANEXO A: INTRODUCCI ON

2

3 %% LECTURA DE DATOS: %%

4 DATOS_Eco = readtable("Datos_Graficos_TFG.xlIsx", ' Sheet', 5); % Lectura de econom ...
a.

5 Prevencion_2019 = table2array(DATOS_Eco(:,3));

6 Extincion_2019 = table2array(DATOS_Eco(:,4));

7 Prevencion_2020 = table2array(DATOS_Eco(:,6));

8 Extincion_2020 = table2array(DATOS_Eco(:,7));

9 Comunidades = table2cell(DATOS_Eco(:,2));

10

1 %% GRFICO: %%

12 figure;

13

14 % Subplot izquierdo

15 subplot(1,2,1);

16 bar_width = 0.35;

17 x = l:numel(Comunidades);

18 bar(x - bar_width/2, Prevencion_2019, bar_width, ' FaceColor', '#E66100, '..
EdgeColor', 'none');

19 hold on;

20 bar(x + bar_width/2, Prevencion_2020, bar_width, ' FaceColor', '#A55012, '..
EdgeColor', 'none');

21 grid on

22 hold off;

23 xticks(x);

24 xticklabels(Comunidades);

25 xtickangle (45);

26 set(gca, ' FontSize ', 612, ' TickLabellnterpreter ', 'latex ')

27 ylabel( ' Capital [ ] ','FontSize ' ,16, ' Interpreter ', 'latex ');

28 title( ' Prevenci\ " on de Incendios (2019 vs 2020) ', 'FontSize', 20, 'Interpreter ', ..
"latex ');

29 legend( ' Capital invertido en prevenci\ " on de incendios en 2019 "', ' Capital
invertido en prevenci\ ' on de incendios en 2020 ', 'Location ', 'northwest', '
FontSize ', 12, 'Interpreter ', 'latex ");

30

31 % Subplot derecho

32 subplot(1,2,2);

33 bar(x - bar_width/2, Extincion_2019, bar_width, ' FaceColor', '#53E607, '..
EdgeColor', 'none');

34 hold on;

35 bar(x + bar_width/2, Extincion_2020, bar_width, ' FaceColor', '#475A1A, '..
EdgeColor', 'none');

36 grid on

37 hold off;

38 xticks(x);

39 xticklabels(Comunidades);

40 xtickangle (45);

41 set(gca, ' FontSize ' ,12, ' TickLabellnterpreter ', 'latex ')

42 ylabel( ' Capital [ ] ','FontSize ' ,16, ' Interpreter ', 'latex ');
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1.2. CODIGO CAPITAL INVERTIDO EN SECTOR FORESTAL CAP ITULO 1. ANEXO A: INTRODUCCI ON
43 title( ' Extinci\ ' on de Incendios (2019 vs 2020) ', 'FontSize', 20, 'lInterpreter ',
"latex ');
44 legend( ' Capital invertido en extinci\ " on de incendios en 2019 "', ' Capital
invertido en extinci\ " on de incendios en 2020', 'Location ', 'northwest ', '
FontSize ', 12, 'Interpreter ', 'latex ");
45 end
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Captulo 2

Anexo B: Estado del arte

2.1 Listado de helipuertos contra incendios

Acto seguido se presentan los helipuertos de caacter de extincon y prevencon de incendios en Espana:

Indicador Lugar Coordenadas Territorio de AESA
Aeondromo y Helipuerto de Campillos-Paravientos Cuenca 395629N 0013210W
Helipuerto Base C.I. de Las Rozas Madrid 403113N 0035258W
Helipuerto Base C.l. de Morata de Tajura Madrid 401452N 0032850W
Helipuerto Base C.I. de Navas del Rey Madrid 402314N 0041431W
Helipuerto Base C.I. de Puerto el Pico Avila 402026N 0050048W
Helipuerto Base C.I. de Valdemorillo Madrid 403105N 0040506W
Helipuerto Base C.l. San Martn De Valdeiglesias Madrid 402128N 0042234W
Helipuerto Base C.I. Talavera de la Reina Toledo 395527N 0044804W
Helipuerto Base de extincdon de incendios de Trig Castelbn 402415N 0000353E
Helipuerto Bombers de Campro@n Girona 421813N 0022131E
Helipuerto C.l. Bustarviejo Madrid 405125N 0034432W
Helipuerto C.l. Cebreros Avila 402802N 0042720W
Helipuerto C.I. Coca Segovia 411324N 0043022W
Helipuerto C.I. Cueto Leon 423758N 0063855W
Helipuerto C.I. de Calera de Len Badajoz 380650N 0062036W
Helipuerto C.l. de Huelma Jan 374031N 0032807W
Helipuerto C.I. de La Guancha Tenerife 282239N 0163858W
Helipuerto C.I. de Laza Orense 420408N 0072830W
Helipuerto C.I. de Marroxo Lugo 422823N 0073006W
Helipuerto C.l. de Navacerrada Madrid 404426N 0040015W
Helipuerto C.I. de O Barco Orense 422603N 0065819W
Helipuerto C.I. de Serradilla Qaceres 394911N 0060739W
Helipuerto C.l. Guadramiro Salamanca 410039N 0062840W
Helipuerto C.I. Herrera del Duque Badajoz 390959N 0050400W
Helipuerto C.I. Manchita Badajoz 384929N 0060140W
Helipuerto C.l. Piedralaves Avila 401839N 0044235W
Helipuerto C.I. Pradoluengo Burgos 421954N 0031248W
Helipuerto C.I. Puntagorda La Palma 284644N 0175944W
Helipuerto C.I. Quintanilla Valladolid 413742N 0042304W
Helipuerto C.I. Vivero Valladolid 413622N 0044602W
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2.1. LISTADO DE HELIPUERTOS CONTRA INCENDIOS CAP ITULO 2. ANEXO B: ESTADO DEL ARTE
Indicador Lugar Coordenadas Territorio de AESA
Helipuerto C.I. Portomam Lugo 424848N 0073710W
Helipuerto de A Merca Orense 421557N 0075642W
Helipuerto de Becerre Lugo 425155N 0071115W
Helipuerto de Castromaior A Coruna 431023N 0081951W
Helipuerto de Guadalupe Qaceres 392740N 0051942W
Helipuerto de Jarandilla de la Vera Caceres 400721N 0053915W
Helipuerto de Lomba A Coruna 425809N 0085208W
Helipuerto de Plasencia Caceres 395923N 0060802W
Helipuerto de Queimadelos Pontevedra 421256N 0082535W
Helipuerto de San X@n de Ro Orense 422302N 0071805W
Helipuerto de Valencia de Al@antara Caceres 392716N 0071318W
Helipuerto de Vilamaior Ourense 415826N 0072357W
Helipuerto eventual del Parc de Bombers de Maanet de la Selva Girona 414646N 0024508E
Helipuerto Hoyos Caceres 401014N 0064227W
Helipuerto Xues Orense 415707N 0075726W
Pinofranqueado Qaceres 401837N 0061920W
Helipuerto BIFOR B EIl Serranilo Guadalajara 403928N 0031023W
Helipuerto COR-COP Toledo Toledo 395415N 0040019W
Helipuerto DAROCA FORESTAL Zaragoza 410755N 0012512wW
Helipuerto de Adamuz GQordoba 381010N 0043415W
Helipuerto de Albendea Cuenca 402831N 0022301W
Helipuerto de Alcorisa Forestal Teruel 405353N 0002347W
Helipuerto de Alhama de Amera Almera 365735N 0023224W

Helipuerto de Artenara
Helipuerto de Boltara Forestal
Helipuerto de Camposagrado
Helipuerto de Carcabuey
Helipuerto de Girtama
Helipuerto de El Mallo
Helipuerto de El Pedroso
Helipuerto de Es Mercadal
Helipuerto de Galaroza

Helipuerto de Jaedo

Helipuerto de la Base C.I. de Prado de los Esquiladores

Helipuerto de la Base C.l. de Rabanal del Camino
Helipuerto de la Base C.|. de Tabuyo del Monte

Helipuerto de Las Casillas

Helipuerto de Los Moralillos en Jerez del Marquesado

Helipuerto de Medina de Pomar
Helipuerto de Plasencia Forestal
Helipuerto de Ronda
Helipuerto de Sa Coma
Helipuerto de Seon
Helipuerto de Sierra Nevada
Helipuerto de Tineo
Helipuerto de \élez Blanco
Helipuerto de Villaeles
Helipuerto de Villardeciervos
Helipuerto de Villaviciosa
Helipuerto del Barco de  Avila
Helipuerto del CEDEFO de Cabezudos
Helipuerto del CEDEFO de Cazorla
Helipuerto del CEDEFO de Colmenar
Helipuerto del CEDEFO de Puerto Lobo
Helipuerto del Parque de Bomberos de Orriols
Helipuerto EJEA FORESTAL

Gran Canaria
Huesca
Leon
Qordoba
Malaga
Salamanca
Sevilla
Menorca
Huelva
Santander
Cuenca
Leon
Leon
Segovia
Granada
Burgos
Huesca
Malaga
Ibiza
Almera
Granada
Asturias
Almera
Palencia
Zamora
GQordoba
Avila
Huelva
Jaen
Malaga
Granada
Girona

Zaragoza

280121N 0153921W
422557N 0000533E
424355N 0054335W
372740N 0041636W
364320N 0044211W
403417N 0061324W
375023N 0054201W
395806N 0040537E
375526N 0064112W
431528N 0041507W
400938N 0015438W
422851N 0061619W
421745N 0061253W
411619N 0033104W
371101N 0031024W
425708N 0032828W
421225N 0003406W
364543N 0051024W
385554N 0012453E
372104N 0023034W
365254N 0032408W
432008N 0062241W
374228N 0020610W
423409N 0043429W
415627N 0061649W
380431N 0050012W
402119N 0053111W
371020N 0063720W
375456N 0030234W
365444N 0042124W
371419N 0033206W
420756N 0025414E
420805N 0011237W




2.2. CODIGO VISUALIZACI ON DE COORDENADAS CAP ITULO 2. ANEXO B: ESTADO DEL ARTE

Indicador Lugar Coordenadas Territorio de AESA
Helipuerto El Bodn Salamanca 402904N 0063438W
Helipuerto Ibias Parque Bomberos Asturias Asturias 430137N 0065304W
Helipuerto La Alberquilla Murcia 380737N 0015504W
Helipuerto La Almoraima Qadiz 361707N 0052605W
Helipuerto Teruel Forestal Blancos del Coscojar Teruel 401918N 0010324W

Tabla 2.1: Listado de helipuertos anti-incendios en Espana [2].

2.2 (digo visualizacon de coordenadas

1 function [DATOS_Heli,Coordenadas,land,lon]=Helipuertos_Lista

3 %% LECTURA DE DATOS: %%

4 DATOS_Heli=readtable ("Prueba.txt"); % Lectura de coordenadas de helipuertos.

5 Coordenadas=table2array(DATOS_Heli(:,1:2)); % Vector Coordenadas (Latitud vy
Longitud).

6 land = readgeotable("landareas.shp");

7 lat=Coordenadas(:,1); % Vector Latitud.

8 lon=Coordenadas(:,2); % Vector longitud.

10 %% GRFICO: %%

1 figure;

12 worldmap ("Spain") % Mapa de Espa a.

13 geoshow(land,"FaceColor",[0.15 0.5 0.15])

14

15 hold on % Mantn el gmafico actual para agregar mas elementos

16 geoshow(lat, lon, ' DisplayType ', 'point ', 'Marker', 'o', 'MarkerFaceColor',...

17 "red', 'MarkerEdgeColor', 'black', 'MarkerSize', 5); % Ubicaciones.

18 title( ' Ubicacion de todos los helipuertos contra incendios de Espa a ', ' FontSize

,18) % Ttulo.

19 end
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Captulo 3

Anexo C: Ubicacon y Helioptero de

disero

3.1 digo medios antiincendios Cantabria y Asturias

1 function [lat_limit,lon_limit,mapData,Coordenadas_Ast_Cant,Ubicacion]=

Asturias_Cantabria

3 %% LIMITES DE LATITUD Y LONGITUD: %%
4 lat_limit = [42.5, 43.80]; % Lmite latitud.
5 lon_limit = [-7.20, -3.10]; % Lmite longitud.

7 %% LECTURA DE ARCHIVOS: %%

8 mapData = shaperead(' recintos_provinciales_inspire_peninbal_etrs89.shp ") %
Lectura archivo shapefile de las provincias de Espa a.

9 DATOS_Ast_Cant = readtable("Datos_Graficos_TFG.xlIsx", ' Sheet' ,6); % Lectura de
coordenadas de helipuertos.

10

11 %% INPUTS: %%

12 Coordenadas_Ast_Cant = table2array(DATOS_Ast_Cant(:,2:3)); % Vector Coordenadas (
Latitud y Longitud).

13 lat_Ast_Cant = Coordenadas_Ast_Cant(:,1); % Vector Latitud.

14 lon_Ast_Cant = Coordenadas_Ast_Cant(:,2); % Vector longitud.

15 Ubicacion = table2cell(DATOS_Ast_Cant(:,1));

16 colores = [ 'r', 'g', "b", 'c', 'm, 'y', "k']; % Ejemplo de colores: rojo, verde,

azul, cyan, magenta, amarillo, negro

17 marcadores = {'*', '+, '0', 'Xx', s', ', '"h'}; % Ejemplo de marcadores:
asterisco, mas, crculo, cruz, cuadrado, trangulo, hexagono

18

19 %% PLOT PUNTOS DESTACABLES CANTABRIA Y ASTURIAS: %%

20 figure;




3.2. DIMENSIONES AIRBUS H215 LONG CAP ITULO 3. ANEXO C: UBICACI ON Y HELIC OPTERO DE DISE

NO

21

22

23

24

26

27

28

29

w

0

geoshow(mapData, ' DisplayType ', ' polygon', 'FaceColor', [0, 1, 0]) % Color verde:
[R, G, B] = [0, 1, 0]

title( ' Medios contra incendios de las CC.AA de Asturias y Cantabria ', ' FontSize ' ...
,18)
hold on % Mantn el gmafico actual para agregar mas elementos
for i = l:numel(lat_Ast_Cant)

geoshow(lat_Ast_Cant(i), lon_Ast_Cant(i), ' DisplayType ', 'point ', ' Marker',
marcadores{mod(i,length(marcadores))+1},...

' MarkerFaceColor ', colores(mod(i,length(colores))+1), ' MarkerEdgeColor', '..
black ', ' MarkerSize ', 10); % Ubicaciones.
end
legend(Ubicacion, ' Location ', 'southoutside ', ' Orientation ', 'horizontal ");

% Limita los ejes de acuerdo a los Imites de latitud y longitud

xlim(lon_limit)

ylim(lat_limit)

3.2 Dimensiones Airbus H215 Long

Figura 3.1: Dimensiones detalladas del Airbus H215 Long y Short [3].
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Anexo D: Meteorologa

4.1 Valores de Tmensual

Mes/Ano 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

\ Enero | 1393 13.19 14.73 12.28 14.39 12.11 13.98 13,57 14.16 14.2]
Febrero 15.02 1173 13.22 1457 11.09 14.70 15.72 15.80 1475 13.41

| Marzo | 1372 13.50 14.02 15.19 14.40 15.69 14.69 15.44 15.64 17.12
Abri 16.52 16.75 15.22 15,53 15.69 16.00 16.58 16.35 16.46 17.35

| Mayo A 18.25 18.07 18.32 1751 17.00 19.81 18.27 19.92 19.16
Junio 20.98 20.49 20.39 20.25 20.04 19.86 20.56 20.17 22,00 23.08

| Julio | 2n 2357 22,28 21.80 23.34 20.24 22.16 2213 24,59 23.7
Agosto 23.30 23.41 23.42 22.40 23.98 24.45 24.77 23.25 23.88 23.02

| septiembre | 2346 20.34 22.48 21.04 22,02 22.15 23.54 22.60 23.11 24.9
Octubre 2178 18.89 18.48 20.32 18.18 19.90 1971 20.54 271 22.26

\ Noviembre | 1685 17.83 14.89 16.00 16.09 1552 18.81 15.17 18.11 17.84
Diciembre 13.33 17.37 15.11 14.30 15.06 14.96 1455 15.42 16.20 15.44

| T mes naximo | 2346 2357 23.42 22.40 23.98 24.45 24.77 23.25 24,59 24.9

Tabla 4.1: Resumen de los valores d&mensual [4]-

4.2 Valores de precipitaciones

Mes/Aro 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
‘ Enero 4.58 6.45 2.75 2.46 3.47 7.93 1.48 4.41 211 9.17
Febrero 2.76 9.29 6.48 272 8.70 1.82 0.69 4.34 2.04 2.55
‘ Marzo 3.88 6.05 5.74 1.76 5.14 1.19 3.54 0.97 3.79 0.60
Abil 1.73 1.55 2.80 1.46 3.46 2.34 251 1.57 3.46 1.63
‘ Mayo 3.01 1.11 1.70 2.55 1.99 1.73 2.50 1.95 0.46 2.50
Junio 1.42 2.47 2.57 4.23 2.87 1.44 1.95 6.72 1.63 2.01
‘ Julio 1.01 1.60 1.44 1.64 3.65 0.60 1.55 1.00 0.38 0.75
Agosto 1.95 1.81 0.90 4.42 2.42 0.00 2.23 0.38 2.33 5.10
‘ Septiembre 4.97 241 0.54 4.44 217 0.00 3.72 3.38 3.16 2.29
Octubre 1.42 3.87 0.02 0.67 4.20 0.00 8.14 1.37 0.32 2.09
‘ Noviembre 4.47 3.32 5.21 7.95 3.69 9.82 131 10.94 3.67 5.94
Diciembre 4.97 0.00 0.61 6.75 1.05 5.18 8.94 5.23 3.41 3.06
‘ Precipitacon mes maximo 4.97 9.29 6.48 7.95 8.70 9.82 8.94 10.94 3.79 9.17
Suma anual 1100.4 1200.2 928.9 1246.8 1288.7 960.2 1184.6 1273.6 811.6 1082.2
‘ Da nas lluvioso 120 56.4 53.8 56.6 45.4 60.4 65.4 102.8 51.6 68.4

Tabla 4.2: Resumen de los valores de precipitacon [4].
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43. CODIGO DE LA T , LA PRECIPITACI ON Y LOS VIENTOS CAP ITULO 4. ANEXO D: METEOROLOG

1A

4.3 digo de la T, la precipitacon y los vientos

1 function [DATOS_METEO,Tmax_anual,Year,Mes, Tref,...
2 P_suma_anual,P_media_anual,Direccion,Vel_media,Racha,Dia_lluvia,Mes_lluvia,Mes_T

]=Meteorologia

3 close all;

4 %% LECTURA DE DATOS: %%

5 DATOS_METEO-=readtable("Datos_Graficos_TFG.xlIsx", ' Sheet', 7); % Datos meteorob
gicos.

6 Tmax_anual=table2array(DATOS_METEO(14,32:41)); % Vector Tmax anual.

7 Year=table2array(DATOS_METEO(1,32:41)); % Vector a os del 2014 al 2023.

8 Mes=table2cell(DATOS_METEO(2:13,31)); % Vector meses del a o.

9 Tref=table2array(DATOS_METEO(17,34)); % Valor Tref.

10 P_suma_anual=table2array(DATOS_METEO(34,32:41)); % Precipitaciones acumuladas
anuales.

1 P_media_anual=table2array(DATOS_METEO(37,34)); % Precipitacon media mensual.

12 Direccion=table2array(DATOS_METEO(2:3556,28)); % Vector direccion predominante de
vientos diario.

13 Vel_media=table2array(DATOS_METEO(2:3556,13)); % Vector velocidad del viento
media diaria.

14 Racha=table2array(DATOS_METEO(:,14)); % Vector velocidad racha de viento diaria.

15 Mes_T=[Mes(9), Mes(7), Mes(8), Mes(8), Mes(8), Mes(8), Mes(8), Mes(8), Mes(7),Mes
(C)IE

16

17 %% Grafico Tref: %%

18 figure;

19 plot(Year, Tmax_anual, ' Color', '#53E607, 'LineWidth', 2) % Plot de cada Tmax ..
para cada a o.

20 hold on

21 yline(Tref, "r-- ', 'LineWidth ', 2) % Se alizacion de la Tref.

22 % Utilizacion de scatter en lugar de plot para marcar puntos:

23 scatter(Year, Tmax_anual, 60, "*' ' MarkerEdgeColor', '#475A1A, ' MarkerFaceColor ...
", "#4T5A1R)

24 set(gca, 'FontSize ', (12, ' TickLabellnterpreter ", 'latex ')

25 title( ' Temperatura del mes m\" as caluroso entre 2014 y 2023 en la estaci\ "on ..

meteorol\ ' ogica de Llanes ',

26 ' FontSize ', 20, 'Interpreter ', 'latex ')

27 xlabel( ' A\~no', 'FontSize', 16, 'Interpreter ', 'latex ') % Eje x.

28 ylabel( ' Temperatura [ $M\circ $C]', 'FontSize ', 16, 'Interpreter ', 'latex ') % Eje y...
29 text(Year(6), Tref + 0.05, '$ \uparrow $', ' Interpreter ', 'latex ') % Imprime la

flecha hacia arriba.

30 text(2018.8, Tref + 0.16, sprintf( '$ T _{ref} = %.2f \\ M\circ C $', Tref),
FontSize ' ,14, ' Interpreter ', 'latex ') % Imprime la Tref.

31 for i = l:numel(Year)

32 % Calcula los desplazamientos x y y para cada texto:

33 x_offset = [0.04, 0.04, 0.06, -0.08, -0.49, -0.30, -0.12, -0.14, -0.33,
-0.79];
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34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

y_offset = [-0.06, 0.07, 0.06, -0.07, 0.04, 0.07, 0.08, -0.08, 0.06, 0.02];

% A ade los desplazamientos a las posiciones base:

X_posicion = Year(i) + x_offset(i);

y_posicion = Tmax_anual(i) + y_offset(i);

% Agrega el texto con las posiciones calculadas y el mes correspondiente:

text(x_posicion, y_posicion, Mes_T{i}, ' FontSize ' ,14, 'Interpreter ', 'latex ');
end
grid on % Malla.
legend( ' Temperaturas del mes m\'" as caluroso de cada a\~no ', 'Temperatura de
referencia del helipuerto Y
' Location ', 'southoutside ', ' Orientation ', 'horizontal ', 'FontSize', 14, '..
Interpreter ', 'latex ') % Leyenda del gmafico Tref.
disp([ 'La temperatura de referencia tiene un valor de: ', num2str(Tref), ' C Lt
D;
%set(gca, ' XTickLabel ' ,Year, 'FontSize ',12, ' TickLabellnterpreter ', 'latex ')

%% Grafico Precipitacion total anual: %%

figure;

plot(Year,P_suma_anual, ' Color"','#00A4E6 ,' LineWidth ' ,2) % Plot de cada

precipitacion acumulada para cada a o.

hold on

yline(P_media_anual, 'r-- ','LineWidth',2) % Se alizacion de la Pref.

% Utilizacion de scatter en lugar de plot para marcar puntos:

scatter(Year,P_suma_anual, 60, "*' ' MarkerEdgeColor',' #0070E6 , ' MarkerFaceColor ' ...
, " #475A1R)
set(gca, 'FontSize ' ,12, ' TickLabellnterpreter ', 'latex ")

title( ' Precipitaci\

on total anual entre 2014 y 2023 en la estaci\

ogica de Llanes ',' FontSize ' ,20, ' Interpreter

xlabel( " A\~no',' FontSize ' ,16, ' Interpreter

ylabel( ' Precipitaci\
for i = l:numel(Year)

on',' FontSize ' ,16, ' Interpreter

on meteorol\ ...

, ' latex ') % Ttulo del gmafico Pref

, ' latex ') % Eje x.

, ' latex ') % Eje y.

% Calcula los desplazamientos x y y para cada texto:
x_offset = [0.1, -0.04, -0.13, -0.51, 0.11, -0.11, -0.47, -0.01, -0.45,

-0.52];

y_offset = [-3.99, 7.97, -9.56, 4.99, -3.03, -15.04, 4.54, 5.04, -0.02,

-0.02];

% A ade los desplazamientos a las posiciones base:

X_posicion = Year(i) + x_offset(i);

y_posicion = P_suma_anual(i) + y_offset(i);

% Agrega el texto con las posiciones calculadas y el a o

% correspondiente:

text(x_posicion, y_posicion, sprintf( ' 9%0.2f', P_suma_anual(i)), ' FontSize '
,14, 'Interpreter ', 'latex ');
end
text(Year(4)+0.5,P_media_anual+10.55, '$ \uparrow $',' FontSize ' ,14, ' Interpreter ' ,"'..

latex ') % Imprime la flecha hacia arriba.
text(2016.7, P_media_anual + 42.60,

12




4.3.

CODIGO DE LA Tref , LA PRECIPITACI  ON Y LOS VIENTOS CAP  ITULO 4. ANEXO D: METEOROLOG

1A

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

109

110

111

sprintf( '$ \\begin{tabular}{c}Precipitaci\\ " on\\Wanual media=%.2f \\ mm \\end{
tabular} $', P_media_anual), ...

' FontSize ', 14, ' Interpreter , 'latex ')

grid on % Malla.

legend( ' Precipitaci\ ' on total anual ','Precipitaci\ ' on total anual media °',...
' Location ', 'southoutside ', ' Orientation ', 'horizontal ','FontSize "', (14, '..
Interpreter ' ,'latex ') % Leyenda del gmfico Pref.

%% Grafico Das mas lluviosos: %%

% Precipitacion del da mas lluvioso de cada a o:
Dia_lluvia=table2array(DATOS_METEO(35,32:41));
% Precipitacion media mensual:
Mes_lluvia=table2array(DATOS_METEO (21:32,42));
figure;

subplot(2,1,1)

% Plot da mas lluvioso de cada a o:

plot(Year, Dia_lluvia, ' Color ', ' #53E607 ,' LineWidth ' ,2)
set(gca, ' XTickLabel ', Year, ' FontSize ' ,12, ' TickLabellnterpreter 'L latex ') %
Etiqueta el eje x con los nombres de los meses,
set(gca, ' FontSize ', (12, ' TickLabellnterpreter ', 'latex ")
titlte(  'D\" ia m\'" as lluvioso de cada a\~no en la estaci\ " on meteorol\ " ogica de...
Llanes ', ' FontSize ' ,20, ' Interpreter ','latex ') % Ttulo.
xlabel( ' A\~no',' FontSize ', 16, ' Interpreter ','latex ') % Eje x.
ylabel( ' Precipitaci\ ' on [mm] ,' FontSize ' ,16, ' Interpreter ','latex ') % Eje vy.
for i = l:numel(Year)
% Calcula los desplazamientos x y y para cada texto:
x_offset = [0.1, -0.04, -0.13, -0.11, -0.11, -0.11, -0.24, -0.11, -0.35,
-0.42];
y_offset = [-3.99, 4.97, 4.56, 4.99, 5.03, 5.04, 4.54, 5.04, -0.02, 0.02];
% A ade los desplazamientos a las posiciones base:
X_posicion = Year(i) + x_offset(i);
y_posicion = Dia_lluvia(i) + y_offset(i);
% Agrega el texto con las posiciones calculadas y el a o
% correspondiente:
text(x_posicion, y_posicion, sprintf( ' %0.2f", Dia_lluvia(i)), ' FontSize ' ,14,
"Interpreter ', 'latex ');
end
grid on % Malla.
hold on % Aguanta lo que hay en el plot hasta ahora.
% Marcar los puntos importantes:
scatter(Year, Dia_lluvia, 60, "*' " MarkerEdgeColor',' #475A1A, ' MarkerFaceColor ', ...
" #475A1R)
legend( ' Precipitaci\ " on del d\ " ia m\" as lluvioso ','FontSize "' , (14, ' Location ', '
north ', ' Orientation ', 'horizontal ','Interpreter ', 'latex ")

subplot(2,1,2)

% Plot de la precipitacion media mensual:
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112 plot(Mes_lluvia, "-o0","Color","#02FBF7", "MarkerEdgeColor ", "#024AFB","LineWidth". ..
,2); % "-o" traza una | nea con marcadores circulares en los datos.

113 set(gca, "XTick®", 1:12); % Establece las marcas del eje x en los meses.

114 set(gca, "XTickLabel®, Mes,"FontSize®,12,"TickLabellnterpreter®, latex"); % ...
Etiqueta el eje x con los nombres de los meses,

115 set(gca, "FontSize",12,"TickLabellnterpreter®, "latex")

116 title("Precipitaci\""on media mensual en la estaci\""on meteorol\""ogica de ...

Llanes”,"FontSize",20, "Interpreter”,"latex®); % T tulo.

117 xlabel ("Mes", "FontSize",16, " Interpreter”,"latex"); % Eje x.

118 ylabel ("Precipitaci\*“on [mm]*","FontSize",16, " Interpreter®, latex"); % Eje y.
119 grid on % Malla.

120 legend("Precipitaci\""on media mensual*®,"FontSize",14, "Location®, “north", "__.

Orientation®™, "horizontal®,"Interpreter®, "latex")

121

122 %% Porcentaje de d as lluviosos y secos: %%

123 figure;

124 % Obtener los datos de d as secos y lluviosos:

125 Dias_lluvia_seco = table2array(DATOS_METEO([24,26],6));
126 % Mapa de colores:

127 map={"#FBFB02", "#0228FB"};

128 cmap = validatecolor(map, “"multiple®);

129 colormap(cmap)

130 % Grafico porcentaje de d as de lluvia y secos:

131 pie(Dias_Illuvia_seco)

132 title("Frecuencia de precipitaci\""on en la estaci\""on meteorol\""ogica de ...

Llanes™,"FontSize",20, "Interpreter”,"latex") % T tulo.

133 legend("D\""ias secos”,"D\""ias lluviosos","FontSize",14, " Interpreter”, " latex”) %...
Leyenda.

134

135 %% Rosa de los Vientos: %%

136 figure;

137 pax = polaraxes; % Definicion de ejes polares.

138 % Define los | mites y colores para cada categor a de velocidad:

139 vel_limites = [0, 2, 4, 6, 8, 10, 12];

140 colores = ["#4CAF50","#AED581","#FFEB3B" ,"#FBC02D" ,"#F9A825" ,"#FF6F00" ,"#D32F2F. ..
"1;

141 % Etiquetas para las categor as de velocidad:

142 etiquetas = {"0 - 2 m/s (0 - 7.2 km/h)", "2 - 4 m/s (7.2 - 14.4 km/h)", "4 - 6 m/...
s (14.4 - 21.6 km/h)", ...

143 "6 - 8 m/s (21.6 - 28.8 km/h)", "8 - 10 m/s (28.8 - 36 km/h)", "10 - 12 m/s
(36 - 43.2 km/h)", ...

144 "$>$12 m/s (43.2 km/h)"};

145 % Primer histograma polar para velocidades > de 12 m/s.

146 polarhistogram(deg2rad(Direccion(Vel_media>=vel_limites(7))),deg2rad...
(-11.25:22.5:348.75) ,...

147 “FaceColor®,colores(7), "displayname”,etiquetas{7})

148 hold on % Aguanta lo que hay en el plot hasta ahora.

149

150 % ltera sobre cada categor a de velocidad y genera el polarhistogram
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151 % correspondiente:

152 for i = numel(vel_limites)-1:-1:1

153 polarhistogram(deg2rad(Direccion(Vel_media < vel_limites(i+l))),...

154 deg2rad(-11.25:22.5:348.75), "FaceColor®, colores(i), “displayname®, ...
etiquetas{i});

155 end

156 % Configuraciones adicionales:

157 pax.ThetaDir = “"clockwise®; % Vector theta en direccion horaria.

158 pax.ThetaZeroLocation = “"top®; % Localizacion de 0O y por ende del Norte.

159 legend("Show®, "Location®, “westoutside®, "Orientation®, “vertical®, "FontSize", ...

14, " Interpreter”,"latex"); % Leyenda del grafico.

160 set(gca, "ThetaZerolLocation®, "top®); % Colocar el 0 en la parte superior.

161 set(gca, "ThetaDir", "clockwise®); % Direccion de las etiquetas en sentido
horario

162 thetaticks (0:22.5:350); % Etiquetas de angulo cada 22.5 grados (360/16=22.5 ).

163 thetaticklabels({"N","NNE*","NE","ENE","E","ESE","SE","SSE","S","SSW*","SW=","WSW=","__.
W=, "WNW*","NW","NNW*","N"}); % Etiquetas de direccion.

164 set(gca, "FontSize", 12); % Aumentar el tama o de las etiquetas.

165 rticks(0:100:700); % Marcas en el eje radial de 0 a 700, de 100 en 100.

166

167 % Ajustar la posicion vertical de la rosa de los vientos:

168 pax.Position = [0.1 0.075 0.8 0.8]; % [left bottom width height].

169 disp(“Las direcciones preodominantes son WNW y E.");

170 set(gca, "FontSize",12,"TickLabellnterpreter®, "latex")

171

172 % Ajustar la posicion vertical del t tulo:

173 title("Rosa de los vientos en la estaci\""on meteorol\""ogica de Llanes entre ...

2014 y 2023", "FontSize", 20, "Position®", [0 825.5 0], "Interpreter”,"latex”);

175 %% Predominancia de velocidades de los vientos: %%
176 Vel _Porcentaje=table2array (DATOS_METEO(82,32:38)); % Vector porcentajes de los ...
tramos de velocidades.
177 % Etiquetas del eje x para cada barra.
178 etiquetas = reordercats(categorical(["0 - 2 m/s (0 - 7.2 km/h)","2 - 4 m/s (7.2 -...
14.4 km/h)","4 - 6 m/s (14.4 - 21.6 km/h)", ...
179 "6 - 8 m/s (21.6 - 28.8 km/h)","8 - 10 m/s (28.8 - 36 km/h)","10 - 12 m/s (36 -
43.2 km/h)","$>$12 m/s (43.2 km/h)"]),--.
180 [0 - 2 m/s (0 - 7.2 km/h)","2 - 4 m/s (7.2 - 14.4 km/h)","4 - 6 m/s (14.4 - 21.6.._.
km/h)", ...
181 "6 - 8 m/s (21.6 - 28.8 km/h)","8 - 10 m/s (28.8 - 36 km/h)","10 - 12 m/s (36 -
43.2 km/h)","$>$12 m/s (43.2 km/h)"]);
182 figure;
183 hold on
184 for i1=1:length(Vel_Porcentaje)
185 % Bucle que plotea los 7 tramos de velocidad.
186 bar(etiquetas(i),Vel_Porcentaje(i), "FaceColor",colores(i))
187 end
188 grid on
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189

191

193

194

195

197

198

200

201

202

204

206

207

end

set(gca, "XTickLabel®, etiquetas, "FontSize", 12, TickLabellnterpreter”, "latex");...
% Eje X.

ylabel ("Porcentaje de d\""ias analizados [$\%$]", FontSize~",16, " Interpreter”,”...
latex®") % Eje y.

% Encuentra el ndice del porcentaje maximo
[~, indice_max] = max(Vel_Porcentaje);
% Obtiene el rango de velocidades correspondiente al ndice maximo
rango_velocidades_predominante = etiquetas(indice_max);
% Elimina el maximo para encontrar el segundo maximo
Vel_Porcentaje(indice_max) = []; % Elimina el maximo encontrado anteriormente
% Encuentra el ndice del nuevo porcentaje maximo (segundo maximo)
[~, indice_segundo_max] = max(Vel_Porcentaje);
% Obtiene el rango de velocidades correspondiente al segundo maximo
rango_segundo_velocidades_predominante = etiquetas(indice_segundo_max);
% Muestra el mensaje con los rangos de velocidades predominantes
disp(["Las velocidades predominantes son las que van de ", char(...
rango_velocidades_predominante),...

" seguidas de: ", char(rango_segundo_velocidades_predominante)]);
set(gca, "FontSize®,12,"TickLabellnterpreter®™, "latex")
title("Predominancia de los diferentes rangos de velocidades®,"FontSize",20,"...

Interpreter®,"latex®) % T tulo predominancia de vientos.
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Diseno de un helipuerto para base de lucha contra incendios

Captulo 5

Anexo E: Informe de Fase 1

Figura 5.1: Primera mgina del informe de fase 1 para AESA [5], [6].
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CAP ITULO 5. ANEXO E: INFORME DE FASE 1

Figura 5.2: Segunda mgina del informe de fase 1 para AESA [5], [6].
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CAP ITULO 5. ANEXO E: INFORME DE FASE 1

Figura 5.3: Tercera mgina del informe de fase 1 para AESA [5], [6].
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CAP ITULO 5. ANEXO E: INFORME DE FASE 1

Figura 5.4: Cuarta mgina del informe de fase 1 para AESA [5], [6].
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Diseno de un helipuerto para base de lucha contra incendios

Captulo 6

Anexo F: Medioambiente

6.1 Zonas protegidas

6.1.1 Espacios Red Natura 2000

Figura 6.1: Espacios Red Natura 2000 [7].
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6.1.2 Espacios Naturales Protegidos

Figura 6.2: Espacios Naturales Protegidos [8].

6.1.3 Espacios de la lista Ramsar

Figura 6.3: Espacios de la lista Ramsar [9].
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