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Abstract

Existe claramente una corriente en la ultima decada de preservar el medio ambiente lo maximo posible ante
acontecimientos como la contaminacion atmosferica, el cambio climatico, o la deforestacion ocasionada por
incendios. Es aqu donde este trabajo entra en juego, ya que en el susodicho se procedera al disero de un
helipuerto de procedimiento visual que sirva de base de lucha contra incendios mediante los procedimientos de
AESA. Estableciendose como requisito adicional que la ubicacion escogida para el helipuerto este fuera de las

5 comunidades autonomas en las cuales AESA ya tiene asumidas las competencias.

Como consecuencia se deberan seguir una serie de regulaciones vigentes, que establecen ciertos requisitos
sobre el emplazamiento del helipuerto, su espacio aereo circundante o su tramitacion medioambiental. Por no
mencionar los requisitos de disero relacionados con dimensiones, serales, luces o equipamiento de salvamento y
extincion de incendios. Todo ello, dependera eso s del helicoptero de disero seleccionado y de las dimensiones
caracter sticas del mismo. De forma adicional, se ha decidido diserar tambien zonas adicionales que suelen
tener los helipuertos, como el vallado, el parque de bomberos, un tanque de combustible para los helicopteros,

un parking para los trabajadores o la red electrica.

Por ultimo, como clausura del trabajo, se ha determinado la que podr a ser una futura ampliacion para el
helipuerto diserado, ademas de un presupuesto que contiene tanto la prevision de costes de construccion como

de horas involucradas en la elaboracion de la memoria por el autor de la misma.

There is clearly a trend in the last decade to preserve the environment as much as possible in the face of events
such as air pollution, climate change or deforestation caused by wild res. This is where this work comes
into play, as it will proceed with the design of a visual procedure heliport to serve as a base for re ghting
operations through AESA procedures. An additional requirement is established that the chosen location for the

heliport be outside the 5 autonomous communities in which AESA already has assumed competencies.

As a consequence, a series of current regulations must be followed, which establish certain requirements
regarding the location of the heliport, its surrounding airspace, or its environmental processing. Not to mention
the design requirements related to dimensions, signals, lights, or re ghting and rescue equipment. All of this
will depend, however, on the selected helicopter design and its characteristic dimensions. Additionally, it has
been decided to also design additional areas that heliports usually have, such as fencing, the re station, a fuel

tank for helicopters, a parking lot for workers, or the electrical network.

Finally, as a closure of the work, a potential expansion for the designed heliport has been carried out, as well
as a budget containing both the construction cost forecast and the hours involved in the preparation of the

report by the author thereof.
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Captulo 1

Introduccon

1.1 Objeto

El objetivo principal que se pretende conseguir con la realizacon de este trabajo, es ebrrecto disero y
desarrollo de un helipuerto de super cie de base contra incendios para un helioptero determinado,
es decir, un helioptero de diseno que realizam maniobras de vuelo VFR, siendo provisto el helipuerto tanto
para vuelos diurnos como nocturnos. Dicho diseno del helipuerto se realizaa siguiendo la normativa vigente
por (Agencia Estatal de Seguridad Aerea) y la normativa complementaria de la (Organizacbn
de Aviacon Civil Internacional) y ( European Union Aviation Safety Agency) si es que es necesario.
Por la cual cosa estama clasi cado como un helipuerto de uso restringido, y su emplazamiento deber estar

ubicado en territorio de una comunidad aubnoma en la que no haya asumido las competencias AESA.

De igual manera, otra de las motivaciones suplementarias de este proyecto, e®borar un presupuesto
nal en el que se pueda visualizar de forma ligeramente detallada todos los posibles costes que supondra

construir dicho helipuerto, y determinar si sera viable o no la fabricacon de este.

1.2 Alcance

De entrada, losentregables necesarios para llegar a la solucon necesaria, son los siguientes:

Memoria del proyecto, en la que se explica de forma detallada todo el proceso de elaboracon de las

fases que AESA cree necesarias.

Presupuesto en el que se expone minuciosamente todos los posibles costes que pueda ocasionar la

construccon del mismo.

Planos del helipuerto , en los que se puede visualizar con mayor profundidad tanto el ensamblaje nal

del helipuerto, como cualquier parte de importancia que contenga esteultimo y que se haya disenado.

Anexo , en el que se incluye tanto el @digo Matlab utilizado durante la realizacon del proyecto como

posible informacon o inagenes complementarias.
1
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" Informes de fase de AESA que estaman incluidos en los anexos, para las 3 fases que son [1]:
compatibilidad del espacio @reo (fase 1), tramitacon ambiental (fase 2) y autorizacon de establecimiento
(fase 3)1.

Por lo que con estos entregables, se incluian las siguientemreas a realizar en cuanto al diseno del

helipuerto se re ere:

Investigacon de la normativa y criterios de seguridad a seguir.

Seleccon del helioptero de disero gue mas se adecue para el posterior diseno del helipuerto.
Determinacon del lugar donde se construia el helipuerto (emplazamiento).

Estudio meteorobgico en el emplazamiento seleccionado.

Aralisis del espacio &reo en dicho emplazamiento del helipuerto.

Evaluacon de las posibles rutas a&reas

Valoracon requerida por la referencia [1] del impacto medio ambiental

Determinacon del impacto aaistico

Disenro de las diversas partes del helipuerto , como los puestos de estacionamiento, la helisuper cie

o las calles de rodaje.
Elaboracon conceptual de lasayudas visuales como pueden ser indicadores, senales o luces.
Modelado 3D del ensamblaje nal del helipuerto
Desarrollo ga co de las servidumbres fsicas
Elaboracon ga ca de las zonas adicionales gue se consideren convenientes para el helipuerto.
Seleccon del material  de la super cie del helipuerto.
Estimacon del presupuesto monetario
Estudio de futuras ampliaciones
En cambio, dicho disernoNO incluia
Una prognosis del ta co.
Un aralisis (Computational Fluid Dynamics) ni diramico ni eshtico del helipuerto.

Elaboracon ga ca propia del helioptero de diseno escogido.

Un aralisis estructural de la super cie del helipuerto.

1Realmente, los formularios de solicitud de autorizacon de aepdromos de uso restringido son 4, ya que hay 4 fases, siendo
estaultima, la denominada 'Autorizacon de apertura al ta co de una infraestructura aerorautica de uso restringido', que en
este caso no se llevaa a cabo ya que consiste en la construccon del citado helipuerto, por lo que no entra en el alcance del
trabajo.

2
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1.3 Requisitos

Los requisitos kasicos a seguir durante la realizacon del proyecto sean los siguientes:

La ubicacbn del helipuerto deberl estar fuera de las comunidades aubnomas de Cataluna, Aragn,
Madrid, Navarra y Valencia, ya que AESA ya tiene asumidas las competencias en las 5 comunidades

aubnomas citadas.

Se deber seguir la normativa correspondiente de AESA, la cual es principalmente el Real Decreto
1070/2015 del (Boletn O cial del Estado), junto con normativa adicional de EASA y OACI
subsidiaria [2], [3], [4].

Adenas, el alumno considera quea priori se establecean los siguientesequisitos adicionales

Se utilizar el programa SolidWorks para elaborar el diseno del helipuerto y todas sus partes.

Se empleam Excel para almacenar los datos meteorobgicos del emplazamiento as como lenguaje de

programacon Matlab tanto para proporcionar ga cos como para realizar comprobaciones matenaticas.

Se utilizama el programa Google Earth Plus para determinar el emplazamiento del helipuerto y

utilizar archivos .kmz.

Se descartaan tamben como posibles emplazamientos las comunidades aubnomas de las Islas Baleares

y las Islas Canarias.

1.4 Justi cacon

En losultimos anos, especialmente en laultima cecada, los movimientos ecologistas no han dejado de emerger
y hacerse un hueco en la opinbn popular, reivindicando el medio ambiente y la importancia de preservar

este. Argumentando que el auge de cahastrofes meteorobgicas de todo tipo como inundaciones, sequas, o la
deforestacon por incendios han empeorado notablemente la preservacon de nuestro ecosistema. Centandonos

en laultima catstrofe citada, >realmente es cierto que el rumero de incendios ha aumentado?

Pues bien, desde ungerspectiva europea , se puede armar que el riesgo de incendios se ha duplicado en
losultimos 50 anos, pasando de tener un porcentaje del 20 % de super cie afectada en riesgo a casi un 40 %
en Europa en 2021. Hecho veri cable mediante las inagenes 1a) y 1b) del anexo A, en las cuales se puede
comparar la situacon a principios de los 70, y a principios de la tercera decada de los 2000. Obsenandose
claramente comoa principios de la c¢ccada de los aros 70 solo la zona mas surera de Europa

estaba afectada , teniendo Europa cali cados como solo 5 das y un 20 % de super cie en riesgo de incendio
forestal en 1971, alcanzando hasta los 7 das y un 42% de super cie forestal en riesgo de incendio en 2022.
Centrando el foco solo en Espafa, de media solo hubo 8 das de riesgo de incendio forestal al inicio de los
anos 70, cifra que se ha multiplicado por un valor de 5 hasta el ano 2022. Por no mencionar que la super cie
afectada ha crecido tanto a nivel de super cie como a nivel de riesgo (destacando como a nivel estatal se ha

pasado de un 1 % de super cie afectada en categora muy extrema en el ano 1971, al 56 % en el ano 2022) [5].
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Por lo que es notorio que existe una corriente tanto a nivel europeo como estatal en la que se hace presente
una amenaza constante y creciente de incendios forestales, exacerbada por factores climaticos y geoga cos.
Un buen ejemplo de ello es que la tendencia demero de incendios en losultimos 6 anos ha estado al
alza, pasandoen 2018 de tener 1775 incendios a 2283 en el aro 2023 (destacando un pico de 3462
incendios en el aro 2023) , siendo categorizado como incendio aquellos desastres naturales en los que se
ha quemado una o mas de una hectired [6]. Conviene resaltar tamben que el rumero de conatos® en los
ultimos 5 anos tamben est teniendo una tendencia a aumentar, pasando de 5024 en el ano 2018, a 5465 en

2023. Pudendose visualizar en la gura 1.1a el registro de ambas variables en losultimos 10 anos.

Cada ano, estos incendios y conatos causan danos signi cativos al medio ambiente, la economa y la seguridad
de las comunidades afectadas. Es un claro ejemplo el ga co de la imagen 1.1b, ya que muestra nuevamente
gue desde 2018 tanto la super cie arbolada como la no arbolada no ha hecho nada nas que incrementar en
rumero de hectreas quemadas en ambas, distinguendose especialmente la arbolada, gpa® de quemarse

casi 3800 hecareas en el aro 2018, a 37500 en el aro 2023, multipli@ndose as en un factor de

10 el imero de hecareas afectadas . Es por este motivo, que la respuesta apida y efectiva ante estos
desastres es fundamental para minimizar los impactos negativos y proteger vidas, propiedades y recursos

naturales.

(a) Datos anuales del rumero de incendios y conatos. (b) Numero de hectreas afectadas por incendios anual-
mente.

Figura 1.1: Evolucon anual de incendios, conatos y super cies forestales afectadas [6].

Como se ha mencionado en el anterior parrafo, los incendios forestales tienen impactos ecoromicos y
ambientales signi cativos. La perdida de recursos naturales, la destruccon de habitats, los danos a la
biodiversidad y la afectacon de tierras agrcolas representan ferdidas ecoromicas considerables a largo plazo.
Una muestra evidente de esto, es que segun [6], desde el 1 de enero de 2023 hasta el 31 de diciembre de
2023, juntando las comunidades aubnomas interiores y aquellas situadas en el noroestegs del 70 % de
siniestros se han producido en esas zonas. Siendo nho menos importante, que alrededor del 50 % de la
super cie forestal de la zona noroeste ha sido afectada por incendios, tal y como se puede visualizar en la
imagen 1.2b. Adenas, estos incendios pueden tener consecuencias irreparables en la salud y seguridad de las

personas, as como en la calidad del aire y del agua.

2Hecarrea: Unidad de medida de super cie, usadaunicamente para el terreno, equivalente a 10.000 metros cuadrados.
3Conato: Etapa inicial en la que un fuego comienza, pero aun no se ha extendido o salido de control, cuanti @andose segin el
MITECO como aquellos fuegos en los que se queman menos de 1 hecarea.
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(a) Clasi cacon de las comunidades aubnomas por zona. (b) Porcentajes de zonas forestales afec-
tadas.

Figura 1.2: Mapa poltico y zonas forestales afectadas [6].

Estos datos, se pueden rati car de una forma aun nas

precisa, gracias a la gura 1.3, en la que se aprecia un

registro de todo el ano 2023 del rumero de incendios y

puntos calientes. Pudendose observar como efectivamente

la zona nas afectada es claramente la noroeste ,

formada por las (Comunidades Aubnomas) y

provincias de Asturias, Cantabria, Leon, Zamora, Orense,

Lugo, La Coruna y Pontevedra, lo cual es obvio, ya que Figura 1.3: Localizacon de los puntos calientes e
de acuerdo con [7] y con [8], 15 de los 22 (Grandesincendios en 2023 [7]

Incendios Forestales) producidos en dicho ano tuvieron

como origen alguna de las provincias mencionadas con anterioridad. Dentro de los cuales resaltan los 13
GIF producidos en Asturias y en Cantabria, en municipios como Valees, Allande, Tineo (municipio que
contiene un helipuerto antiincendios) o Soba, en los que se quemaron 9722 ha, 4442 ha, 2961 ha y 519 ha

respectivamente [8].

En cuanto a datos ecoromicos se re ere, en elultimo estudio de inverson y empleo en el sector forestal de
los anos 2019-2020 [9], se puede a rmar mediante la imagen 1.4 realizada con el odigo de la seccon 1.2 del
anexo A, que de las 3 CC.AA? que forman la regon noroeste (Galicia, Asturias y Cantabria), Asturias y
Cantabria esan sin duda invirtiendo muy poco capital , especialmente en la prevencon de incendios,
motivo que sea uno de los causantes de la mala geston reciente de los incendios producidos en las CC.AA

nombradas.

4En la imagen 1.4 no hay datos ecoromicos de Ceuta, Melilla o Navarra ya que no se disponen datos de las mismas en el
citado estudio del curso 2019-2020.
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Figura 1.4: Inversbn tanto en la prevencon como en la extincon de incendios por cada CC.AA [9].

De modo que la adaptacon al cambio climatico es un desafo adicional que requiere unaespuesta proactiva

La creacon de un helipuerto especializado se alinea con la necesidad de anticipar y prepararse para escenarios
climaticos extremos. Esta infraestructura proporcionaa a las autoridades las herramientas necesarias para
una respuesta nasagil y efectiva frente a situaciones de emergencia, contribuyendo as a la proteccon de la

vida, la propiedad y el medio ambiente.

En de nitiva, en concordancia con todos los estudios y referencias citadas durante esta seccon, el disefo
de un helipuerto para la base de extincon de incendios en Espafa, concretamengs la zona noroeste o
interior (ver gura 1.2a) parece ser esencial para mejorar la capacidad de respuesta ante una

amenaza que como mnimo es constante y que no parece que haya indicios de que vaya a dejar

de serlo . Proporcionando as a las autoridades los recursos necesarios para una accon apida y coordinada,

lo que como consecuencia supone que se protejan los recursos naturales, la economa y la seguridad de las
comunidades afectadas por incendios forestales. Por estos motivos expuestos a lo largo de esta seccon, en el

apartado 3.1, la seleccon del emplazamiento se centraa en esta zona noroeste.



Diseno de un helipuerto para base de lucha contra incendios

Captulo 2

Estado del arte

Como se ha querido mostrar en el captulo anterior, preservar el medio ambiente en losultimos anos se ha
declarado claramente como un objetivo global. Sin embargo, a pesar de que Espana esa comprometida
con ello, el conjunto de infraestructuras y de operativos que posee claramente no est reduciendo los danos
producidos, ya que de gacos como el 1.1a o como el 1.1b se puede armar que a pesar de reducirse
ligeramente el rumero de incendios en comparacbn a 10 anos atas, la super cie forestal arbolada se ve mas
afectada por incendios, por lo que si bien es cierto que se ha conseguido estancar o reducir ligeramente el
rumero de incendios ocasionados (a excepcon de anos como el 26R2ho se han conseguido reducir los danos

y devastadores efectos ocasionados.

Es por ello, que en este captulo, para conseguir una vison nmas precisa del estado actual de las edi caciones
gue se dedican a la extincon de estos, se detallaa el estado vigente de las infraestructuras de este tipo
gue tienen relacon con el trabajo, es decir, se abordaga la situacbn actual estatal dehelipuertos contra

incendios y por ende, de losheliopteros que operan. Siendo la de nicon de helipuerto segin la OACI:

Aepndromo oarea de nida sobre una estructura destinada a ser utilizada, total o parcialmente, para

la llegada, la salida o el movimiento de super cie de los heliopteros [4].

2.1 Helipuertos en Espana

De entrada, Espana se caracteriza por tener una gran cantidad de helipuertos, tanto de uso publico como de
uso restringido, siendo estosultimos los de especial intees para la realizacon del trabajo, ya que se entiende

como aendromo restringido seqin AESA:

=

Agquellos aendromos civiles en los que no se pueden realizar operaciones de transporte comercial d

4]

pasajeros, carga o correo, incluyendo los aerotaxis. Estos aendromos pueden albergar, por tanto, e
resto de operaciones, como aviacbn privada, deportiva, escuelas de vuelo, mantenimiento en baseg,

lucha contra incendios, sanitarias, salvamento martimo, emergencias y trabajos a&reos en general [10].

J

1Hay que recordar que el aro 2022 estuvo caracterizado porque se produjeron 57 GIF, lo que supone que casi se triplicara la
media de losultimos 10 anos.
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A su vez, estos (los aendromos restringidos), se pueden clasi car de acuerdo con el Real Decreto 1070/2015

en helipuertos especializados o de uso privado [2]:

Especializados : Aquellos en los que se realizan operaciones de transporte sanitario, lucha contra

incendios, mantenimiento en base, escuelas de vuelo o vuelos tursticos.

De uso privado : Aguellos que solo se pueden utilizar por el gestor de la instalacon aeroportuaria y

por aquellas personas que esteultimo autorice.

Asimismo, en sintona con ambas de niciones, se puede a rmar que en este proyecto se disenaa elipuerto
restringido especializado . Una vez aclarado el tipo de helipuerto que se disenar, se adjunta la imagen 2.1
para poder tener una idea de todos los helipuertos restringidos especializados (hospitalarios, contra incendios

y de emergencias) ubicados en el territorio espanol.

Figura 2.1: Ubicacon de todos los helipuertos restringidos espanoles [11].

De todos ellos, solo son de intees para la realizacon de este trabajo, aquellos que son de lucha contra
incendios, por ello, en la seccbn 2.1 del anexo B se puede apreciar una lista realizada con la referencia [11]
gue incluye todos los helipuertos antiincendios construidos en Espana, adenas de sus coordenadas geoge cas,
y si estin bajo las competencias de AESA. Igualmente, se ha elaborado la siguiente fotografa introduciendo
las coordenadas de todos los helipuertos de la tabla del anexo citado anteriormente (ver anexo B seccbn
2.2 para visualizar el mdigo empleado), para tener una idea rmas visual de la ubicacon de todos aquellos

helipuertosunicamente de lucha contra incendios
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Figura 2.2: Ubicacon del listado de helipuertos contra incendios en Espana.

2.2 Heliopteros Antiincendios de Espara

Como es de suponer, los heliopteros empleados en la extincon de incendios, son tijigo bombardero , los
cuales desempenan un papel muy importante en la lucha de incendios forestales en Espana, especialmente en
laepoca de verano. Este tipo de aeronaves estin disenadas de tal forma que puedan combatir los incendios en
terrenos especialmente difciles. La gran diferencia de los bombarderos con otro tipo de heliopteros, es que
cuentan con la capacidad de cargar agua, y poder sofocar as super cies quemadas. El agua viene cargada en
bambi bucketslos cuales no dejan de ser baldes plegables de un tamano considerable, que se sumergen en

pozos, lagos, pantanos o incluso piscinas para cargarlos de agua.

En cuanto a los diferentes heliopteros de lucha de extincon de incendios, Espana, actualmente clasi ca sus
heliopteros en dos tipos de helimpteros antiincendios en su ota, que son por un lado loseliopteros

bombarderos de tipo 1 (KILO) y por otro lado los heliopteros bombarderos tipo 2 (MIKE) [12].

Por un lado, los KILO son bombarderos de categora pesada, biturbina con heliblade o demsito ventral con
una capacidad mnima de 4500 litros. Destacando que no estan habilitados para transportar personal, y que
pueden tanto desplegarunicamente agua o por contra, agua junto a espumas retardantes que ralentizan el

crecimiento del fuego, ya que este tipo de heliopteros cuentan con equipo de inyeccon [13].

Por otro lado, los heliopteros MIKE se caracterizan por ser de categora pesada media. Aun as coinciden
con los KILO en que son biturbina, pero se diferencian en que los MIKE si pueden transportar personal (la

, conocida como Brigada de Refuerzos de Incendios Forestales [14] ).

Respecto a la ota actual del pas, de acuerdo con la fuente [6], el plan de distribucon de heliopteros
empleado en 2023 consb de 26 heliopteros en total de cara al verano de 2023, y de 5 en invierno. Siendo

repartidos en 23 de tipo MIKE y enunicamente 3 de tipo KILO, tal y como se puede apreciar en la gura 2.3.
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