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Diseño de un helipuerto para base de lucha contra incendios

Abstract
Existe claramente una corriente en la �ultima d�ecada de preservar el medio ambiente lo m�aximo posible ante

acontecimientos como la contaminaci�on atmosf�erica, el cambio clim�atico, o la deforestaci�on ocasionada por

incendios. Es aqu�� donde este trabajo entra en juego, ya que en el susodicho se proceder�a al dise~no de un

helipuerto de procedimiento visual que sirva de base de lucha contra incendios mediante los procedimientos de

AESA. Estableci�endose como requisito adicional que la ubicaci�on escogida para el helipuerto est�e fuera de las

5 comunidades aut�onomas en las cuales AESA ya tiene asumidas las competencias.

Como consecuencia se deber�an seguir una serie de regulaciones vigentes, que establecen ciertos requisitos

sobre el emplazamiento del helipuerto, su espacio a�ereo circundante o su tramitaci�on medioambiental. Por no

mencionar los requisitos de dise~no relacionados con dimensiones, se~nales, luces o equipamiento de salvamento y

extinci�on de incendios. Todo ello, depender�a eso s�� del helic�optero de dise~no seleccionado y de las dimensiones

caracter��sticas del mismo. De forma adicional, se ha decidido dise~nar tambi�en zonas adicionales que suelen

tener los helipuertos, como el vallado, el parque de bomberos, un tanque de combustible para los helic�opteros,

un parking para los trabajadores o la red el�ectrica.

Por �ultimo, como clausura del trabajo, se ha determinado la que podr��a ser una futura ampliaci�on para el

helipuerto dise~nado, adem�as de un presupuesto que contiene tanto la previsi�on de costes de construcci�on como

de horas involucradas en la elaboraci�on 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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Dise~no de un helipuerto para base de lucha contra incendios

Cap��tulo 1

Introducci�on

1.1 Objeto

El objetivo principal que se pretende conseguir con la realizaci�on de este trabajo, es elcorrecto dise~no y

desarrollo de un helipuerto de super�cie de base contra incendios para un helic�optero determinado,

es decir, un helic�optero de dise~no que realizar�a maniobras de vuelo VFR, siendo provisto el helipuerto tanto

para vuelos diurnos como nocturnos. Dicho dise~no del helipuerto se realizar�a siguiendo la normativa vigente

por AESA (Agencia Estatal de Seguridad A�erea) y la normativa complementaria de la OACI (Organizaci�on

de Aviaci�on Civil Internacional) y EASA ( European Union Aviation Safety Agency) si es que es necesario.

Por la cual cosa estar�a clasi�cado como un helipuerto de uso restringido, y su emplazamiento deber�a estar

ubicado en territorio de una comunidad aut�onoma en la que no haya asumido las competencias AESA.

De igual manera, otra de las motivaciones suplementarias de este proyecto, eselaborar un presupuesto

�nal en el que se pueda visualizar de forma ligeramente detallada todos los posibles costes que supondr��a

construir dicho helipuerto, y determinar si ser��a viable o no la fabricaci�on de este.

1.2 Alcance

De entrada, losentregables necesarios para llegar a la soluci�on necesaria, son los siguientes:

ˆ Memoria del proyecto, en la que se explica de forma detallada todo el proceso de elaboraci�on de las

fases que AESA cree necesarias.

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

construcci�on del mismo.

ˆ 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 este �ultimo y que se haya dise~nado.

ˆ Anexo , en el que se incluye tanto el c�odigo Matlab utilizado durante la realizaci�on del proyecto como

posible informaci�on o im�agenes complementarias.
1



1.2. ALCANCE CAP �ITULO 1. INTRODUCCI �ON

ˆ Informes de fase de AESA que estar�an incluidos en los anexos, para las 3 fases que son [1]:

compatibilidad del espacio a�ereo (fase 1), tramitaci�on ambiental (fase 2) y autorizaci�on de establecimiento

(fase 3) 1.

Por lo que con estos entregables, se incluir�an las siguientestareas a realizar en cuanto al dise~no del

helipuerto se re�ere:

ˆ Investigaci�on de la normativa y criterios de seguridad a seguir.

ˆ Selecci�on del helic�optero de dise~no que m�as se adecue para el posterior dise~no del helipuerto.

ˆ Determinaci�on del lugar donde se construir�a el helipuerto (emplazamiento).

ˆ Estudio meteorol�ogico en el emplazamiento seleccionado.

ˆ An�alisis del espacio a�ereo en dicho emplazamiento del helipuerto.

ˆ Evaluaci�on de las posibles rutas a�ereas .

ˆ Valoraci�on requerida por la referencia [1] del impacto medio ambiental .

ˆ Determinaci�on del impacto ac�ustico .

ˆ Dise~no de las diversas partes del helipuerto , como los puestos de estacionamiento, la helisuper�cie

o las calles de rodaje.

ˆ Elaboraci�on conceptual de lasayudas visuales como pueden ser indicadores, se~nales o luces.

ˆ Modelado 3D del ensamblaje �nal del helipuerto .

ˆ Desarrollo gr�a�co de las servidumbres f��sicas .

ˆ Elaboraci�on gr�a�ca de las zonas adicionales que se consideren convenientes para el helipuerto.

ˆ Selecci�on del material de la super�cie del helipuerto.

ˆ Estimaci�on del presupuesto monetario .

ˆ Estudio de futuras ampliaciones .

En cambio, dicho dise~noNO incluir�a :

ˆ Una prognosis del tr�a�co.

ˆ Un an�alisis CFD (Computational Fluid Dynamics) ni din�amico ni est�atico del helipuerto.

ˆ Elaboraci�on gr�a�ca propia del helic�optero de dise~no escogido.

ˆ Un an�alisis estructural de la super�cie del helipuerto.

1Realmente, los formularios de solicitud de autorizaci�on de aer�odromos de uso restringido son 4, ya que hay 4 fases, siendo
esta �ultima, la denominada 'Autorizaci�on de apertura al tr�a�co de una infraestructura aeron�autica de uso restringido', que en
este caso no se llevar�a a cabo ya que consiste en la construcci�on del citado helipuerto, por lo que no entra en el alcance del
trabajo.
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1.3 Requisitos

Los requisitos b�asicos a seguir durante la realizaci�on del proyecto ser�an los siguientes:

ˆ La ubicaci�on del helipuerto deber�a estar fuera de las comunidades aut�onomas de Catalu~na, Arag�on,

Madrid, Navarra y Valencia, ya que AESA ya tiene asumidas las competencias en las 5 comunidades

aut�onomas citadas.

ˆ Se deber�a seguir la normativa correspondiente de AESA, la cual es principalmente el Real Decreto

1070/2015 del BOE (Bolet��n O�cial del Estado), junto con normativa adicional de EASA y OACI

subsidiaria [2], [3], [4].

Adem�as, el alumno considera quea priori se establecer�an los siguientesrequisitos adicionales :

ˆ Se utilizar�a el programa SolidWorks para elaborar el dise~no del helipuerto y todas sus partes.

ˆ Se emplear�aExcel para almacenar los datos meteorol�ogicos del emplazamiento as�� como lenguaje de

programaci�on Matlab tanto para proporcionar gr�a�cos como para realizar comprobaciones matem�aticas.

ˆ Se utilizar�a el programa Google Earth Plus para determinar el emplazamiento del helipuerto y

utilizar archivos .kmz.

ˆ Se descartar�an tambi�en como posibles emplazamientos las comunidades aut�onomas de las Islas Baleares

y las Islas Canarias.

1.4 Justi�caci�on

En los �ultimos a~nos, especialmente en la �ultima d�ecada, los movimientos ecologistas no han dejado de emerger

y hacerse un hueco en la opini�on popular, reivindicando el medio ambiente y la importancia de preservar

este. Argumentando que el auge de cat�astrofes meteorol�ogicas de todo tipo como inundaciones, sequ��as, o la

deforestaci�on por incendios han empeorado notablemente la preservaci�on de nuestro ecosistema. Centr�andonos

en la �ultima cat�astrofe citada, >realmente es cierto que el n�umero de incendios ha aumentado?

Pues bien, desde unaperspectiva europea , se puede a�rmar que el riesgo de incendios se ha duplicado en

los �ultimos 50 a~nos, 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 im�agenes 1a) y 1b) del anexo A, en las cuales se puede

comparar la situaci�on a principios de los 70, y a principios de la tercera d�ecada de los 2000. Observ�andose

claramente comoa principios de la d�ecada de los a~nos 70 solo la zona m�as sure~na de Europa

estaba afectada , teniendo Europa cali�cados como solo 5 d��as y un 20 % de super�cie en riesgo de incendio

forestal en 1971, alcanzando hasta los 7 d��as y un 42% de super�cie forestal en riesgo de incendio en 2022.

Centrando el foco solo en Espa~na, de media solo hubo 8 d��as de riesgo de incendio forestal al inicio de los

a~nos 70, cifra que se ha multiplicado por un valor de 5 hasta el a~no 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 categor��a muy extrema en el a~no 1971, al 56 % en el a~no 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 clim�aticos y geogr�a�cos.

Un buen ejemplo de ello es que la tendencia den�umero de incendios en los �ultimos 6 a~nos ha estado al

alza, pasandoen 2018 de tener 1775 incendios a 2283 en el a~no 2023 (destacando un pico de 3462

incendios en el a~no 2023) , siendo categorizado como incendio aquellos desastres naturales en los que se

ha quemado una o m�as de una hect�area2 [6]. Conviene resaltar tambi�en que el n�umero de conatos3 en los

�ultimos 5 a~nos tambi�en est�a teniendo una tendencia a aumentar, pasando de 5024 en el a~no 2018, a 5465 en

2023. Pudi�endose visualizar en la �gura 1.1a el registro de ambas variables en los �ultimos 10 a~nos.

Cada a~no, estos incendios y conatos causan da~nos signi�cativos al medio ambiente, la econom��a y la seguridad

de las comunidades afectadas. Es un claro ejemplo el gr�a�co de la imagen 1.1b, ya que muestra nuevamente

que desde 2018 tanto la super�cie arbolada como la no arbolada no ha hecho nada m�as que incrementar en

n�umero de hect�areas quemadas en ambas, distingui�endose especialmente la arbolada, quepas�o de quemarse

casi 3800 hect�areas en el a~no 2018, a 37500 en el a~no 2023, multiplic�andose as�� en un factor de

10 el n�umero de hect�areas afectadas . Es por este motivo, que la respuesta r�apida y efectiva ante estos

desastres es fundamental para minimizar los impactos negativos y proteger vidas, propiedades y recursos

naturales.

(a) Datos anuales del n�umero de incendios y conatos. (b) N�umero de hect�areas afectadas por incendios anual-
mente.

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

Como se ha mencionado en el anterior p�arrafo, los incendios forestales tienen impactos econ�omicos y

ambientales signi�cativos. La p�erdida de recursos naturales, la destrucci�on de h�abitats, los da~nos a la

biodiversidad y la afectaci�on de tierras agr��colas representan p�erdidas econ�omicas considerables a largo plazo.

Una muestra evidente de esto, es que seg�un [6], desde el 1 de enero de 2023 hasta el 31 de diciembre de

2023, juntando las comunidades aut�onomas interiores y aquellas situadas en el noroeste,m�as del 70 % de

siniestros se han producido en esas zonas. Siendo no 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. Adem�as, estos incendios pueden tener consecuencias irreparables en la salud y seguridad de las

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

2Hect�area: Unidad de medida de super�cie, usada �unicamente 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�c�andose seg�un el

MiTECO como aquellos fuegos en los que se queman menos de 1 hect�area.

4



1.4. JUSTIFICACI �ON CAP �ITULO 1. INTRODUCCI �ON

(a) Clasi�caci�on de las comunidades aut�onomas por zona. (b) Porcentajes de zonas forestales afec-
tadas.

Figura 1.2: Mapa pol��tico y zonas forestales afectadas [6].

Figura 1.3: Localizaci�on de los puntos calientes e
incendios en 2023 [7].

Estos datos, se pueden rati�car de una forma a�un m�as

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

registro de todo el a~no 2023 del n�umero de incendios y

puntos calientes. Pudi�endose observar como efectivamente

la zona m�as afectada es claramente la noroeste ,

formada por las CC.AA. (Comunidades Aut�onomas) y

provincias de Asturias, Cantabria, Le�on, Zamora, Orense,

Lugo, La Coru~na y Pontevedra, lo cual es obvio, ya que

de acuerdo con [7] y con [8], 15 de los 22 GIF (Grandes

Incendios Forestales) producidos en dicho a~no 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 Vald�es, 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 econ�omicos se re�ere, en el �ultimo estudio de inversi�on y empleo en el sector forestal de

los a~nos 2019-2020 [9], se puede a�rmar mediante la imagen 1.4 realizada con el c�odigo de la secci�on 1.2 del

anexo A, que de las 3 CC.AA.4 que forman la regi�on noroeste (Galicia, Asturias y Cantabria), Asturias y

Cantabria est�an sin duda invirtiendo muy poco capital , especialmente en la prevenci�on de incendios,

motivo que sea uno de los causantes de la mala gesti�on reciente de los incendios producidos en las CC.AA

nombradas.
4En la imagen 1.4 no hay datos econ�omicos 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: Inversi�on tanto en la prevenci�on como en la extinci�on de incendios por cada CC.AA [9].

De modo que la adaptaci�on al cambio clim�atico es un desaf��o adicional que requiere unarespuesta proactiva .

La creaci�on de un helipuerto especializado se alinea con la necesidad de anticipar y prepararse para escenarios

clim�aticos extremos. Esta infraestructura proporcionar�a a las autoridades las herramientas necesarias para

una respuesta m�as �agil y efectiva frente a situaciones de emergencia, contribuyendo as�� a la protecci�on de la

vida, la propiedad y el medio ambiente.

En de�nitiva, en concordancia con todos los estudios y referencias citadas durante esta secci�on, el dise~no

de un helipuerto para la base de extinci�on de incendios en Espa~na, concretamenteen la zona noroeste o

interior (ver �gura 1.2a) parece ser esencial para mejorar la capacidad de respuesta ante una

amenaza que como m��nimo 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 acci�on r�apida y coordinada,

lo que como consecuencia supone que se protejan los recursos naturales, la econom��a y la seguridad de las

comunidades afectadas por incendios forestales. Por estos motivos expuestos a lo largo de esta secci�on, en el

apartado 3.1, la selecci�on del emplazamiento se centrar�a en esta zona noroeste.
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Cap��tulo 2

Estado del arte
Como se ha querido mostrar en el cap��tulo anterior, preservar el medio ambiente en los �ultimos a~nos se ha

declarado claramente como un objetivo global. Sin embargo, a pesar de que Espa~na est�a comprometida

con ello, el conjunto de infraestructuras y de operativos que posee claramente no est�a reduciendo los da~nos

producidos, ya que de gr�a�cos como el 1.1a o como el 1.1b se puede a�rmar que a pesar de reducirse

ligeramente el n�umero de incendios en comparaci�on a 10 a~nos atr�as, la super�cie forestal arbolada se ve m�as

afectada por incendios, por lo que si bien es cierto que se ha conseguido estancar o reducir ligeramente el

n�umero de incendios ocasionados (a excepci�on de a~nos como el 20221), no se han conseguido reducir los da~nos

y devastadores efectos ocasionados.

Es por ello, que en este cap��tulo, para conseguir una visi�on m�as precisa del estado actual de las edi�caciones

que se dedican a la extinci�on de estos, se detallar�a el estado vigente de las infraestructuras de este tipo

que tienen relaci�on con el trabajo, es decir, se abordar�a la situaci�on actual estatal dehelipuertos contra

incendios y por ende, de loshelic�opteros que operan. Siendo la de�nici�on dehelipuerto seg�un la OACI:

Aer�odromo o �area 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 helic�opteros [4].

2.1 Helipuertos en Espa~na

De entrada, Espa~na se caracteriza por tener una gran cantidad de helipuertos, tanto de uso p�ublico como de

uso restringido, siendo estos �ultimos los de especial inter�es para la realizaci�on del trabajo, ya que se entiende

como aer�odromo restringido seg�un AESA:

Aquellos aer�odromos civiles en los que no se pueden realizar operaciones de transporte comercial de

pasajeros, carga o correo, incluyendo los aerotaxis. Estos aer�odromos pueden albergar, por tanto, el

resto de operaciones, como aviaci�on privada, deportiva, escuelas de vuelo, mantenimiento en base,

lucha contra incendios, sanitarias, salvamento mar��timo, emergencias y trabajos a�ereos en general [10].

1Hay que recordar que el a~no 2022 estuvo caracterizado porque se produjeron 57 GIF, lo que supone que casi se triplicara la
media de los �ultimos 10 a~nos.
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A su vez, estos (los aer�odromos restringidos), se pueden clasi�car de acuerdo con el Real Decreto 1070/2015

en helipuertos especializados o de uso privado [2]:

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

incendios, mantenimiento en base, escuelas de vuelo o vuelos tur��sticos.

ˆ De uso privado : Aquellos que solo se pueden utilizar por el gestor de la instalaci�on aeroportuaria y

por aquellas personas que este �ultimo autorice.

Asimismo, en sinton��a con ambas de�niciones, se puede a�rmar que en este proyecto se dise~nar�a unhelipuerto

restringido especializado . Una vez aclarado el tipo de helipuerto que se dise~nar�a, 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 espa~nol.

Figura 2.1: Ubicaci�on de todos los helipuertos restringidos espa~noles [11].

De todos ellos, solo son de inter�es para la realizaci�on de este trabajo, aquellos que son de lucha contra

incendios, por ello, en la secci�on 2.1 del anexo B se puede apreciar una lista realizada con la referencia [11]

que incluye todos los helipuertos antiincendios construidos en Espa~na, adem�as de sus coordenadas geogr�a�cas,

y si est�an bajo las competencias de AESA. Igualmente, se ha elaborado la siguiente fotograf��a introduciendo

las coordenadas de todos los helipuertos de la tabla del anexo citado anteriormente (ver anexo B secci�on

2.2 para visualizar el c�odigo empleado), para tener una idea m�as visual de la ubicaci�on de todos aquellos

helipuertos �unicamente de lucha contra incendios .
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Figura 2.2: Ubicaci�on del listado de helipuertos contra incendios en Espa~na.

2.2 Helic�opteros Antiincendios de Espa~na

Como es de suponer, los helic�opteros empleados en la extinci�on de incendios, son detipo bombardero , los

cuales desempe~nan un papel muy importante en la lucha de incendios forestales en Espa~na, especialmente en

la �epoca de verano. Este tipo de aeronaves est�an dise~nadas de tal forma que puedan combatir los incendios en

terrenos especialmente dif��ciles. La gran diferencia de los bombarderos con otro tipo de helic�opteros, es que

cuentan con la capacidad de cargar agua, y poder sofocar as�� super�cies quemadas. El agua viene cargada en

bambi buckets, los cuales no dejan de ser baldes plegables de un tama~no considerable, que se sumergen en

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

En cuanto a los diferentes helic�opteros de lucha de extinci�on de incendios, Espa~na, actualmente clasi�ca sus

helic�opteros en dos tipos de helic�opteros antiincendios en su 
ota, que son por un lado loshelic�opteros

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

Por un lado, los KILO son bombarderos de categor��a pesada, biturbina con heliblade o dep�osito ventral con

una capacidad m��nima de 4500 litros. Destacando que no est�an habilitados para transportar personal, y que

pueden tanto desplegar �unicamente agua o por contra, agua junto a espumas retardantes que ralentizan el

crecimiento del fuego, ya que este tipo de helic�opteros cuentan con equipo de inyecci�on [13].

Por otro lado, los helic�opteros MIKE se caracterizan por ser de categor��a pesada media. Aun as�� coinciden

con los KILO en que son biturbina, pero se diferencian en que los MIKE si pueden transportar personal (la

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

Respecto a la 
ota actual del pa��s, de acuerdo con la fuente [6], el plan de distribuci�on de helic�opteros

empleado en 2023 const�o de 26 helic�opteros en total de cara al verano de 2023, y de 5 en invierno. Siendo

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