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Resumen

Durante los tltimos afios, el hospital Puerta del Mar de la ciudad de Cadiz, ha sido el centro sanitario de
referencia en la provincia de Cadiz y de Ceuta. Este hecho ha resultado en una gran afluencia de pacientes,
incluidos los trasladados por medio aéreo en helicoptero. Sin embargo, la inexistencia de helipuerto en la capital
gaditana ha desembocado en situaciones de aterrizaje donde los medios de seguridad han resultado precarios,
arriesgando la vida de los integrantes de la acronave durante la operacion.

El presente proyecto tratara desde un punto de vista académico de mitigar esta problematica. Para ello, se
realizara el estudio de viabilidad y disefio preliminar de un helipuerto elevado de uso sanitario para el Hospital
Puerta del Mar de la ciudad de Cadiz, siguiendo en todo momento la normativa aplicable correspondiente.

El trabajo constara de varias fases, empezando por un estudio de campo para ver las necesidades y viabilidad
real de dicho helipuerto, y concluyendo en un plan de obra para el montaje de la estructura planteada, pasando
por estudios climatolégicos, dimensionamiento de las superficies, calculo de la estructura, etc.

Con este objetivo, se plantea ademas mejorar la red de transporte sanitaria andaluza y espafiola, siempre con el
fin ultimo de mejorar la sociedad asi como la calidad de vida de las personas.
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Abstract

In the recent years, Puerta del Mar from Cadiz has been the reference hospital in the Cadiz and Ceuta province.
This has resulted in a large influx of patients, including those transferred by helicopter. However, the lack of a
heliport in the capital of Cadiz has led to landing situations where the safety means have been precarious,
endangering the lives of the people the aircraft transports.

This project pretends to mitigate this problem from an academic point of view. To this end, a feasibility study
and preliminary design of an elevated heliport for medical use will be carried out for the Puerta del Mar Hospital
in the city of Cadiz, always following the related applicable regulations.

The labor will consist of several phases, starting from a study to check the needs and real viability of the heliport,
and concluding in a work plan for the assembly of the proposed structure, including climatological studies,
dimensioning of the surfaces, calculation of the structure, etc.

With this target in mind, the aim is also to improve the Andalusian and Spanish health transport network, always
with the final purpose of improving society and people's quality of life.
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Estudio y disefio de un helipuerto elevado de uso sanitario para el Hospital Puerta del Mar de Cadiz

1 OBJETIVO DEL PROYECTO

situaciones de emergencia sanitaria o catastrofe, principalmente con el fin de trasladar pacientes de

urgencia en situaciones criticas donde el tiempo juega un papel crucial en la operativa de salvacion.
Este hecho desemboca en la necesidad de desarrollar infraestructuras capaces de acoger y soportar los
vehiculos destinados a este fin de forma que prime la efectividad operacional en beneficio del paciente y,
en consecuencia, de la sociedad.

I : n la actualidad, el empleo del medio sanitario aéreo es practicamente imprescindible en multitud de

El objetivo del proyecto planteado consiste en realizar un disefio preliminar, necesario para la construccion
de un Helipuerto elevado de Uso Sanitario para el Hospital Puerta del Mar en la ciudad de Cadiz, no sin
una previa justificacion. De esta forma se proveera de una solucion a las operaciones de emergencias
sanitarias que se den lugar en un area definida alrededor de la capital gaditana de acuerdo con las normas
espafiolas que hagan del propio helipuerto un operador seguro.

El Hospital Universitario Puerta del Mar es un complejo hospitalario gestionado por el Servicio Andaluz
de Salud (SAS), ubicado en la ciudad espafiola de Cadiz, siendo el complejo sanitario de referencia de toda
su provincia. Fue inaugurado el 20 de diciembre de 1977 cuando inicié su actividad, perteneciendo al
Seguro Obligatorio de Enfermedad. Dentro del Sistema Sanitario Publico de Andalucia, esta catalogado
como Hospital de Especialidades y cubre la atencidon médica especializada del Distrito Bahia de Cadiz-La
Janda, ademas de ser referencia provincial y para la Ciudad Autonoma de Ceuta. Esto hace que sus servicios
sanitarios se presten a una poblacion de 215.000 habitantes aproximadamente.

1.1 Transporte Sanitario en Helicoptero

Aviones y helicopteros con la tltima tecnologia a bordo hacen posible la asistencia sanitaria y el transporte
de afectados de forma rapida y segura. La idea de utilizar medios aéreos para efectuar estos traslados nace
con el surgimiento de la aviacion, pero no comienza a cobrar forma hasta finales de la Primera Guerra
Mundial, cuando se planted la necesidad de sacar del frente a un gran numero de heridos de forma rapida.
Sin embargo, no existian los recursos ya que los medios aéreos estaban completamente involucrados en las
operaciones bélicas.

Con anterioridad se habia planteado llevar a enfermos en un habitaculo debajo del aeronave, pero la
iniciativa no se llevo a cabo. La necesidad de utilizacion de campos de aviacion preparados para el despegue
y aterrizaje de estos aparatos fue un requerimiento técnico que impidié que los heridos se transportasen
desde posiciones lo mas cercanas del frente hasta las puertas de los hospitales donde se evacuaban.

Sacar un herido grave de un frente suponia dias de transporte en un carromato u otro medio de transporte
similar, en el que el afectado sufria durante los dos o tres dias de viaje con el riesgo inherente de no llegar
con vida al hospital. Fue en septiembre de 1917 cuando se transportaba por primera vez en una aeronave a
dos enfermos en un vuelo historico recogido por la prensa de la época. Este hecho fue un cambio radical,
que desembocéd en que los pacientes empezaran a ser transportados en avion a 180 km/h, con lo que la
duracion del viaje se reducia drésticamente a menos de una hora.



2 Estudio y disefio de un helipuerto elevado de uso sanitario para el Hospital Puerta del Mar de Cadiz

Actualmente el helicoptero es un aeronave rapida y versatil para la asistencia de emergencias. El origen de
esta aeronave para su uso sanitario hay que buscarlo en el autogiro, invento del espafiol Juan de la Cierva,
y en concreto en el autogiro ambulancia. Este era un aparato que estaba insonorizado, climatizado, con
cristales de seguridad y que disponia de luces para su uso nocturno. Ademas, incorporaba un rotor que
permitia evitar vibraciones lo que le hacia disponer de una comodidad que no tenian los autogiros
corrientes.

En 1929 se present6 en vuelo en el primer congreso de aviacion sanitaria en Paris. Se trataba de una
adaptacion de un modelo usado para el traslado de personalidades en los hoteles de la costa de Estados
Unidos y fue elegido por su comodidad. Este autogiro se quiso transformar en ambulancia para llevar a dos
enfermos tumbados con un sanitario a parte del piloto, lo que lo convirtié en un aparato revolucionario.

v L AR

[ustracion 1. Autogiro ambulancia, modelo PA-19 de uso sanitario.

El transporte sanitario en helicoptero como la aeronave moderna que conocemos en la actualidad se remonta
a la guerra de Corea, instigado por las dificultades orograficas de la zona. Estados Unidos, crea entonces el
"Third Air Rescue Squadron", escuadrén especifico para la evacuacion de heridos en lugares remotos donde
las ambulancias tenian problemas de acceso. Por aquel entonces, la eficacia de la utilizacion de helicopteros
como medio de transporte de emergencia ain era muy cuestionada. Sin embargo, estas dudas se disiparon
cuando durante la guerra de Vietnam fue innegable la ayuda prestada en las evacuaciones sanitarias,
registrandose una gran reduccion de la tasa de muertes en el campo de batalla evitables con una pronta
evacuacion.

Desde entonces hasta nuestros dias, los medios aéreos permiten un presuroso tiempo de respuesta ante
emergencias, asi como la atencion de enfermos por parte del personal sanitario cualificado. Un servicio que
ha evolucionado hasta generalizarse, y cuya rapidez permite salvar un gran nimero de vidas, siendo un
complemento fundamental del transporte sanitario terrestre.

Con todo esto, la asistencia médica aérea por medio de helicopteros tiene sus propias peculiaridades, entre
las que destacan un menor tiempo de respuesta y evacuacion, asi como una mayor confortabilidad en el
traslado; parametros que todavia mejorarian si existieran helipuertos en todos los hospitales.
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La vida de un enfermo o afectado depende en gran parte del tiempo que transcurre desde la asistencia inicial
hasta que se establecen los cuidados definitivos, que en algunos casos solo pueden ser aplicados en centros
especializados, y por tanto, la rapidez del transporte en las mejores condiciones se revela como de la mas
alta importancia. El helitransporte sanitario es un eslabén mas de la cadena de supervivencia que permite
mejorar el prondstico vital a corto plazo y el funcional a largo plazo.

1.1.1  Tipos de Transporte Aéreo

En el marco del transporte sanitario por via aérea existen varias formas de clasificar la tipologia del propio
transporte. En el presente caso, se hara referencia a una clasificacion segun el origen — destino.

1111  Transporte Aéreo Primario

Es el que se efectua desde el lugar de la emergencia hacia un centro asistencial, que es normalmente el
hospital mas cercano que permita un aterrizaje de la aeronave sin riesgo de accidente.

P~
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Ilustracién 2. Evacuacion de un herido en carretera mediante un HEMS.

El transporte aéreo hace suyos los principios estratégicos de la medicina prehospitalaria y atencion de
urgencia fuera del propio hospital:

1. Minimizacion del tiempo de respuesta transcurrido entre el accidente o suceso que afecta a la salud del
paciente y la primera intervencion del personal sanitario, conocido como intervalo de libre tratamiento.

2. Garantizar que la asistencia “in situ” se efectie de forma adecuada, segura y profesional, ademas de la
adecuada preparacion del paciente para el transporte hasta el hospital.

3. Reduccion del tiempo de transporte hasta el centro hospitalario adecuado seglin la emergencia.
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Los medios de transporte que se utilizan son helicopteros asistidos o medicalizados, denominados HEMS
(Helicopter Emergency Medical Service), considerados como un complemento del transporte terrestre.
Estos equipan el mismo material de soporte y asistencia que una ambulancia para tratar de minimizar el
empeoro del paciente. El objetivo es conseguir la atencién precoz del paciente acortando el tiempo de
llegada del equipo médico al lugar donde se ha producido la emergencia. Este es el avance mas importante
en la nueva filosofia de la asistencia prehospitalaria a las emergencias.

Debido al reducido espacio disponible en la mayoria de los helicopteros utilizados, la atencion médica en
ruta es extremadamente complicada, siendo preciso realizar una valoracion privada y todas las maniobras
de estabilizacion antes de iniciar el traslado. En vuelo solo se efectuara una valorizacion secundaria
atendiendo al control de las constantes vitales y una posible desfibrilacion, notificando al piloto la
realizacion de la misma, siempre que no sea de extrema necesidad una intervencion por parte del personal
sanitario.

[lustracién 3. Cabina interior de un HEMS.

La eleccion del centro sanitario al que se traslada el paciente es un aspecto muy importante dentro del
proceso de la asistencia prehospitalaria. Hay que tener por objetivo llevar al paciente al centro 0til, que no
necesariamente al hospital mas cercano, sino, en relacion con las posibilidades reales, el que cuente con la
capacidad adecuada para realizar el tratamiento necesario y definitivo.

1.1.1.2  Transporte Aéreo Secundario

Es el transporte que se realiza desde un hospital a otro generalmente de nivel superior donde pueda
realizarse el diagnostico apropiado y tratamiento definitivo.

El equipo de transporte requiere un grado de preparacion relacionado con las dificultades del medio aéreo,
proporcional a la situacion de inestabilidad del enfermo, sus posibles complicaciones en vuelo y al tiempo
previsto del traslado hasta el centro hospitalario destino.

Hay que tener en cuenta que el paciente trasladado ain no ha sido dado de alta, por lo que requiere de
vigilancia sobre sus constantes vitales durante todo el transcurso de la operacion. Ademas, se debe tener
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preparada toda la casuistica y aparamenta sanitaria necesaria en caso de agrave del paciente en el transcurso
del recorrido aéreo, para asi poder instaurar las medidas terapéuticas mas adecuadas.

A menos que el transporte interhospitalario se considere critico debido al tiempo requerido para establecer
un cuidado especifico, la aerotransportacion interhospitalaria se puede planificar. En este caso, la solicitud
de transporte por helicoptero debe completarse con los requerimientos de equipo y cuidado médico
especializado. Es importante preparar por escrito una breve historia clinica con resultados de estudios de
laboratorio e imagenologia y las indicaciones precisas de dosis de medicamentos.

La transferencia interhospitalaria requiere contacto entre el médico que refiere y el médico receptor, para
garantizar la continuidad del cuidado médico.

1.1.2 Indicaciones del Transporte Aéreo Sanitario

El medio aéreo gana ventaja frente al terrestre en los casos donde el paciente se encuentra en estado critico
y requiere de estabilizacion precoz in-situ o/y tratamiento definitivo en los Centros de Referencia debido.
Esto ocurre principalmente debido al factor tiempo, donde la crona se reduce significativamente, y a la
versatilidad del medio aéreo en cuanto a poder arribar en sitios remotos, impensables para una ambulancia
terrestre.

Sin embargo, no siempre se da este caso, pues habra que evaluar factores como el mecanismo lesional, las
condiciones del paciente, la localizacion del incidente, la distancia al Centro competente, las condiciones
atmosféricas, los recursos locales y los costos, pudiendo ser la ambulancia terrestre mas eficaz en el
computo general de la operacion.

Es por ello por lo que no debe potenciarse un uso indiscriminado del transporte aéreo, ya que, ademas del
elevado coste y los riesgos inherentes a este servicio, no aporta beneficios a la mayoria de los pacientes, si
bien, la utilizacion del Servicio de Helicopteros puede proporcionar considerables beneficios a pacientes
seleccionados.

En principio, estara indicado el transporte aéreo de pacientes criticos, entre ellos, los traumatizados graves,
los neonatos y los pacientes cardiacos, sobre todo cuando se encuentran en areas rurales distantes de un
centro hospitalario de referencia.

1.1.3 Normas Opeativas en el Sistema de Helicopteros — Ambulancia. Protocolo de Operacion

Puesto que la transportacion acromédica por helicoptero es uno de los componentes del sistema coordinado
de atencion de urgencias, debe articularse perfectamente para cumplir los objetivos més trascendentes,
como la disminucién de la mortalidad y una mejor expectativa en la calidad de vida. Sin embargo, también
es importante su 6ptima utilizaciéon para mantener un buen indice costo eficiencia. El sistema operativo se
dividira en seis fases consecutivas que permiten proporcionar una respuesta optima.

1.1.3.1  Fase 1: Ingreso al Sistema

Inicia con la llamada secundaria de apoyo desde el sitio de la urgencia, o bien desde la unidad hospitalaria
que requiere transporte interhospitalario. Esta llamada es generada por un técnico en urgencias médicas,
una enfermera o un médico cirujano del SSPA, o por un agente de los cuerpos de seguridad del Estado,
debiéndose referirse la siguiente informacion:

e Lugar de la asistencia.

e Aproximacion diagnostica.
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e Cualquier informacion que considere util o relevante para agilizar la llegada del apoyo EEA o recursos
al lugar.

Desde la Junta de Andalucia, se recomienda el procedimiento de activacién (aunque no limita) para los
siguientes casos y emergencias:

e  Sindrome Coronario Agudo.

e Shock.

e Electrocucion.

e  Grandes quemados.

e Fallo respiratorio.

e  Quemaduras severas.

e Ictus, protocolo PLACA.

e Coma.

e Arritmias con inestabilidad hemodinamica.
e Traumatismo Craneoencefilico y Pérdida de Conciencia.
e Trauma Grave.

e Reaccion alérgica severa.

e Envenenamientos e intoxicaciones.

e Amputacion de miembros.

e Ahogamientos por inmersion.

1.1.3.2 Fase 2: Despacho Aeromédico

Con la informacién proporcionada, se reevalua la clasificacion del paciente con base en el codigo de triage.
A continuacion, se presentan los criterios para el traslado aeromédico de pacientes por helicoptero que la
Asociacion de Servicios Aeromédicos (AAMS), la Asociacion Nacional de Médicos en Servicios de
Emergencia (NAEMSP) y el Life Flight de la Universidad de California propusieron a la Comisioén de
Servicios Aeromédicos (CAMS) en junio del afio 1990, y que fueron publicados con su aceptacién en
septiembre de ese mismo afio.

También es importante contar con la infraestructura operativa (ambulancias, recursos humanos, unidades
hospitalarias, sistemas de comunicaciones) que garantice una Optima utilizacion de la transportacion
aeromédica. Asimismo, debe hacerse en forma perioddica un concienzudo andlisis costo eficiencia para
evaluar el servicio, con la finalidad de efectuar los ajustes requeridos. Esto tiene como objetivo la apropiada
aplicacion de los recursos econdmicos.

Si el paciente reune las caracteristicas requeridas y si las condiciones climatologicas del sitio propuesto de
contacto se consideran seguras, se despacha el helicoptero, notificando el tiempo estimado de arribo.

1.1.3.3 Fase 3: Transferencia del Paciente
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En el sitio de contacto propuesto, la unidad primaria de respuesta (ambulancia) debe asegurar que exista
personal indispensable para llevar a cabo el trabajo. El paciente debe permanecer a bordo de la ambulancia,
con las puertas cerradas. Todo paciente debe entregarse bien empaquetado, con brazos y piernas sujetos
con cinturones; si es necesario el uso de sabanas y cobertores, deberan quedar debajo de los cinturones. El
equipo médico de apoyo se mantendra fijo a la camilla en sitio visible y de bajo acceso. En las sondas
endotraqueales y aquéllas que tengan globo debera cambiarse el aire por agua. Las soluciones intravenosas
se pinzaran, al igual que el drenaje de sondas urinarias. Las sondas nasogastricas se mantendran abiertas y,
de ser necesario, con succion continua y a baja presion.

La transferencia del paciente de la ambulancia al helicoptero se llevara a cabo, en todos los casos, bajo la
responsabilidad y las instrucciones de un miembro de la tripulacion aeromédica. Salvo casos extremos, se
preferird transportar a un solo paciente por accidente, para garantizar un soporte vital avanzado dptimo.
Antes de que despegue el helicoptero, el técnico en urgencias médicas deberd proporcionar toda la
informaciéon que el cuidado del paciente requiera. Asimismo, antes del despegue se debe garantizar que
ninguna unidad o elemento se encuentre en el area de maniobra.

1.1.3.4 Fase 4: Atencion Prehospitalaria a Bordo

Se deben comunicar por radio las condiciones climatoldgicas y de terreno que puedan afectar la operacion.
Ademas, se debe tener en cuenta que el tiempo de vuelo a la escena es corto, por ello lo referente a la zona
de aterrizaje debe preceder a la informacion del paciente. La informacion sobre el paciente se comunica a
la tripulacion aeromédica después del aterrizaje.

La tripulacion de la ambulancia y la aeromédica deben intercambiar informacion y continuar con el cuidado
conjunto del paciente. Hay que evitar maniobras y procedimientos que retrasen el inicio de la
aerotransportacion y que no sean indispensables. De preferencia, se entregara a la tripulacién aeromédica
un reporte escrito del manejo prehospitalario.

1.1.3.5 Fase 5: Entrega en la Unidad Hospitalaria Receptora

La entrega del paciente es responsabilidad de un miembro de la tripulacién aeromédica. En el helipuerto de
la unidad hospitalaria receptora se tiene que contar con elementos capacitados para apoyar el descenso y la
transferencia del paciente. Un miembro de la tripulacion acromédica debe acompafiar al paciente hasta el
interior del area hospitalaria, para proporcionar toda la informacion sobre éste y las particularidades del
cuidado médico a bordo, notificando las situaciones criticas que se hayan presentado y las medidas
terapéuticas aplicadas. Es preferible que se entregue un reporte por escrito de los antecedentes y cuidados
médicos proporcionados, para el deslinde de las responsabilidades medicolegales.

1.1.3.6  Fase 6: Registros Operativos

Después de la entrega del paciente en la unidad hospitalaria receptora, el helicoptero despega y retorna a
su base de operaciones. A la llegada, y concluido el vuelo, se debe llenar el documento del registro médico
de la mision.

Asimismo, y en apego a la legislacion vigente, el piloto debe llenar la bitdcora de vuelo. El personal
mecanico dara respuesta, si fuera necesario, a los reportes vertidos en la bitacora, procedera a la recarga de
combustible y pondra en condiciones operativas el helicoptero. Por Gltimo, un miembro de la tripulacion
acromédica abastecerd los suministros médicos requeridos y pondra en condiciones operativas el equipo
aeromédico a bordo.
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[lustracion 4. Flujograma del protocolo de operacion en el sistema aerosanitario.

1.2 El Transporte Aerosanitario en Andalucia

La Empresa Publica de Emergencias Sanitarias, que responde ante el Sistema Sanitario Publico de
Andalucia dispone de cinco bases asistenciales aéreas para dar cobertura aero-sanitaria a toda la Comunidad
Auténoma. Ubicadas estratégicamente para dar respuesta a toda la Comunidad, estas bases se encuentran
en la Isla de la Cartuja (Sevilla), Hospital de Jerez (Cadiz), Aeropuerto de Cordoba, Hospital de Baza
(Granada), Centro de Plan Infoca y Centro de Defensa Forestal — Brica (Malaga). Ademas de estas
localizaciones, gracias a la fuerte inversion realizada en los ultimos afios, Andalucia dispone de helipuertos
totalmente operativos en casi todos los Hospitales de relevancia de cada provincia.

Como referencia de relativa actualidad, los equipos de emergencias sanitarias aéreos del 061 han sido
activados en 1.477 ocasiones durante el 2020, en su mayoria para dar apoyo a los equipos de urgencias y
emergencias sanitarias terrestres en la atencion de todas aquellas situaciones criticas que se producen en la
Comunidad. El helicoptero sanitario con base en el aeropuerto de Cérdoba ha realizado 283 de estas
activaciones.

Desde su puesta en ejecucion en 1995, los equipos aéreos intervienen como segundo nivel asistencial, en
los casos en que la patologia del paciente requiera un traslado aéreo urgente, pudiendo tomar tierra en
cualquier punto de la geografia andaluza de orto a ocaso. El 34% de la actividad de estos equipos en 2020
ha sido para realizar traslados de pacientes criticos interhospitalario, beneficiandose de este servicio 507
personas en ese mismo afio y cubriendo las posibles necesidades de una poblacion de casi ocho millones y
medio de habitantes.

Actualmente, la flota andaluza de helicopteros del 061 esta compuesta por cuatro helicopteros ligeros
modelo A109S/SP de alta velocidad, determinante para las operaciones de asistencia que se realizan y
apropiados para prestar servicios en regiones de gran extension. Esto los hace desempefiar su funcion con
gran efectividad teniendo en cuenta la dimension de la Comunidad Auténoma, realizando en torno a un
10% mas de servicios.
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Junto a ellos, Andalucia es la primera comunidad en Espafia que incorpora a través de un contrato un
helicoptero sanitario medio, del modelo Agusta Westland-139 (AW139). Esta es la aecronave de mayor
volumen de cabina de todos los de su gama, de gran capacidad y alta velocidad, que actualmente ya opera
en la base del 061 de Baza (Granada).

[ustracion 5. HEMS perteneciente al EPES del SSPA

El disefio de la cabina asistencial de estos dos modelos de helicopteros facilita las labores de atencion y
asistencia por parte del personal sanitario abordo, ya que gracias a su configuracion la dotacion sanitaria,
es capaz de acceder al cuerpo completo del paciente. Ambos estan dotados de bioanalizadores y ecografos
portatiles que facilitan el diagndstico de los pacientes, asi como con todo el material sanitario para prestar
una atencion de soporte vital avanzado a semejanza de la que se presta en una unidad de cuidados
intensivos.

En el presente afio 2022, es la empresa Babcock Mission Critical Service Esparia S.A.U. la poseedora del
contrato ofertado por la Empresa Piblica de Emergencias Sanitarias consistente en ejercer el servicio para
el transporte sanitario aéreo mediante helicopteros medicalizados. Se encarga pues, tanto del transporte
primario como secundario de pacientes adultos, pediatricos o neonatos y de cualquier otra actividad que
preste la Empresa Publica de Emergencias Sanitarias (EPES) en la que se requiera la utilizacion de
helicopteros medicalizados en Andalucia, asi como de la formacion especializada de 72 sanitarios, entre
médicos y enfermeros del servicio de emergencias 061.
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1.3 Hospital Puerta del Mar de Cadiz

El Hospital Universitario Puerta del Mar es un complejo hospitalario gestionado por el Servicio Andaluz
de Salud, ubicado en la ciudad de Cadiz, siendo el complejo sanitario de referencia de toda la provincia. La
Universidad de Cadiz es la institucion académica afiliada al hospital y, actualmente, cuenta con una amplia
dotacion fisica y tecnoldgica capaz de dar respuesta a cientos de pacientes.

Con respecto a los recursos fisicos con los que cuentan sus instalaciones, el promedio de camas en
funcionamiento es de 652, un total de 25 quir6fanos para dar cobertura a las intervenciones de los usuarios,
dos paritorios, otras dos salas hemodinamicas y un total de 126 puestos de hospital de dia, de los cuales 41
son quirdrgicos, y los 85 restantes, médicos.

El Hospital Puerta del Mar, integrado dentro del Complejo Hospitalario Bahia de Cadiz, del cual
paralelamente forman parte el Centro Periférico de Especialidades en Cadiz, el Centro de Salud Mental de
Céadiz, y el Hospital de San Carlos en San Fernando asiste a la poblacion de ambas localidades, pero a su
vez, presta asistencia a pacientes de toda nuestra provincia y de la Ciudad Auténoma de Ceuta, también
como centro de referencia.

Origen de los pacientes hospitalizados por area
Area de Puerto Real Area de Jerez

13,8% i 10,3%

Area de C. Gibraltar
7.0%

Ceuta
2,0%

Resto de
Andalucia
1,0%

\ Extranjeros
: 0.9%

Area Puerta del Mar Resto de Espafia
64,0% 0,7%

Area de Ronda
, i 0,2%

\ Otros...

Ilustracion 6. Origen de los pacientes ingresados en el Hospital Puerta del Mar de Cadiz, datos de 2019.

Desde la apertura del Hospital Universitario Puerta del Mar en 1977, y el traspaso del Hospital de San
Carlos en 2014, se ha producido una importante ampliacion de la Cartera de Servicios, con un nimero cada
vez mayor de especialidades y procedimientos, que lo convierten en un Hospital Regional de gran impacto
y con el indice de complejidad mas elevado de toda la comunidad andaluza.

Producto del gran complejo hospitalario que es, se realiza una importante actividad que se refleja en los
datos presentados en 2020, que contemplan numeros como las 149.580 estancias en 19.179 ingresos,
389.279 consultas externas, 15.684 intervenciones quirtrgicas, 114.974 atenciones urgentes, 270.791
procedimientos de diagndstico por la imagen y 149 trasplantes.
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[lustracion 7. Hospital Universitario Puerta del Mar de Cadiz.

El Hospital, ademas, cuenta con grandes avances tecnologicos en lo que a maquinas de diagnostico y
terapias se refiere. Entre ellos destacaremos sus dos aceleradores lineales, 25 equipos de hemodialisis, una
tomografia por emision de positrones, dos mamografos, un angidgrafo digital, un neuronavegador, una
resonancia magnética, una gammacamara con tac, un densitometro Oseo, 5 tomografias axiales
computerizadas, un litotriptor por ondas de choque, 3 spect y un PET-TAC.

Ademas, su oferta sanitario-asistencial estd compuesta de 18 especialidades:

e Alergologia

e Aparato Digestivo

e (Cardiologia

e Cirugia General y Digestiva

e Cirugia Ortopédica Y Traumatologia
e (Cirugia Vascular

e Dermatologia

e Endocrinologia

e Genética

e Ginecologia

e Obstetricia

e Medicina Fisica y Rehabilitacion
e Medicina Interna

e Neumologia

e Neurocirugia

11
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e Oftalmologia
e Reumatologia

e Urologia

Cuenta también con 10 salas de exploraciones para varias de estas especialidades y equipos de Radiologia
Convencional, Ecografia, TAC y Densitometria, ademas de albergar la Unidad de Salud Mental Infanto-
Juvenil de Cadiz.

1.4 Justificacion del Proyecto

1.4.1 Justificacion por Localizacion

El Puerta del Mar es hospital de referencia en la provincia de Cadiz y Ceuta, y en numerosas ocasiones
recibe pacientes trasladados en helicoptero. Sin embargo, uno de los principales problemas de la capital
gaditana es la inexistencia de un helipuerto en toda la ciudad. Este hecho precipita a las acronaves a realizar
aterrizajes "de fortuna", es decir, en lugares improvisados, sin la sefializacion adecuada y sin un operador
aeroportuario de forma que el riesgo de la operativa es inherente a la misma.

Sino es posible el aterrizaje en estos espacios por las condiciones meteoroldgicas o porque las dimensiones
no son las adecuadas, los helicopteros tienen que llevar a cabo esta operacion en el aeropuerto de Jerez y
trasladar al paciente desde alli en ambulancia hasta el Puerta del Mar, de forma que el tiempo que se gana
con el traslado aéreo se perderia en el transporte terrestre.

Estos aterrizajes de emergencia en Cadiz comenzaron a hacerse hace afios en el Estadio Carranza; luego
pasaron a las antiguas instalaciones de CASA, en el barrio de Loreto; después se trasladaron a Puerto
América, pero segin fuentes de la Zona Franca en determinado momento, alli se les prohibio seguir
haciéndolo y comenzaron a realizarse en el Castillo de San Sebastian. A partir del afio 2017, los helicopteros
empezaron a aterrizar en el recinto fiscal de la Zona Franca con una autorizacion provisional hasta que se
buscara otro emplazamiento.

[ustracion 8. Aterrizaje de un HEMS del EPES andaluz en la Zona Franca del puerto de Cadiz.
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Sin embargo, desde entonces no se realizd la busqueda de un nueva localizacion para los aterrizajes, de
forma que la operativa se sigue realizando de forma precaria. Ademas, éstos se realizan contraviniendo las
normas de seguridad aérea, ya que indican que, para mas de un minimo de aterrizajes en la misma
localizacion, es necesario de un helipuerto certificado que ofrezca todas las condiciones de seguridad a los
pacientes y tripulacion de cabina.

Hay que sefialar que los helicopteros que aterrizan actualmente en Zona Franca son el del 061, que opera
solo en horario diurno. Sin embargo, los que realizan los traslados de pacientes desde el hospital de Ceuta
hasta el Puerta del Mar, prestan este servicio durante las 24 horas por lo que no pueden aterrizar en Cadiz
de noche, al no haber un helipuerto homologado con las condiciones de seguridad. Esto es debido
principalmente a la faltad de iluminacion que permita un aterrizaje con garantias en la helisuperficie.

Ademés, en los aterrizajes se dificulta la posible labor de la Guardia Civil cuyo control de entrada se
encuentra en las inmediaciones, teniendo ademas que cortar el trafico a esta zona del puerto. A esto hecho
se le suma la imposibilidad por parte de los helicopteros de Salvamento Maritimo y de la Armada a aterrizar
en la zona debido a su gran envergadura, siendo el espacio actual de la Zona Franca insuficiente para ellos.
Cabe destacar que estos ultimos trasladan a personas enfermas o heridas procedentes de buques, y vienen
sin acompafiamiento sanitario, por lo que la proximidad de un hospital de referencia aumenta las garantias
de supervivencia.

1.4.2 Justificacion Coste — Beneficio

A pesar de ser una considerable inversion, el analisis coste-beneficio, en la inmensa mayoria de las
ocasiones, resulta claramente favorable a la construccion de las helisuperficies. La presencia de
helisuperficies hace posible que, en areas de gran extension geografica y dispersion poblacional, los
usuarios se beneficien de programas de atencion a determinadas patologias de alta prevalencia cuyo
prondstico estd directamente relacionado con la reduccion del tiempo de acceso al hospital para recibir el
tratamiento definitivo.

1.4.2.1  El studio Maine

La localizacién de la zona de aterrizaje de un helipuerto hospitalario constituye una inversion significativa
en las infraestructuras de un hospital. Se abordan pues, 2 posibles localizaciones del helipuerto: la
propiamente hospitalaria (tanto sobre tierra como en el techo de un edificio) y la remota.

Un analisis financiado por el equipo de gobierno de Maine (E.E.U.U.) determind las posibles ventajas
asistenciales de los helipuertos construidos en recintos hospitalarios.

El proyecto Maine obligé a la revision de una muestra de 100 traslados consecutivos por parte del SEMH
durante el periodo 2003-2004, hacia (n =99) o desde (n = 1) el helipuerto remoto del centro traumatologico.

Las directrices de utilizacion del HEMS local fueron congruentes con las aplicadas a nivel genérico en
Estados Unidos y con las recomendaciones de la National Association of EMS Physicians (NAEMSP)
respecto al uso de los HEMS; por tanto, la muestra fue razonablemente representativa.

Los problemas puestos en evidencia por el informe fueron:

e Eltiempo extra (en ocasiones superior a media hora) necesario para llevar a cabo el traslado por tierra.

e Los traslados extra de los pacientes son inherentes a la necesidad de introducir a los pacientes en el
vehiculo de transporte de tierra y después sacarles de él.

13
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e Las complicaciones que tuvieron lugar durante el traslado de los pacientes desde el HEMS hasta las
camillas de la ambulancia de tierra fueron parada respiratoria, desaturacion de oxigeno, deterioro
neuroldgico, hemorragia gastrointestinal y alteracion en el funcionamiento de los respiradores (aparte
del fallo de la bateria).

e Sedemostr6 que durante el traslado por tierra pueden aparecer diversas complicaciones. En 2 ocasiones
fallaron las baterias del respirador de traslado, con necesidad de aplicacion de ventilacion manual (con
la consiguiente reduccion del control ventilatorio) y, en el caso de un paciente con sepsis por Neisseria
meningitidis, la exposicion a la enfermedad infecciosa por parte de los miembros de la tripulacion que
efectud el traslado.

En conjunto, tras la consideracion de todas las complicaciones que tuvieron lugar durante el traslado desde
los helipuertos remotos hasta el hospital receptor, la tasa de complicaciones fue del 14%.

Este calculo no incluy¢ a los pacientes con enfermedades o lesiones agudas, en los que la prolongacion del
tiempo de traslado a consecuencia del traslado extra por tierra dio lugar a riesgos adicionales debido a la
cronologia critica de su enfermedad.

Ademas de los pacientes intubados, los pacientes pediatricos parecen ser especialmente vulnerables a las
complicaciones que tienen lugar durante los traslados.

Asi, entre las ventajas que ofrece la localizacion del helipuerto en el interior del recinto hospitalario estan
la eliminacion de los riesgos inherentes a los traslados adicionales de los pacientes, el incremento en la
disponibilidad de los recursos del SEM que, de otra manera, podrian ser utilizados para realizar traslados
extra, y la disminucion en el tiempo de llegada hasta el punto asistencial final.

Dadas estas multiples ventajas de la ubicacion de los helipuertos en el interior del recinto hospitalario, y
teniendo en cuenta que en este sentido no hay desventajas de tipo médico, consideramos que hay una
necesidad clara de desplazar hacia el recinto de los hospitales las areas de aterrizaje de los helicopteros.

En el caso concreto del Hospital Puerta del Mar, al no disponer de un emplazamiento factible a nivel de
suelo debido a la densidad poblacional de la ciudad en la zona de los alrededores del hospital y a la
posibilidad de emplazarlo en una de las tres “torres” del edificio tras una rehabilitacion de la azotea y un
posible refuerzo de la estructura, se optara por la construccion de un helipuerto elevado. Esto dotara a la
ciudad y a toda la zona colindante el servicio sanitario que, como se ha mencionado, es potencialmente
necesario.

[lustracion 9. Vista aérea del Hospital Puerta del Mar de Cadiz.
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1.5 Descripcion y Funcionamiento General del Helipuerto

Dado todo lo mencionado hasta ahora sobre las necesidades existentes y los servicios que debe proporcionar
el helipuerto a disefiar, se aposta por una lista de las caracteristicas necesarias que doten al sistema de un
correcto funcionamiento.

En primer lugar, cabe destacar que el helipuerto serd elevado, construido sobre la azotea del Hospital Puerta
del Mar de forma que de asistencia de la manera mas inmediata posible, sin necesidad de trasbordos de
transporte a nivel terrestre. El armazon sera reticulado, apoyado sobre la estructura del propio edificio de
tal forma que se realice una correcta distribucion de las cargas, pudiendo contemplarse un refuerzo de dicha
estructura en caso de que fuera necesario.

Todo el dimensionamiento de la superficie del helipuerto (que sera circular), como de la estructura
reticulada se basard en las necesidades y requerimientos impuestos por el Volumen II del Anexo 14 al
Convenio sobre Aviacion Civil Internacional y por el Doc 9261 — Manual de Helipuertos, ambos de la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI). Estos, son documentos que provee de normas y
métodos recomendados internacionales para la construccion de helipuertos.

El helipuerto sera de uso restringido a pesar de ser para un motivo publico, y en consecuencia s6lo podran
hacer uso del mismo aeronaves sanitarias del Servicio Andaluz de Salud y similares para las cuales se ha
proyectado toda la construccién y emplazamiento del mismo.

Ademas, sera una helisuperficie permanente aunque los helicopteros no puedan permanecer mas de un
determinado tiempo en ella, por lo que necesitaran de un helipuerto base donde realizar mantenimiento y
repostaje. Un ejemplo de estos tltimos es el Helipuerto de la Cartuja, ubicado en Sevilla y gestionado por
Babcock International.

Las aeronaves que haran uso de la instalacion seran helicopteros biturbina, tanto de uso sanitario como de
salvamento maritimo, asi que perteneceran a la Clase de Performance 1. De esta manera, se podra garantizar
cabida a todas las operaciones que se den lugar entre las diferentes aeronaves que operen la helisuperficie.

El acceso al helipuerto se hara a través de un montacargas o ascensor provisto por el propio hospital y una
posterior rampa que conecte la superficie de la azotea con la propia helisuperficie, pudiendo hacer uso de
toda esta casuistica camillas bajo condiciones de seguridad adecuadas. Ademas, como dicta la norma, se
proveera de dos escaleras metalicas para situaciones de emergencia.

Por ultimo, cabe destacar que el helipuerto se disefiara para operaciones en condiciones de vuelo visual
VFR, proveyendo de capacidad de operacion tanto en horario diurno como nocturno, teniendo este tltimo
la denominacién VFRN (nocturno). Por consiguiente, tanto las licencias de pilotos que vayan a operar el
helipuerto, como las cartas operacionales correspondientes deben ser consecuentes a estos tipos de
operativa, cumpliendo adecuadamente con la normativa vigente.

15
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2 ESPACIO AEREO: DEFINICION Y
COMPATIBILIDAD

ubicacion hasta el tipo de operaciones a realizar, pasando por otros datos como el horario de operacion

I : n este capitulo se describiran y estudiaran los datos mas generales del helipuerto a construir, desde su
y el uso que se va a dar del mismo.

A continuacion se expone la tabla de datos del Helipuerto:

Tabla 1. Datos generales del Helipuerto.

Nombre del helipuerto Helipuerto hospitalario “Puerta del Mar”

Término municipal Cadiz

[36°30'30.9"N 6°16'40.4"W] (WGS 84)

Coordenadas del punto de referencia

X (easting): 743779.483
Y (northing): 4043806.932 — (UTM)

Zone: 29

Elevacion del punto de referencia 44 m
Orientacion de las trayectorias de vuelo 100° - 280°
Tipo de operacion VFR y VFRN

Uso de la instalacion

Uso sanitario

Horario de operacion

24 horas

Observaciones

Existe una base militar (Base Naval de Rota) a
aproximadamente 16 km de distancia.

17
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2.1 Usoy Emplazamiento del Helipuerto

Se trata de un helipuerto elevado de caracter permanente, ubicado en la azotea del hospital Puerta del Mar
de Cadiz. Como su uso es dedicado a socorrer emergencias sanitarias, no es posible definirse la periodicidad
de sus vuelos. Sin embargo, haciendo referencia a los datos recientes de la Zona Franca del Puerto de Cadiz
y al numero de traslados tanto desde el Hospital de Ceuta como de otros hospitales, se estima que podria
llegar a alcanzarse de media dos operaciones al dia.

$
3
5

OShay,
Surg,

[lustracion 10. Ubicacion del edificio del Hospital Puerta del Mar de Cédiz.

La construccion del helipuerto de acorde a las normas establecidas por OACI en cuanto a sefializacion e
iluminacion hara que tenga capacidad para vuelos VFRN de cara a operar las 24 horas del dia, 365 dias al
afio.

Como se puede observar en el mapa siguiente, el entorno es practicamente llano, a nivel de costa y sin
relieves orograficos pronunciados que puedan comprometer la operativa de las aeronaves.

318 m

299m

142 m
127m
13m

[ustracion 11. Topografia del terreno en el area circundante a la ciudad de Cadiz.
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2.2 Analisis del Espacio Aéreo Circundante

Antes de lanzar la construccion de una superficie heliportuaria conviene estudiar la permisibilidad de las
aeronaves a hacer uso del espacio aéreo circundante a la futura instalacion. De esta forma, se analizara si
las zonas donde se va a operar estén catalogadas segiin la normativa correspondiente como zonas
prohibidas, peligrosas o restringidas. Este ultimo sera el caso de la superficie heliportuaria sobre el Hospital
Puerta del Mar como puede observarse a continuacion:

Zonas Prohibidas

Zonas Restringidas

Zonas Peligrosas

Zonas Restringidas al Vuelo Fotografico

Zonas Temporalmente Segregadas

Otras Zonas Protegidas

Tlustracion 12. Zonas aéreas en las proximidades de la ciudad de Cédiz.

Se define Zona Restringida (R) como el espacio aéreo de dimensiones definidas sobre el territorio o las
aguas jurisdiccionales de Espaiia, dentro del cual esta restringido el vuelo de las aeronaves de acuerdo con
determinadas condiciones especificadas, excepto las aeronaves espafiolas de estado cuando asi lo exija el
cumplimiento de su cometido o por razones de emergencia.

En concreto, Cadiz se encuentra sobre la zona restringida denominada LER 72:

Limite superior Observaciones / Remarks o
IDENTIFICACIGN Y NOMBRE - Limites laterales Upperlimit  |{Hora de actividad, tipo de restriccion, naturaleza
IDENTIFICATION AND NAME - Lateral limits Limite inferior | 96116590, riesgo da interceptacitn)
Lower limit (Time of activity, type of restriction, nature of
hazard, risk of interception)
LER72 CADIZ
364107N 0062509W; 364105N 0061000W; 6000 ft ALT Permanente / Permanent.
363757N 0060813W; 363521N 0060340W; SFC
362945N 0060219W; 362320N 0060224W;
361951N 0060940W.
siguiendo la linea de costa hasta / following the
coastline up to 364107N 0062509W.

Tlustracion 13. Identificacion de la zona aérea perteneciente a la ciudad de Cadiz.
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Ninguna aeronave volara en una zona restringida (R) sin ajustarse a las restricciones establecidas, salvo
que haya obtenido permiso de la autoridad competente. En el caso del helipuerto a proyectar se solicitara
este permiso para poder operar.

Asimismo, la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA), realizaré las oportunas consultas al Ministerio
de Fomento y al Ministerio de Defensa para determinar si el emplazamiento elegido es compatible desde
el punto de vista del espacio aéreo circundante. La Direccion de Seguridad de Aeropuertos y Navegacion
Aérea (DSANA) de AESA notificara al peticionario, mediante oficio, el resultado de las consultas
realizadas.

En caso de alguna inconveniencia, se deben de llevar a cabo las medidas oportunas para que la operativa
resulte lo més segura posible, siempre dentro del marco de la legalidad.

2.3 Espacio Aéreo ATS

El servicio de transito aéreo (ATS) es el pilar principal de la actividad de ENAIRE, gestor tinico de
navegacion aérea en Espafia. Este servicio es prestado por los controladores aéreos del territorio espafiol.
El ATS, a partir de sus controladores aéreos, presta tres servicios en las areas que asignadas: Servicios de
Control de Trafico Aéreo (ATC), Servicios de Informacion de Vuelo (FIS) y Servicios de Alerta.

Para escarificar los conceptos, se muestra a continuacion una serie de definiciones que ayudaran a entender
tanto las zonas a las que pertenecera la construccion heliportuaria, como las que estaran rodeando la misma:

e Area Terminal de Maniobras (TMA): Area de control en la confluencia de aerovias por encima de
aeropuertos y aerodromos cuya finalidad es disponer de un area lo suficientemente grande para contener
el trafico aéreo.

e Zona de Transito de Aerodromo (ATZ): Espacio aéreo controlado, asociado a un aerédromo que se
establece para que la Torre de Control (TWR) pueda controlar el transito de aerodromo y proteger a los
vuelos VFR.

e Zona de control (CTR): Es un espacio aéreo afiadido al ATZ para facilitar la entrada/salida desde el
ATZ al tréfico.

A continuacion, se mostraran las Cartas de Circulacion VFR de la zona circundante al emplazamiento del
helipuerto:
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Tlustracion 14. Cartas de Circulacion VFR de las proximidades de la ciudad de Cadiz.

Como puede observarse, este queda dentro del TMA Sevilla Area 2, y fuera de la Zona de Tréansito de
Aerdédromo (ATZ) y de Control (CTR) de la base militar de Rota.

Esta informacion ha podido obtenerse gracias a las Cartas Electronicas de Circulacion VFR de TMA de la
aplicacion de ENAIRE, las cuales pueden ser consultadas publicamente de forma digital. Gracias a ellas,
cualquier usuario puede desplazarse libremente por toda la extension del mapa y visualizar la informacién
correspondiente al AIP Espafia, asi como acceder a cada uno de los marcos de las cartas de Circulacion
VFR del ENR 6.

En cuanto a los procedimientos VFR en el TMA de Sevilla, es obligatorio el uso del transpondedor SSR
para todas las acronaves que operen en el TMA de Sevilla excepto en el Area 3C. En caso de fallo del
transpondedor, para volar en espacio aéreo donde su uso es obligatorio el piloto precisa un permiso de los
Servicios de Transito Aéreo.

Ademas, los vuelos VFR que operen dentro del TMA de Sevilla evitaran sobrevolar los puntos
significativos ARSAS (365118.9N 0054726.4W) y KUBAS (363052.4N 0055325.7W), utilizados como
IAF en las aproximaciones instrumentales a Jerez AD.

A continuacion, también podra apreciarse como el emplazamiento del helipuerto estard situado
relativamente lejos de las trayectorias aéreas circundantes, principalmente de la base militar de Rota y del
aeropuerto de Jerez:

21



22 Estudio y disefio de un helipuerto elevado de uso sanitario para el Hospital Puerta del Mar de Cadiz

15/5/2022, 13:54:52 1 :2348.895

0 2 ami
[ Erementos de Plataforma ElementosdePista [ g1 oF Hotspot ©  Anemometre TaxiHoldingPosition e S|
Elementos de Calle de Rodaje S LDER T TrafficCircuit * woi toYes Esi, »gnz, c-mma © Opa\sfm contributors, .Lzﬂn GIS user
" SHOULDER | <all other values> o\ G " OPAPI ™ Yes * <all other values> el

[T <al other values> I circios = C RVR  * AircraftStand  ® Umbrales y Extremos

Tlustracion 15. Cartas de vuelo VFR de los aerddromos proximos al helipuerto.

Por otra parte, habra que tener especial sensibilidad en cuanto a las operaciones que sobrevuelen las zonas
marcadas en marrén y magenta, que representan tanto los Espacios Naturales Protegidos como las zonas
de especial proteccion para las aves, ambos incluidos en los Espacios Naturales ZEPA.
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[lustracion 16. Ilustracion 17. Cartas de vuelo VFR. Vista alejada.



Estudio y disefio de un helipuerto elevado de uso sanitario para el Hospital Puerta del Mar de Cadiz 23

Noétese que tanto en el espacio aéreo coincidente geograficamente con el CTR ROTA (zona circundante a
Rota), como en el area definida por el circulo de 15 NM de radio centrado en el ARP de CADIZ/Rota AD
en el que se incluye la ciudad de Cadiz, el servicio de transito aéreo (ATS) lo proporcionara ROTA TWR
por acuerdo entre SEVILLA ACCy ROTA TWR:
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Ilustracion 18. Zona en la que ROTA TWR presta ATS.

2.4 Aerddromos, Helipuertos y Campos de Ultraligeros Proximos

A continuacién, se expone una lista con los aerédromos, helipuertos y campos de ultraligeros en las
proximidades de la ciudad de Cadiz donde se ubicara el helipuerto a construir:

Tabla 2. Aerodromos, helipuertos y campos de ultraligeros proximos a Cadiz.

AERODROMO / HELIPUERTO DISTANCIA (km)
Base Aeronaval Militar de Rota 16.49
Helipuerto del Hospital Universitario de

23.95
Jerez
Aeropuerto de Jerez 32.75
Helipuerto Militar del Cuartel de Instruccion 865
de Marineria de San Fernando )
Club Aeromodelismo Chiclana 22.85
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Aeroclub Aerosidonia - Medina Sidonia 31.13
Club Deportivo de Aeromodelismo “La Ina”

26.75
— Jerez de la Frontera
Club Aeromodelismo R/C “El Muro” — El 18.61
Puerto de Santa Maria ’
Club de Aeromodelismo y Radio Control RC 23,56
“La Gaviota” — Rota )

EREZ (LEJR)
HeuPuerTo DELCD/
OSPITALDE f /
Asromodalismo %Z(LEHZ)
®
CADIZ/Rota
= LERT) Aeromodelisme
[ — ‘ @ Aeromodelismo
®
SAN CARLOS
lussr)
‘ Medina Sid
@-ﬂ: or e

[lustracion 19. Ubicacion geografica de los aerodromos, helipuertos y campos de ultraligeros
cercanos a Cadiz.

2.5 Zonas Prohibidas, Restringidas y Peligrosas Cercanas al Helipuerto

Para entender mejor la catalogacion de las diferentes zonas del espacio aéreo, se hara una clasificacion del
mismo junto a sus correspondientes definiciones. Asi, todo espacio aéreo en el cual pudiera existir un
peligro potencial para la operaciéon y/o restringirse temporal o permanentemente la operacion de las
aeronaves civiles en la instalacion heliportuaria a construir se ordena en:

e Zona prohibida (P): Espacio aéreo de dimensiones definidas sobre el territorio o las aguas
jurisdiccionales de Espafia, dentro del cual esta prohibido el vuelo de aeronaves, excepto las espafiolas
de estado debidamente autorizadas por el Ministerio de Defensa.

Ninguna aeronave volara en una zona prohibida (P) sin haber obtenido el preceptivo permiso del estado
espanol.
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Zona restringida (R): Espacio aéreo de dimensiones definidas sobre el territorio o las aguas
jurisdiccionales de Espafia, dentro del cual esta restringido el vuelo de las aeronaves de acuerdo con
determinadas condiciones especificadas, excepto las aeronaves espafiolas de estado cuando asi lo exija
el cumplimiento de su cometido o por razones de emergencia.

Ninguna aeronave volara en una zona restringida (R) sin ajustarse a las restricciones establecidas, salvo
que haya obtenido permiso de la autoridad ATS competente.

Nota: Se consideran prohibidas o restringidas las aguas interiores que correspondan a estas zonas vy,
unicamente cuando se especifique, las aguas territoriales.

Zona peligrosa (D): Espacio aéreo de dimensiones definidas en el cual pueden desplegarse en
determinados momentos actividades peligrosas para el vuelo de las aeronaves. Antes de iniciar un vuelo
que afecte a una zona peligrosa (D), el piloto obtendra toda la informacion necesaria sobre las
actividades de la misma y horario en que tendran lugar.

Zonas D y R manejables: Zonas militares que manteniendo su concepto D 6 R actual pueden gestionarse
por la AMC dentro de los periodos publicados en la seccion ENR 5.1.

Areas temporalmente segregadas (TSA): Espacio aéreo de dimensiones definidas cuya activacion
requiere una reserva de espacio aéreo para uso exclusivo de usuarios especificos durante un periodo de
tiempo determinado.

Espacio aéreo temporalmente reservado (TRA): Volumen definido de espacio aéreo, normalmente bajo
la jurisdiccion de una autoridad aeronautica y temporalmente reservado, de comun acuerdo, para uso
especifico de una actividad aeronautica, y a través del cual se puede permitir el transito de otro trafico
bajo autorizacion ATC.

Cada zona se identifica con tres letras seguidas de una serie numérica. Se utilizan dos series numéricas, una
para las zonas prohibidas, restringidas y peligrosas y otra para las areas temporalmente segregadas.

Las letras identificadoras son P para zonas prohibidas, R para restringidas y D para peligrosas, precedidas
por el indicador de nacionalidad, que sera LE para el territorio espafiol peninsular, islas Baleares y Ceuta,
GE para Melilla y GC para Canarias.

De esta forma, y gracias a los datos proporcionados por AIP Espaia en su seccion 5.1-1 se podra clasificar
todo el espacio aéreo circundante a la superficie heliportuaria que se esta proyectando:

Tabla 3. Clasificacion del espacio aéreo circundante a la Ciudad de Cadiz.

] OBSERVACIONES
LIMITE (Hora de actividad, tipo

ZONA . SUPERIOR de
IDENTIFICATIVA LOCALIZACION LiIMITE restriccion, naturaleza del
INFERIOR riesgo, riesgo de
Interceptacion).
364107N
0062509W;
364105N
0061000W;
LER72 CADIZ 363757N 6OO%§CALT Permanente
0060813W;
363521IN
0060340W;
362945N
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0060219W;
362320N
0060224 W;
361951N 0060940W.
siguiendo la linea de
costa hasta 364107N
0062509W.

362637N
0051620W;
362500N
0050916W;
362228N
0050707W;
361054N 0051610W
desde ese punto,
siguiendo la linea
paralela a la costa
a 3 NM, hasta
360857N
0051636W;
360914N
0052016W;
360910N
0052021W;
360918N
0052044W;
360918N
0052106W;
360917N FL300
0052108W; SFC
360922N
0052102W;
360922N
0052407W;
360540N
0052303W;
360445N
0052303W;
360226N
0052433W;
desde ese punto,
siguiendo la linea
paralela a la costa
a 2 NM, hasta
360126N
0054124 W,
360322N
0053953W;
361220N
0053930W;
362637N 0051620W.

LER164
ALGECIRAS
(Cadiz)

Todo tipo de acronaves,
excepto las civiles que
tengan plan de vuelo
instrumental aprobado
siguiendo rutas establecidas
y los helicdpteros con plan
de vuelo visual aprobado
hacia o desde el helipuerto
de Algeciras siguiendo los
corredores visuales
establecidos.

Permanente.

362600N
0063500W; UNL
362720N SFC
0063254W;

LED90 GOLFO DE
CADIZ
SECTOR A

Ejercicios de tiro
aeronavales.

Actividad anunciada por
NOTAM.
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355847N
0062149W;
355847N
0064100W;
362600N 0063500W.
355847N
0062149W;
LED90 GOLFO DE 361338N
CADIZ 0062734W;
SECTOR B 362735N
0061455W;
355847N 0062149W.
362720N
0063254W;
362900N
0063000W;
LED90 GOLFO DE 362904N
CADIZ 0062511W;
SECTOR C 362735N
0061455W;
361338N
0062734W;
362720N 0063254W.
364246N
0062624W;
364530N
0062300W;

LED100 ROTA 365200N 3000 ft ALT  Vuelos de entrenamiento de

HEL (Cadiz) 022411(1)(3)233 SFC helicopteros (Armada).

0060816W;
364107N
0062509W;
364246N 0062624W.
371030N
0063720W;
371455N
0061805W;
370755N

Ejercicios de tiro

UNL aeronavales.

SFC Actividad anunciada por
NOTAM.

Ejercicios de tiro

UNL aeronavales.

SFC Actividad anunciada por
NOTAM.

Parque Nacional. Prohibido
el sobrevuelo, excepto
LER154 PARQUE 0061045W- aeronaves de estado y
NACIONAL DE 365155N ’ 6000 ft ALT  vuelos para la conservacion
DONANA (Cadiz, SFC del Parque autorizados por

Huelva, Sevilla) 022411243121\3] : el Organismo Auténomo
0062515W: Parques Nacionales.
365958N ’ Permanente.
0063355W;
371030N 0063720W.
360000N Ejercicios aéreos militares
0060000W: (entrenamiento de unidades
360000N ’ aéreas y uso tactico
TRA2 RETIN 0054500W; 6000 ft AMSL “:t;ni"g d: ?,eilzﬁp;er;iia
SECTOR A 360126N 0054124W SFC I NOTAM. e
(1); 360322N p AV
0053953W (1); Otras ?C(;lwdadel\s] OTAM
anunciadas por .
361220N 0053930W Coordinacion con ECAO
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(1); 361430N

SEVILLA.

0053600W; (1) Estas coordenadas
362200N coinciden con el limite de
0054500W; la LER164.
362200N
0055500W;
361100N
0060500W;
360000N 0060000W.
Lanzamientos
TRA3 RETIN Circulo de 2.5 NM paracaidistas.
SECTORD (D/Z  centrado en 361250N 6000 ft AGL  Activacion anunciada por
AGUILA) 0055151W. SEC NOTAM.
Coordinacion con ECAO
SEVILLA.
360000N
0060000W; L, o
360000N iEjetrcwlos.aerteo(si mll{tgrzs
entrenamiento de unidades
3601%%??)%2?1’24W acreas y uso tictico
(1): 360322N intensivo de h,ehcopter.os,
005 ’39 S3W (1): etc). Activacion anunciada
361220N 0053930W por NOTAM,
TRA4 RETIN (1): 361430N FL190 Otras actividades
SECTOR A1l 0 0’ S3600W: FL160 anunci.adas. por NOTAM.
362200N ’ Coordinacion con ECAO
0054500W; SEVILLA.
362200N (1) Egtas coordena}dqs
0055500W- coinciden con el limite de
361100N, la LER164.
0060500W;
360000N 0060000W.
360330N
0055400W;
360800N
0055900W;
361050N
Ogggggg ’ Vuelos RPAS (Sistemas de
0055419W- Aeronaves PllOta(.‘l(‘)S
361609N ’ Remptgmente? militares y
TSA34 RETIN 0055150W- 3000 ft AMSL ejercicios de tiro real.
SECTOR B 361210N ’ SFC Activacion anunciada por
NOTAM.
0054410W; o,
361127N Coordinacion con ECAO
0054554W; SEVILLA.
361007N
0054908W;
360813N
0055103 W;
360330N 0055400W.
361441N Ejercicios de tiro real de
TSA35 RETIN 0055338W; 6000 ft AGL  superficie.
SECTOR C 361500N SFC Actividad anunciada por

0054700W;

NOTAM.
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360800N Otras actividades
0054700W; anunciadas por NOTAM.
360800N Coordinacion tactica con
0055400W; ECAO SEVILLA.
361441N 0055338W.
360837N
0054136W,
360937N
0054221W;
360937N
0054128W;
361040N Vuelos RPAS (Sistemas de
0054130W; Aeronaves Pilotados
TSA36 RETIN 361040N Remotamente) militares.
SECTORE 0054048W; 1500 stFéMSL Activacién anunciada por
(FACINAS) 360927N NOTAM.
0054046W; Coordinacion con ECAO
360856N SEVILLA.
0053959W;
360829N
0053959W;
360827N
0054108W,
360837N 0054136W.
370900N
0064500W;
365650N
LED119 0063410W; Ejercicios de tiro antiaéreo,
ARENOSILLO 362000N FL600 lanzamiento de misiles y
NORTE 0072130W; FL245 cohetes.
SUPERIOR 365530N Otra actividad anunciada
(Golfo de Cadiz) 0072130W; por NOTAM.
370500N
0070710W,;
370900N 0064500W.
370900N
0064500W;
LED120 365650N Ejercicios de tiro antiaéreo,
ARENOSILLO 0063410W; FL245 lanzamiento de misiles y
NORTE 365033N SFC cohetes.
INFERIOR ESTE 0064303W; Otra actividad anunciada
(Golfo de Cadiz) 370537N por NOTAM.
0070137W;
370900N 0064500W
370537N
0070137W,;
LED121 365033N Ejercicios de tiro antiaéreo,
ARENOSILLO 0064303W; FL245 lanzamiento de misiles y
NORTE 362000N SFC cohetes.
INFERIOR OESTE 0072130W; Otra actividad anunciada
(Golfo de Cadiz) 370230N por NOTAM.
0072130W;
370537N 0070137W.
ooy o ke o
ARENOSILLO 0072130W; SFC y

cohetes.
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SUR (Golfo de 361330N Otra actividad anunciada
Cadiz) 0063800W; por NOTAM.
355130N Siempre que sea posible
0064230W; este sector se activara hasta
355700N FL240. Cuando la actividad
0072130W; exija un techo
362000N 0072130W ilimitado, el trafico
procedente o con destino al
Atlantico Sur seguira rutas
alternativas programadas
por SEVILLA ACC.
365630N
0063406W;
365118N Ejercicios aéreos.

LED128 0062918W; Actividad anunc_iada por
wiouio  UDIN g 0T At
ESTE (Golfo de ’ 6000 ft AMSL . B

Cadiz) 361418N Siempre que sea pos1})le
0064302W; este sector se activara hasta
365020N FL240.
0064302W;
365630N 0063406 W.
365020N Ejercicios de tiro antiaéreo,
LED129 Ogg;li(l)gg, Lzz)r;lz;?slento de misiles y
ARENOSILLO UNL C .
CENTRO (Golfo de 0064302W; SEC Actividad ar_luncmda por
Cadiz) 362000N NOTAM. Siempre que
0072118W; sea posible este sector se

365020N 0064302W

activara hasta F1.240.
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3 ESTUDIO METEOROLOGICO

on el objetivo de determinar las limitaciones, asi como el emplazamiento final de la superficie

heliportuaria, es ineludible conocer previamente toda la informacion acerca de las condiciones

meteoroldgicas de la zona, ya que en caso de que esta fuese adversa, se podrian producir severas
restricciones operacionales.

Entre ellas, destacan la velocidad y direccion de los vientos, temperatura, visibilidad y pluviometria,
factores determinantes para establecer la orientacion de las trayectorias de vuelo en vista a que sean lo mas
operativamente eficientes y de esta forma obtener el mayor coeficiente de utilizacion posible. En otros
helipuertos es necesario hacer un estudio sobre el factor nieve, pero para la ciudad de Cadiz no es una
componente relevante vista su meteorologia anual.

Para que el estudio sea de considerable fiabilidad, la OACI propone en su anexo correspondiente a
aerodromos que la muestra de parametros meteorologicos sea al menos de 5 afios.

De esta forma, se combinan los datos proporcionados por AEMET, datos de la aplicacion de simulacion
meteoblue que basa su algoritmo en 30 afios de simulaciones de modelos meteoroldgicos, asi como
provenientes de otros softwares y paginas web de meteorologia. Se ofrecen asi buenas indicaciones de los
patrones climaticos tipicos y de las condiciones esperadas (temperatura, precipitacion, insolacion y viento).
Los datos meteoroldgicos simulados tienen una resolucion espacial de aproximadamente 30 km. Es por ello
por lo que a pesar de que la estacion meteoroldgica no se sitiie exactamente en la ubicacion del hospital,
como sdlo se distancian aproximadamente 2 kilometros, los resultados serian semejantes.
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[lustracion 20. Detalle de la distancia del Hospital a la estacion meteorologica.
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Tabla 4. Referencias de la ubicacion para la obtencion de datos meteorologicos.

Estacion Cadiz (Ind. Climatologico: 5963)
Provincia Cadiz

Latitud 36°29' 59" N

Longitud 6°15'28" O

Altitud 2 metros

Posicion Véase mapa anterior

3.1 Estudio de la Temperatura

La temperatura es uno de los parametros meteorologicos de mayor relevancia cuando se proyecta construir
un nuevo aerdodromo. Esto se debe principalmente al hecho de que cuanto mayor sea la temperatura
circundante, menor sera la densidad del aire (por su menor concentracion en oxigeno). De igual forma
ocurre con la elevacion, aunque para el caso estudiado, dada su escasa altitud (2 metros en la base y
aproximadamente 40 metros en lo alto de la torre hospitalaria) no es una componente de notoriedad en las
posibles variaciones de actuaciones de las aeronaves operantes.

Para el calculo de la temperatura de referencia de aerddromo, que sera determinante en el predimensionado
de la superficie heliportuaria, se emplearan las temperaturas medias mensuales en los diferentes afios del
estudio, asi como las temperaturas maximas, en orden con la siguiente definicion de temperatura de
referencia de la OACI:

“La temperatura de referencia del aerodromo deberia ser la media mensual de las temperaturas maximas
diarias correspondiente al mes mas caluroso del ario (siendo el mes mas caluroso aquél que tiene la
temperatura media mensual mas alta). Esta temperatura deberia ser el promedio de observaciones
efectuadas durante varios anos.”

Para los calculos pertinentes se hara uso de la siguiente tabla, cuyos datos meteoroldgicos pertenecen a la
horquilla de afios entre 1991 y 2021:

Tabla 5. Datos de temperatura de la ciudad de Cadiz.

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiem- Octubre Noviem- Diciembre
bre bre
Temperatura media (°C) 1n7 126 146 ------ 127
Temperatura min. (°C) 83 89 - -- 96
Temperatura méx. (°C) 15.6 16.5 ------- 16.4
Precipitacion (mm) 76 67

Humedad(%) 75% 70% 68% 66% 58% 55% 53% 55% 63% 70% 1% 76%

Dias lluviosos (dias) 6 5 5 5 4 1 0 0 3 6 6 7

Horas de sol (horas) 6.9 76 8.8 9.9 --- - 10.0 86 76 6.8
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Donde se atendera a las siguientes definiciones:

e Temperatura media anual: temperatura calculada a partir de la media aritmética de la temperatura
media anual de los treinta afios de estudio. En este caso seria de 18.47 °C.

e Media de temperaturas maximas absolutas: temperatura obtenida a partir de la media aritmética de
las temperaturas méaximas absolutas de los treinta afios. Para el caso de estudio seria de 22.7 °C.

e Media de temperaturas minimas absolutas: temperatura obtenida realizando la media aritmética de
las temperaturas minimas absolutas de los treinta afios. Calculando, se obtiene una temperatura minima
media de 14.65 °C.

Como puede observarse de la anterior tabla, por temperaturas medias mensuales, el mes mas caluroso del
afio en la ciudad de Cadiz es el de agosto, con una temperatura media de 26.1 °C. De esta forma, recurriendo
a la temperatura media maxima para el mes de agosto, se obtendria finalmente la temperatura de referencia
del helipuerto, que sera de 31.3 °C.

Todos estos datos apareceran en la ficha técnica del helipuerto y en el AIP para poder ser sometidos de esta
forma a consulta publica a través de la pagina web de ENAIRE.

3.2 Estudio de los Vientos

Para el caso del estudio de los vientos, se recurre a los datos historicos proporcionados por el Instituto
Andaluz de Investigacion y Formacion Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Produccion Ecologica de la
Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible de la Junta de Andalucia, los cuales
nos ofreceran un seguimiento mas preciso de la direccion y velocidad de los vientos.

Dichos datos perteneceran a la estacion meteorologica de este tipo mas cercana al futuro emplazamiento
del helipuerto, la estacion meteoroldgica del Puerto de Santa Maria:

Tabla 6. Datos de la estacion meteoroldgica del Puerto de Santa Maria.

Estacion Puerto de Santa Maria

Provincia Cadiz

Latitud 36°36' 15" N

Longitud 06°10'17" O

Altitud 3 metros

Posicion X:216316,92; Y: 4055676 (coord. UTM)

El estudio meteorologico de los vientos es de crucial importancia para poder conocer las futuras trayectorias
de aproximacion y despegue de las aeronaves que operaran el helipuerto. De esta forma se buscara que la
direccion del viento coincida con la de dichas trayectorias, siempre tratando de minimizar los vientos
laterales que aumentaran el riesgo de la operacion, y que reduciran en gran medida el coeficiente de
utilizacion de la superficie heliportuaria.
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Asi, el Manual de Helipuertos de la OACI (Doc. 9261) indica lo siguiente en las generalidades para la
seleccion de emplazamiento y disefio estructural:

“El diserio y el emplazamiento de los helipuertos deberian ser tales que se eviten operaciones a favor del
viento y que se reduzcan a un minimo las operaciones con viento de costado. En los helipuertos deberian
incluirse dos superficies de aproximacion con una separacion angular por lo menos de 150°. Pueden
proporcionarse otras superficies de aproximacion, cuyo numero total y orientacion deben ser tales que se
asegure un factor de utilizacion del helipuerto por lo menos del 95% respecto a los helicopteros a los que
el helipuerto esté destinado a servir. Estos criterios deben aplicarse igualmente a los helipuertos de
superficie y a los helipuertos elevados.”

El concepto de “factor de utilizacion” o “coeficiente de utilizaciéon™ se refiere al porcentaje de tiempo
durante el cual el uso de una pista o sistema de pistas no esta limitado por la componente transversal del
viento. Componente transversal del viento significa la componente del viento en la superficie que es
perpendicular al eje de la pista. De esta forma sin la limitacion por viento transversal, la pista, o en este
caso, la superficie heliportuaria, puede permanecer operativa y en servicio. Para el presente estudio se
analizan un total de 2191 observaciones de viento.

Consecuentemente, se clasificaran los datos de viento de forma que se puedan obtener las frecuencias en

cada una de las direcciones, dependiendo del nimero de observaciones asi como de la velocidad del viento
medida en nudos (kts):

Tabla 7. Ntimero de observaciones de casos de viento segtin su intensidad y orientacion.

INT}?EZ;DAD 0a3 427 8al12 12217 17223
ORIENTACION NUMERO DE OBSERVACIONES
0° - 360° 13 22 75 54 3
10° 21 20 18 15 !
20° 16 18 15 2 0
30° 10 6 3 0 0
40° 6 5 2 1 0
50° 5 4 2 0 0
60° 6 6 8 0 0
70° 4 6 14 I 0
80° 6 7 18 1 0
90° 8 7 21 0 0
100° 12 6 17 2 0
110° 3 18 12 5 0
120° 9 1 25 6 !
130° 20 5 18 1 !
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140° 21 7 0
150° 32 21 1
160° 29 19 1
170° 38 15 2
180° 76 21 4
190° 32 12 0
200° 11 7 0
210° 25 7 1
220° 19 12 0
230° 15 8 0
240° 5 2 0
250° 21 9 0
260° 14 5 0
270° 19 16 1
280° 24 11 0
290° 8 6 0
300° 18 4 0
310° 13 7 0
320° 19 5 3
330° 24 12 3
340° 71 65 8
350° 49 71 4

Tabla 8. Frecuencia de aparicion de los casos de viento segun su intensidad y orientacion.

INRINEIO DT 0a3 4a7 8al2 12a17 17a23
(kts)
ORIENTACION FRECUENCIA
0° - 360° 3,423% 2,465% 0,137%
10° 0,822% 0,685% 0,046%
20° 0,685% 0,091% 0,000%
30° 0,137% 0,000% 0,000%
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40° 0,274% 0,228% 0,091% 0,046% 0,000%
50° 0,228% 0,183% 0,091% 0,000% 0,000%
60° 0,274% 0,274% 0,365% 0,000% 0,000%
70° 0,183% 0,274% 0,639% 0,046% 0,000%
80° 0,274% 0,319% 0,822% 0,046% 0,000%
90° 0,365% 0,319% 0,958% 0,000% 0,000%
100° 0,548% 0,274% 0,776% 0,091% 0,000%
110° 0,137% 0,822% 0,548% 0,228% 0,000%
120° 0,411% 0,502% 1,141% 0,274% 0,046%
130° 0,913% 0,228% 0,822% 0,502% 0,046%
140° 0,502% 0,730% 0,958% 0,319% 0,000%
150° 0,228% 0,958% 1,461% 0,958% 0,046%
160° 0,593% 0,822% 1,324% 0,867% 0,046%
170° 0,685% 0,958% 1,734% 0,685% 0,091%
180° 1,278% 2,099% 3,469% 0,958% 0,183%
190° 0,639% 1,232% 1,461% 0,548% 0,000%
200° 0,365% 1,369% 0,502% 0,319% 0,000%
210° 0,685% 0,091% 1,141% 0,319% 0,046%
220° 0,548% 0,319% 0,867% 0,548% 0,000%
230° 0,137% 0,958% 0,685% 0,365% 0,000%
240° 0,319% 0,411% 0,228% 0,091% 0,000%
250° 0,548% 0,365% 0,958% 0,411% 0,000%
260° 0,548% 0,228% 0,639% 0,228% 0,000%
270° 0,274% 0,319% 0,867% 0,730% 0,046%
280° 0,685% 0,137% 1,095% 0,502% 0,000%
290° 0,411% 0,365% 0,365% 0,274% 0,000%
300° 0,639% 0,456% 0,822% 0,183% 0,000%
310° 0,548% 0,228% 0,593% 0,319% 0,000%
320° 0,685% 0,776% 0,867% 0,228% 0,137%
330° 0,639% 0,822% 1,095% 0,548% 0,137%
340° 0,685% 0,867% 3,241% 2,967% 0,365%
350° 0,685% 0,822% 2,236% 3,241% 0,183%
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La interpretacion de estos datos y resultados se vera reflejada en una rosa de los vientos para indicar de una
forma grafica y sencilla la orientacion y distribucion de los vientos incidentes en la ciudad de Cadiz. A
partir de esta, se decidiran las direcciones que tomaran los diferentes helicopteros en sus operaciones de
aproximacion y despegue.
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Ilustracion 21. Rosa de los vientos calculada para de la ciudad de Cadiz.

Haciendo uso de estos resultados, a partir de la tabla de frecuencia y de lo que puede observarse de la rosa
de los vientos, se alcanza la conclusion de que lo 6ptimo seria operar en las orientaciones de trayectorias
de 100° - 280°, quedando cubierto al 100% el coeficiente de utilizacion de la helisuperficie (superior al
95% exigido). De esta forma se tendrian ocasionalmente vientos levemente inclinados que podrian
aprovecharse para realizar las maniobras de despegue y aterrizaje sin componente transversal acentuada.
En términos cardinales, la solucion seria Este-sudeste (ESE) — Oeste-noroeste (ONO).

Sin embargo, se debe comprobar que la declinacion magnética no sea lo significativamente acentuada como
para que estas direcciones geograficas varien, teniéndola en cuenta en este ultimo caso para que la solucién
sea lo mas realista posible.

La declinacion magnética en un punto de la Tierra es el angulo comprendido entre el norte magnético local
y el norte verdadero (o norte geografico). En otras palabras, es la diferencia entre el norte geografico y el
indicado por una brtjula (el denominado también norte magnético).
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Por convencion, a la declinacion se le considera de valor positivo si el norte magnético se encuentra al este
del norte verdadero, y negativa si se ubica al oeste. La expresion variacion magnética equivale a declinacion
(magnética).

[lustracion 22. Diagrama
explicativo de la declinacion
magnética.

En la siguiente imagen puede observarse la declinacion magnética de la ciudad de Cadiz:

El Cuervo Villamartin

Sanlacar de o=
Barrameda Arcos de la
Frontera
Jerez de la
Frontera

Bota El Juncal San José del

‘alle

M Medina Alcala de los

Sidonia Gazules
Chiclana de "

la Frontera

Benalup-
Casas
Viejas
Conil de la
Frontera

Barbate

Datos Entrada
Norte
Geografico Longitud: 6°16' 40" [Oeste]
Norte Latitud: 36°30' 32"
Magnético Fecha: 25/07/2022

D Declinacién Resultante
Declinacién 0°36' [Oeste]
Variacién Secular Resultante

Variacion Secular 9.3' [Este]

[ustracion 23. Declinacion magnética de la ciudad de Cadiz.

Declinacién magnética Cadiz = § = —0°36' = —0.6°

Se llega a la conclusion de que la variacion por declinacion magnética es insignificante, por lo que las
direcciones de operacion del helipuerto seran 100° - 280°, que ademas cumplira la condicion de separacion
angular minima de 150° propuesta por la OACI. Ademas, estas direcciones estaran sujetas a variaciones en
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casos de presencia de obstaculos u otros factores adicionales, siempre que la operacion pueda llevarse a
cabo de manera segura y satisfactoria para el paciente.

Para culminar con la decision, se compararan los resultados con los que proporciona la aplicacion
“WINDY.APP" para la ciudad de Cadiz. WINDY.APP es una aplicacion meteoroldgica profesional, creada
para los deportes acuaticos y de viento: vela, surf, pesca, etc. Esta basa sus gréficas y tablas en los datos
historicos disponibles de la zona, obteniendo asi un pronoéstico detallado del tiempo, un mapa eélico
mundial en directo e informes meteorologicos locales.

De esta forma, los resultados son los siguientes:

Ilustracion 24. Rosa de los vientos de la ciudad de Cadiz propuesta
por WindyApp.

Como puede observarse, los resultados proporcionados por esta aplicacion web, son altamente similares a
los calculados previamente, por lo que se comprueba de esta forma que la orientacion elegida es correcta.
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Ilustracion 25. Datos histéricos de viento de la ciudad de Cadiz segun WindyApp.
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3.3 Precipitaciones y Otros Datos Meteorologicos

Se define dia mojado como un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion equivalente a
liquido. La probabilidad de dias mojados en Cadiz varia durante el afio.

La temporada mas mojada dura 7,3 meses, del 30 de septiembre al 9 de mayo, con una probabilidad de més
del 13 % de que cierto dia serd un dia mojado. El mes con mas dias mojados en Cadiz es noviembre, con
un promedio de 7,4 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

Paralelamente, la temporada mas seca dura 4,7 meses, del 9 de mayo al 30 de septiembre. El mes con menos

dias mojados en Cadiz es julio, con un promedio de 0,2 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

mojados secos mojados

100 % 100 %
90 % 90 %
80 % 80 %
70 % 70 %
60 % 60 %
50 % 50 %
40 % 40 %
8 dic.

30 % 26% 30%

9 may. 30 SGPM

o) 0,

20 % 139 13 % 20 %

10 % 31jul. 10 %

0 %
0% . : 0%

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic

[lustracion 26. Probabilidad diaria de precipitacion en la ciudad de Cadiz.

En esta grafica puede apreciarse el porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de
precipitacion, excluidas las cantidades infimas: solo lluvia, solo nieve, mezcla (llovié y nevé el mismo dia).

Tabla 9. Dias de lluvia en la ciudad de Cadiz seglin el mes del afio.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
DIAS DE
o 6.8 6 5.7 5.3 3.1 0.9
JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
DIAS DE
A 0.2 0.3 2.3 6.3 7.4 7.6
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Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales mensuales, se expone a continuacion
la precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo de 31 dias en una escala movil centrada alrededor
de cada dia del afio. Cadiz tiene una variacion considerable de lluvia mensual por estacion.

La temporada de lluvia dura 8,5 meses, del 10 de septiembre al 27 de mayo, con un intervalo movil de 31
dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. El mes con mas lluvia en Cadiz es diciembre, con un promedio
de 87 milimetros de Iluvia.

El periodo del afio sin lluvia dura 3,5 meses, del 27 de mayo al 10 de septiembre. El mes con menos lluvia
en Cadiz es julio, con un promedio de 1 milimetro de lluvia.

lluvia lluvia
250 mm 250 mm
200 mm 200 mm
150 mm 150 mm
18 dic.

100 mm 88 mm 100 mm
50 mm 50 mm
0 mm : : -~ 0mm
ene. feb. mar. abr. may. jun jul. ago. sept. oct. nov. dic.

[lustracién 27. Promedio mensual de lluvia en la ciudad de Cadiz.

En cuento a la humedad percibida, en Cadiz varia considerablemente.

El periodo mas himedo del afio dura 3,8 meses, del 17 de junio al 10 de octubre, y durante ese tiempo el
nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el 12 % del tiempo. El
mes con mas dias bochornosos en Cadiz es agosto, con 13,8 dias bochornosos o peor.

El mes con menos dias bochornosos en Cadiz es enero, con 0 dias bochornosos o peor. A continuacion, se
muestra el porcentaje de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad, categorizado por el
punto de rocio:

100 % bochornosos 100 %
0% comodo 0%
80 % 80 %
70% himedo 70 %
60 % ceco 16 ago. 60 %
50 % 47 % 50 %
40 % 40 %
30 % ‘ 30%

o 17 jun, bochornoso 10 oct. o
20 % 1% 12 % 20 %
10% 28 ene. ‘ 10 %

0% IAhora
0% R— N— e - 0%
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic
seco I cémodo ‘ himedo | bochornoso ‘ opresivo |_
13°C 16 °C 18°C 21°C 24°C

[lustracion 28. Niveles de comodidad de la humedad en la ciudad de Cadiz.
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Tabla 10. Dias bochornosos en la ciudad de Cédiz segun el mes del afio.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
DIAS
BOCHORNOSOS 0 0 0 0 0.4 3.5
JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
DIAS
BOCHORNOSOs | 103 13.8 9.1 2.7 0.3 0

3.4 \Visibilidad

Es fundamental el estudio de la visibilidad del entorno para estimar los periodos de operacion y no
operacion de la heliplataforma, acorde a las reglas y condiciones de vuelo visual.

Recurriendo en primer lugar a los datos de visibilidad del Plan Director del aeropuerto de Jerez, puede
observarse que la zona es totalmente operable en condiciones VFR durante el periodo total de utilizacion.
Es frecuente en los meses de enero y febrero la formacion de nieblas a primeras horas de la mafiana,
desapareciendo cuando la accion solar caldea la atmoésfera. El 35% de los dias analizados son despejados y
el 48% son nubosos, siendo tan solo el 13% de los dias cubiertos.

MES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP

_ NUMERO MEDIO DE bf
pDias| 7 7 7 6 10 | 12 | 21 | 26 | 12 | 9 8 9 127

% 23 25 23 20 32 40 68 84 40 29 27 29 35

| NUMERO MEDIO DE DIAS NUBOSOS: (<4/

DiAS| 15 11 15 16 17 15 9 9 16 16 14 14 167

% 48 39 48 53 55 53 29 29

| NUMERO DE DIAS CUBIERTOS:

DiAs| 10 10 9 8 5 3 1 1 2 6 8 9 71

%o 32 33 29 27 16 10 3 3 7 19 27 29 13

[lustracion 29. Nuimero de dias despejados, nubosos y cubiertos en Jerez de la Frontera
segun el Plan Director de su aeropuerto.

Esta informacion sera contrastada con la proporcionada por la estacion meteorologica de AEMET situada
en el Puerto de Santa Maria, siendo esta la estacion meteoroldgica mas cercana con este tipo de informacion
y datos. Dada su proximidad a la capital gaditana, y a la similar situacion orografica por encontrarse en la
bahia de Cadiz, los datos seran completamente validos.

Es necesario analizar el estado de visibilidad de la zona para saber cuanto tiempo de operacion puede tener
el helipuerto en condiciones de vuelo visual.
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Tabla 11. Observaciones y frecuencias de visibilidad en la Bahia de Cadiz.

DISTANCIA (m) OBSERVACIONES FRECUENCIA
0-199 198 0,521%
200-399 244 0,642%
400 - 599 73 0,192%
600 — 799 28 0,074%
800 - 999 81 0,213%
1000 — 1499 49 0,129%
1500 — 1999 76 0,200%
2000 — 2999 344 0,905%
3000 - 3999 242 0,637%
4000 — 4999 425 1,118%
5000 - 5999 368 0,968%
6000 — 6999 774 2,037%
7000 — 7999 896 2,358%
8000 — 9999 1365 3,592%
10000 - 11999 1965 5,171%
+12000 30876 81,244%

Tabla 12. Observaciones y frecuencias de nubosidad en la Bahia de Cadiz.

ALTURA OBSERVACIONES FRECUENCIA
0 m 0 ft 97 1,117%
1000 m 3281 ft 965 11,116%
4000 m 13123 ft 1354 15,597%
7000 m 22966 ft 2567 29,570%
despejado 3698 42,599%

Como puede apreciarse de la primera tabla, tan solo el 1.642 % de las 38004 observaciones efectuadas, la
visibilidad es menor a 1 kilémetro, y en el 12.233 % de 8681 observaciones, la nubosidad se encontrara por
debajo de los 1000 metros.



Estudio y disefio de un helipuerto elevado de uso sanitario para el Hospital Puerta del Mar de Cadiz 45

Para comparar estos resultados con los datos de permisibilidad operativa para helicopteros de emergencias
sanitarias o0 HEMS, es necesario recurrir a las reglas JAR-OPS 3 propuestas en el Boletin General del
Estado. En concreto, la informacion de visibilidad para HEMS, se encontrara en el Apéndice 1 al JAR-OPS
3.005(d) Helicopteros de los servicios médicos de emergencia (HEMS), donde se dispondra de la siguiente
tabla:

Tabla 13. Datos de permisibilidad operativa segun las reglas JAR-OPS 3.

2 Pilotos 1 Piloto
Dia
Techo Visibilidad Techo Visibilidad
Igual o superior a 500 |(Véase JAR-OPS 3.465)| Igual o superior a 500 |(Véase JAR-OPS 3.465)
pies pies
De 499 a 400 pies 1.000 m (nota 1) De 499 a 400 pies 2.000 m
De 399 a 300 pies 2.000 m De 399 a 300 pies 3.000 m
NOCHE
Base de nubes Visibilidad Base de nubes Visibilidad
1.200 pies (nota 2) 2500 m 1.200 pies (nota 2) 3.000 m

Nota 1: La visibilidad se puede reducir a 800 m. durante periodos breves mientras haya tierra a
la vista y si el helicoptero esta maniobrando a una velocidad que permita observar adecuadamente
cualquier obstaculo a tiempo de evitar una colision (véase OPS ACJ 3.4635).

Nota 2: La base de nubes se puede reducir a 1000 pies durante periodos breves.

En la mayoria de casos, el helicoptero sera operado por dos pilotos. De esta forma, las restricciones de
operacion consentiran por el dia que la visibilidad sea de 1000 metros y por la noche de 2500 metros,
suponiendo que el techo de nubes se situa por debajo de los 150 metros.

Recurriendo a las tablas de frecuencias de visibilidad y nubosidad, se puede evidenciar que estos requisitos
se cumplen para casi todo el computo total de observaciones, por lo que la operatividad por visibilidad sera
a groso modo del 100%, a excepcion de casos puntuales en los que la aeronave tenga que desviarse al
helipuerto sanitario mas préximo y conveniente.
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4 HELICOPTERO DE CALCULO

ara una adecuada operativa de la superficie heliportuaria elevada por parte de las aeronaves es
necesario que exista un flujo ordenado y seguro de las mismas. El primer paso para lograrlo sera un
correcto dimensionamiento de las areas del aerodromo, tanto fisicas como limitadoras, que resultan
ser intangibles.
Este dimensionamiento depende de varios factores, como la capacidad necesaria del helipuerto, la
frecuencia de las operaciones, el espacio fisico disponible en su emplazamiento, etc. Sin embargo, la
principal caracteristica de la que se debe partir para encauzar adecuadamente un proyecto de construccion
heliportuaria serd el helicoptero critico/de disefio/ de célculo.

Se define helicoptero critico como la aeronave de partida que operara generalmente con mayor frecuencia
el helipuerto, definiendo de este modo el dimensionamiento ideal para el mismo e imponiendo en gran
medida todas las restricciones de operatividad mencionadas. Cada helicoptero tiene unas especificaciones
que indican los metros necesarios para realizar cada una de sus operaciones considerando diversas
situaciones. Sin embargo, es prudente especular que habra otras acronaves con unas exigencias mayores y
susceptibles de utilizar ese aerodromo, por lo que es logico tenerlo en cuenta para el dimensionado de la
helisuperficie.

Asi, se podra determinar de una forma conveniente y satisfactoria no s6lo la dimension de la propia
superficie heliportuaria, sino también la estructura portante, las instalaciones necesarias, obligatorias y
recomendadas por la OACI, asi como los servicios que podran ser prestados por el helipuerto.

De esta manera, OACI propone en su Anexo 14 Aerédromos- Volumen II- Capitulo I lo siguiente:

“Al diseriar un helipuerto, tendria que considerarse el helicoptero de diserio critico, es decir, el que tenga
las mayores dimensiones y la mayor masa mdxima de despegue (MTOM) para el cual esté previsto el
helipuerto.”

41 Normativa Aplicable

Como el helipuerto proyectado serd de uso sanitario, existe restriccion de uso para inicamente funciones
HEMS (Helipuerto de Emergencia Médica Sanitaria) asi como para otras funciones de emergencia y
rescate. De esta forma, se condiciona y limita la eleccion del helicoptero de disefio como bien se ha
mencionado anteriormente.

Los helicopteros de emergencias sanitarias se rigen bajo unas normas que atinan actuaciones y principios a
cumplir para obtener la denominacion HEMS. Estas normas son las reglas JAR-OPS 3, y mas
especificamente, el Apéndice 1 al JAR-OPS 3.005 (d) de la subparte B, Helicopteros de los servicios
meédicos de emergencia (HEMS). Estas determinan que este tipo de helicopteros seran de performance clase
1 y certificados en la categoria A.

Los helicopteros performance clase 1 se definen de la siguiente forma:
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“Aquellas operaciones en las que la performance es tal que en el caso de fallo de la unidad critica de
potencia, el helicoptero es capaz de aterrizar dentro de la distancia de despegue abortado disponible o
continuar el vuelo de forma segura a un area apropiada de aterrizaje, dependiendo de cuando ocurra el
fallo”.

La operativa de estas aeronaves quedara bajo unas condiciones y especificaciones, recogidas bajo la
subparte G, «Performance» de clase 1 (JAR-OPS 3.485, 3.480(1) y Apéndice 1 al JAR-OPS 3.005(d)),
donde se trataran temas como la certificacion de categoria A o como lo relativo a despegues y aterrizajes.

De la normativa cabe destacar los siguientes aspectos:

o [amasa del helicoptero no podra ser mayor que la MTOM (Maximum Takeoff Mass), es decir, no
superara la maxima masa permitida para realizar aterrizajes seguros por fallo de motor.

o Evitaratoda costa la presencia de obstaculos que presenten un riesgo para la seguridad operacional.

e [a aeronave serd multimotor, de forma que en caso de fallo de una de las plantas motrices, la
superficie heliportuaria esté garantizada para un posible despegue abortado.

e El hecho de ser multimotor también asegura la capacidad de maniobra para realizar un aterrizaje
forzoso dentro de un marco de seguridad aceptable.

4.2 Eleccion de la Aeronave

Existe una gran variedad de aeronaves de servicios de emergencias médicas que entran dentro del marco
de normativa exigible en Espafa y Andalucia. Los mas destacados se describiran a continuacion:

421 AGUSTAWESTLAND AW109

El AgustaWestland AW109 (anteriormente conocido como Agusta A109) es un helicoptero desarrollado
por la compaiiia italiana Agusta, desde 2000 parte de AgustaWestland para uso civil y militar. Se trata de
un helicoptero ligero de 6 u 8 plazas bimotor de tren retractil.

El AW109 es un helicoptero versatil de la legendaria familia 109 que combina con éxito alto rendimiento
con bajos costos operativos. El excelente rendimiento de vuelo, que no es superado en nivel de confiabilidad
y seguridad, hizo que el modelo AW109 Power fuera capaz de ganarse la confianza y el respeto en los
campos militar, comercial y gubernamental. Este helicoptero realiza con éxito las funciones de transporte
VIP y corporativo, se utiliza para operaciones médicas, de busqueda y rescate y maritimas, es utilizado
por los servicios policiales, servicios fronterizos y realiza funciones de vigilancia y patrullaje.
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F

[lustracion 30. Helicoptero AW 109, modelo de salvamento.

Cabe mencionar que la flota andaluza del servicio de emergencias médicas del 061 estd compuesta por 4
de este tipo de aeronaves en su variante S/SP, version con IFR, TAWS y EVS, especialmente disefiada para
EMS.

Sus caracteristicas principales quedaran recogidas en la siguiente tabla:

Tabla 14. Caracteristicas del helicoptero AW109

Tripulacion 1 o 2 pilotos
Capacidad 4 a 7 pasajeros
Carga 850 kg
Longitud 13m
Diametro rotor principal 11 m
Altura 3.5m
Area circular 95.03 m?
Peso vacio 2000 kg
Peso maximo al despegue 3000 kg

Planta motriz

(x2) Pratt & Whitney Canada 206C

Potencia 579 CV (por motor)
Velocidad maxima operativa 285 km/h
Alcance en ferry 932 km
Techo de vuelo 6000 m
Régimen de ascenso 9.8 m/s
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[lustracion 31. Representacion esquematica del helicoptero AW 109

422 AGUSTAWESTLAND AW139

El AgustaWestland AWI139 es un helicoptero bimotor de tamafio mediano de 15 asientos en su
configuracion estandar, desarrollado y construido por AgustaWestland. Se comercializa en varios roles
diferentes, incluido el transporte VIP/corporativo, el transporte en alta mar, la extincion de incendios, la
aplicacion de la ley, la busqueda y el rescate, el servicio médico de emergencia, el socorro en casos de
desastre y la patrulla maritima. Ademas de las instalaciones de fabricacion de AgustaWestland en Italia y
Estados Unidos, el AW139 es producido en Rusia por HeliVert, una empresa conjunta entre
AgustaWestland y Russian Helicopters.

Es destacable que junto al AW 109 SP, este modelo completa la flota de la Empresa Publica de Emergencias
Sanitarias (EPES).

Ilustracion 32. Helicoptero AW 139 del servicio de emergencias médicas de Andalucia.
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Sus principales caracteristicas técnico-operativas seran las siguientes:

Tabla 15. Principales caracteristicas del helicoptero AW 139

Tripulacion
Capacidad
Longitud
Diametro rotor principal
Altura
Area circular
Peso vacio
Peso maximo al despegue
Planta motriz
Potencia
Velocidad maxima operativa
Alcance en ferry
Techo de vuelo

Régimen de ascenso

1 piloto (2 para vuelo IFR)
15 personas (o carga equivalente)

13.77 m
13.8m
3.72m

149.57 m?

3622 kg

6400 kg

(x2) Pratt & Whitney Canada PT6C-67C
1531 HP (por motor)

310 km/h

1061 km
6098 m

10.9 m/s

423 EUROCOPTER AS365 DAUPHIN

Desarrollado a partir del helicoptero monomotor Aérospatiale SA 360 Dauphin, el Dauphin es uno de los
disefios con mas €xito de Eurocopter y es utilizado de un modo generalizado como transporte corporativo,
helicoptero policial, helicoptero de noticias, evacuaciones médicas y helicoptero de buisqueda y salvamento.
Uno de los distintivos mas caracteristicos de este helicoptero es el rotor de cola de tipo Fenestron.

Iustracion 33. Helicoptero EC — AS365, modelo de salvamento.
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Sus caracteristicas principales se veran reflejadas en la siguiente tabla:

Tabla 16. Caracteristicas principales del helicoptero EC — AS365.

Tripulacion 1 o 2 pilotos
Capacidad 12 personas (o carga equivalente)
Longitud 13.73 m
Diametro rotor principal 11.94 m
Altura 4.06 m
Peso vacio 2411 kg
Peso maximo al despegue 4300 kg
Planta motriz (x2) Turboeje Turbomeca Arriel 2C
Potencia 838 HP (por motor)
Velocidad maxima operativa 306 km/h
Alcance en ferry 827 km
Techo de vuelo 5865 m
Régimen de ascenso 6.9 m/s

I
1T

Ilustracion 34. Representacion esquematica del helicoptero EC — AS365.
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424 EUROCOPTER HH-65 DOLPHIN

El HH-65 Dolphin es un helicoptero de busqueda y rescate (SAR) con capacidad de evacuacion médica
(MEDEVAQC), siendo muy comun en el servicio de la Guardia Costera de los Estados Unidos (USCG). Es
un aparato bimotor, monorrotor y con rotor de cola tipo Fenestron, desarrollado como una variante del
helicoptero de origen francés Eurocopter AS365 Dauphin.

Iustracion 35. Helicoptero EC — HH-65, modelo de la guardia costera
estadounidense.

Sus principales caracteristicas se veran reflejadas en la siguiente tabla:

Tabla 17. Caracteristicas operacionales del helicoptero EC — HH-65.

Tripulacion Cuatro (2 pilotos y 2 auxiliares)
Longitud 11.6 m
Diametro rotor principal 11.9m
Altura 4m
Area circular 111.22 m?
Peso vacio 3128 kg
Peso maximo al despegue 4300 kg
Planta motriz (x2) Turboeje Turbomeca Arriel 2C2-CG
Potencia 853 HP (por motor)
Velocidad maxima operativa 330 km/h
Alcance en ferry 658 km
Techo de vuelo 5486 m
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[ustracion 36. Modelo esquematico del helicoptero EC — HH-65

425 EUROCOPTER EC145

El Eurocopter EC145 (denominado también como Airbus Helicopters HI145) es un helicoptero utilitario
medio bimotor fabricado por la compafiia europea Eurocopter. Originalmente nombrado BK 117 C2, el EC
145 esta basado en el MBB/Kawasaki BK 117 C1, modelo que pasé al Grupo Eurocopter en 1992 cuando
la compafiia se formo6 con la fusion de la division de helicopteros Messerschmitt-Bolkow-Blohm de
Daimler-Benz y la division de helicopteros de Aérospatiale-Matra.

El EC 145 puede transportar hasta nueve pasajeros junto a dos tripulantes, dependiendo de la configuracion
del cliente, y es comercializado para transporte de pasajeros, transporte corporativo, servicios médicos de
emergencia, busqueda y rescate, y para uso privado y utilitario.

Tustracion 37. Helicoptero EC145, modelo de salvamento.

Sus caracteristicas principales se veran reflejadas en la siguiente tabla:
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Tabla 18. Caracteristicas operacionales del helicoptero EC145.

Tripulacion 2 pilotos
Capacidad Hasta 9 pasajeros o carga externa equival.
Longitud 13.03 m
Diametro rotor principal 11 m
Altura 345m
Area circular 95 m?
Peso vacio 1792 kg
Peso maximo al despegue 3585 kg

Planta motriz

(x2) Turboeje Turbomeca Arriel 1E2

Potencia 738 CV (por motor)
Velocidad maxima operativa 268 km/h
Alcance en ferry 875 km
Techo de vuelo 5240 m

426 BELL212

El Bell 212 Twin Huey (también conocido como Twin Two-Twelve) es un helicoptero de transporte de
tamafio medio, bimotor y con rotor principal de dos palas, derivado del Bell 204/205, para ser empleado en
actividades civiles y militares. El Bell 212 se fabrico en las instalaciones de la compaiiia estadounidense
Bell Helicopter en Fort Worth, Texas, aunque en 1988 la produccion se trasladé a Mirabel, Quebec, Canada.

Sus caracteristicas principales se recogeran en la siguiente tabla:

Tabla 19. Caracteristicas principales del helicoptero BELL 212.

Tripulacion 1 piloto (2 para vuelo IFR o normativa)
Capacidad 14 personas, o carga equivalente
Longitud 17.43 m
Diametro rotor principal 14.6 m
Altura 3.83m
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Area circular 168 m?

Peso vacio 2961 kg

Peso maximo al despegue 5080 kg

Planta motriz (x2)Turboeje Pratt & Whitney Canada PT6T-3
Potencia 900 HP (por motor)

Velocidad maxima operativa 223 km/h
Alcance en ferry 439 km
Techo de vuelo 5305 m
Régimen de ascenso 8.9 m/s

[lustracion 38. Modelo esquematico del helicoptero BELL 212.
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4.2.7 BELL 222

El Bell 222 es un helicoptero ligero bimotor fabricado por la compaiiia estadounidense Bell Helicopters.
Antes de renovar su flota, era utilizado por la Junta de Andalucia para misiones de salvamento y como
helicoptero EMS, aumentando el nimero de plazas de la aeronave.

Su pliego de caracteristicas técnicas y operativas de mayor relevancia quedan expuestas en la siguiente
tabla:

Tabla 20. Caracteristicas técnicas y operativas del helicoptero BELL 222

Tripulacion 1 piloto (2 para vuelo IFR o normativa)
Capacidad 9 pasajeros, o carga equivalente
Longitud 12.85m
Diametro rotor principal 122 m
Altura 3.56 m
Area circular 115.29 m?
Peso vacio 2066 kg
Peso maximo al despegue 3560 kg
Planta motriz (x2) Turboeje Lycoming LTS-101-650C-3
Potencia 618 HP (por motor)
Velocidad maxima operativa 240 km/h
Alcance en ferry 600 km
Techo de vuelo 3901 m
Régimen de ascenso 8.03 m/s

Ilustracion 39. Helicoptero BELL 222 de la antigua flota del servicio de
emergencias médicas de Andalucia.

57



58 Estudio y disefio de un helipuerto elevado de uso sanitario para el Hospital Puerta del Mar de Cadiz

428 BELL 412

El Bell 412 es un helicoptero utilitario bimotor construido por Bell Helicopter Textron. Fue desarrollado a
partir del modelo Bel/ 2712. La mayor diferencia entre ambos es que el modelo 412 tiene cuatro palas en el
rotor principal y el modelo 212 tiene solo dos.

Sus caracteristicas mas destacadas se expondran a continuacion:

Tabla 21. Caracteristicas técnicas del helicoptero BELL 412.

Tripulacion 1 piloto (2 para vuelo IFR o normativa)
Capacidad 14 pasajeros, o carga externa de 2041 kg
Longitud 17.1 m
Diametro rotor principal 14 m
Altura 35m
Area circular 154.4 m?
Peso vacio 3207 kg
Peso maximo al despegue 5398 kg
Planta motriz (x2) Turboeje Pratt & Whitney PT6T-9 Twin-Pac
Potencia 1142 HP (por motor)
Velocidad maxima operativa 259 km/h
Alcance en ferry 672 km
Techo de vuelo 4974 m

[lustracion 40. Modelo esquematico del helicoptero BELL 412.
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429 EUROCOPTEREC135

El Eurocopter EC135 (denominado ahora Airbus Helicopters H135) es un helicoptero civil bimotor
fabricado por Airbus Helicopters, que se usa extensamente en los servicios de policia y ambulancia y para
transporte de ejecutivos. Tiene capacidad para volar segun las reglas de vuelo instrumental.

[lustracion 41. Helicoptero EC135 en su version sanitaria.

Sus caracteristicas principales quedaran recogidas en la siguiente tabla:

Tabla 22. Caracteristicas del helicoptero EC135

Tripulaciéon 1 piloto (2 para vuelo IFR o normativa)

Capacidad Hasta 7 pasajeros o carga externa de 1455 kg
Longitud 12.16 m
Diametro rotor principal 10.2 m

Altura 35m

Area circular 81.7 m?
Peso vacio 1455 kg
Peso maximo al despegue 2910 kg

Planta motriz

(x2) Turboeje Turbomeca Arrius 2B2

Potencia 652 HP (por motor)
Velocidad maxima operativa 287 km/h
Alcance en ferry 635 km
Techo de vuelo 6069 m
Régimen de ascenso 7.6 m/s
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4.3 Decisiony Conclusion

Una vez estudiadas todas las caracteristicas técnico-operativas de las aeronaves mas comunes empleadas
en el uso sanitario como Helicopteros de Servicios de Emergencias Médicas, se buscara distinguir una de
ellas como aeronave de disefio. Para ello, el estudio realizado descansara sobre cuatro apoyos: la
efectividad, el reflejo realista, la prevision futura y el entorno.

En primer lugar, en términos de eficiencia/efectividad, se busca que la acronave operante sea los mas ligera
y manejable posible, de forma que la estructura portante del helipuerto sea lo mas ligera posible, y por ende,
mas barata. Como se vera, esta es una restriccion puramente economica, ya que contradice las dos siguientes
posturas.

En segundo lugar, para un reflejo realista se analizan tanto las aeronaves de la actual flota de la Empresa
Publica de Emergencias Sanitarias andaluza, como las que han operado este servicio historicamente. Asi el
disefio estara enfocado en helicopteros ya existentes o pasados que puedan dar servicio en otras
comunidades autonomas, aumentando de esta forma la eficiencia operativa.

En tercer lugar, para dar posibilidad de uso a futuras flotas, conviene que la superficie heliportuaria esté
disefiada con las mayores dimensiones posibles dentro de las restricciones propias del emplazamiento y
operatividad. Para ello interesa un helicoptero de disefio relativamente grande, de forma que cubra un
amplio abanico de acronaves sin poner en riesgo la operatividad de la estructura. Ademas, como se aconseja
en el Anexo 14 de la OACI, debe tenerse en cuenta el helicoptero de mayores dimensiones y la mayor masa
maxima de despegue (MTOM) para el cual esté previsto el helipuerto.

Por ultimo, existen una serie de restricciones debidas al entorno donde se emplaza el helipuerto. La principal
del presente estudio son las dimensiones de las azoteas de las torres del hospital. Dada que son relativamente
estrechas, el helicoptero no puede ser excesivamente grande, puesto que el dimensionamiento de las areas
excederia las medidas para un emplazamiento realista sobre el hospital.

Por consiguiente, se decide que el helicoptero de disefio sea el AgustaWestland AW109 GrandNew, pues
es parte de la flota andaluza del EPES, y al ser la aeronave mas operada de dicha flota, se abarcard la
posibilidad de operar la mayoria de aeronaves de la misma, e incluso de flotas de otras comunidades
autonomas.

[lustracion 42. Helicopteros AW 109 GrandNew del servicio de emergencias médicas de Andalucia.
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4.4 Caracteristicas Especificas del AW109 en Version EMS. Dimensiones

El helicoptero AgustaWestland AW109 GrandNew es un moderno birrotor ligero de gama alta que ofrece
un rendimiento, una velocidad y una carga util excepcionales, una excelente flexibilidad operativa, asi como
una alta seguridad gracias a la avanzada tecnologia avanzada de navegacion y conocimiento de la situacion.

Disefiado para operar en las dificiles condiciones asociadas a misiones de EMS, MEDEVAC y Busqueda
y Rescate sobre tierra y agua, el GrandNew cumple plenamente los requisitos de seguridad, rendimiento y
eficacia para llevar a cabo con éxito estas misiones en cualquier momento y lugar.

Este permite a los operadores acceder incluso a zonas de dificil acceso, con un disefio desarrollado para
proporcionar la mayor separacion de las palas del rotor principal y de cola posible, garantizando un entorno
seguro para las operaciones en tierra.

A continuacion se desarrollaran y expondran las caracteristicas operativas especificas, asi como las
dimensiones de la acronave de calculo seleccionada en su version medicalizada.

Ilustracion 43. Caracteristicas operativas y dimensionales especificas del AW109 en su version EMS.
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Tlustracion 44. Planos con detalles dimensionales del AW 109 en su version EMS.
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5 DIMENSIONADO DE AREAS DEL HELIPUERTO

es preciso realizar un correcto dimensionado de las areas y superficies que lo componen. Para ello,
como se ha estudiado, se partird del helicoptero de calculo y se seguira fielmente la normativa
propuesta por la OACI.

Para que se brinden unas condiciones de seguridad operacional dptimas en el helipuerto proyectado,

En concreto, y como se ha venido haciendo hasta ahora en el presente proyecto, toda decision estara tomada
en base al Anexo 14 del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional, Aerédromos, Volumen II —
Helipuertos en su ultima version de 2020, asi como en base al Manual de Helipuertos de la OACI
(D0c.9261-AN/903) que servira de refuerzo.

Las principales zonas de las que partird el disefio de la superficie heliportuaria, las cuales seran

determinadas a partir de los documentos expuestos anteriormente, seran el area de toma de contacto y de
elevacion inicial (TLOF), el area de aproximacion final y de despegue (FATO) y el area de seguridad (SA4).
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Ilustracion 45. Representacion esquematica de un helipuerto.
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5.1 Area de Aproximacion Final y de Despegue (FATO)

La FATO es un area sobre la cual el helicoptero completa la maniobra de aproximacion hacia el vuelo
estacionario o hacia el aterrizaje, o en la cual se inicia el movimiento de proseguir el vuelo en la maniobra
de despegue.

Estas proporcionaran un area libre de obstaculos, excepto los objetos esenciales que por su funcion estén
alli, de tamano suficiente y forma adecuada para contener todas las partes del helicoptero de disefio en la
fase final de aproximacion y el inicio del despegue de acuerdo con los procedimientos previstos.

Nota. — Son objetos esenciales las ayudas visuales (p. ej. luces) y los que sean necesarios para la
seguridad operacional (p. ¢j., sistemas de extincion de incendios).

Ademés, las FATO proveeran de una superficie que sea resistente a los efectos de la deflexion descendente
de la corriente del rotor, asi como a las cargas previstas. Es importante también que tenga el drenaje
necesario.

Nota. — Por “resistente” se entiende que los efectos de la deflexion descendente de la corriente
del rotor no degradan la superficie ni provocan que se levanten fragmentos en el aire.

En helipuertos elevados, la toma de contacto debe realizarse en la FATO. Ademas, todas las
aproximaciones finales terminaran en la FATO y todos los despegues para ascender se iniciaran en el mismo
lugar.

5.1.1 Dimensiones de la FATO

Todos los calculos y dimensionamiento estaran sujetos a la hipdtesis de que en la FATO no habra mas de
un helicoptero a la vez. Por otra parte, y como ya se ha estudiado previamente, dicho dimensionamiento
partira de que las aeronaves operantes seran de Clase de performance 1.

De esta forma, la dimension minima de la FATO sera equivalente a 1.5 D, donde D equivale a la longitud

total del helicoptero de disefio, incluyendo rotores en su maxima extension. Para el caso estudiado, el

AW139 dispone de una D de 16.66 metros, por lo que la dimension de la FATO sera de:
1.5-D=15-12958=1943m =~ 19.5m

Por detalles constructivos esta distancia se amplia hasta los 20 m.

Como recomendacion propuesta por la OACI en el Anexo 14, la pendiente no serd mayor del 2% en ninguna

direccion. Ademas, La FATO deberia emplazarse de modo que se minimice la influencia del medio

circundante, incluyendo la turbulencia, que podria tener impacto adverso en las operaciones de
helicopteros.

5.2 Area de Toma de Contacto y de Elevacion Inicial (TLOF)

La TLOF proporcionara un area libre de obstaculos de suficiente tamafio y forma para contener el tren de
aterrizaje del helicoptero mas exigente para el que esté destinada la TLOF de acuerdo con la orientacion
prevista, que para este caso sera el helicoptero critico.
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La superficie de la TLOF tendra la suficiente resistencia para soportar las cargas dinamicas del tipo de
llegada que se prevé que ejecute el helicoptero en la misma. Asimismo, no tendra irregularidades que
puedan afectar a la toma de contacto o elevacion inicial de los helicopteros y dispondra de la suficiente
friccion para evitar que los helicopteros deslicen o las personas resbalen.

Por otro lado, sera resistente frente a los efectos de la deflexion descendente de la corriente del rotor, ademas
de proveer de un drenaje adecuado que no interfiera con el control o la estabilidad del helicoptero durante
la toma de contacto o elevacion inicial o cuando esté inmovil.

Los helipuertos tendran por lo menos una TLOF, que estard vinculada a una FATO o puesto de
estacionamiento, siendo éste el caso de estudio.

Como recomendacion de la OACI, la TLOF deberia estar ubicada en el centro de la FATO, ademas de
disponer de sefiales que indiquen claramente la posicion para la toma de contacto y, por su forma, las
limitaciones de maniobra que pudiera haber.

5.21 Dimensiones TLOF

En un helipuerto elevado, las dimensiones minimas de la TLOF, cuando esté en una FATO, deben ser
suficientes para contener un circulo de un didmetro como minimo equivalente a 1 D de disefio. Asi, se
proyectard una TLOF de 13 metros.

Analogamente a la FATO, la pendiente de la TLOF no excedera el 2% en ninguna direccion.

5.3 Area de Seguridad Operacional

El area de seguridad operacional proporcionara un area libre de obstaculos, excepto los objetos esenciales
que por su funcidn estén alli, para compensar los errores de maniobra. Cuando sea sélida, ésta dispondra
de una superficie contigua y al mismo nivel que la FATO que sea resistente a los efectos de la deflexion
descendente de la corriente del rotor y tenga un drenaje adecuado. Sin embargo, la FATO estara circundada
de un area de seguridad operacional que no precisa ser sélida.

El area de seguridad operacional alrededor de la FATO se extendera hacia fuera a partir de la periferia de
la FATO como minimo 3 m o 0.25 D de disefio que en el presente caso son aproximadamente 3.25 m.
Como hay que tomar el mayor de ambas, el area de seguridad del helipuerto que se esta disefiando sera de
3.25 m (a partir de la periferia de la FATO).

Area de seguridad operacional = minimo 3 m 0 0,25 D de disefio

FATO

Ilustracion 46. FATO y area de seguridad operacional conexa.
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Adicionalmente, no se permitira ningiin objeto moévil en el area de seguridad operacional durante las
operaciones de los helicopteros. Ademads, los objetos esenciales ubicados en el area de seguridad
operacional no penetraran la superficie que se origine en el borde de la FATO a una altura de 25 cm por
encima del plano de la FATO inclinandose hacia arriba y hacia fuera en una pendiente del 5%.

5.4 Pendiente Lateral Protegida

Un helipuerto dispondra, como minimo, de una pendiente lateral protegida que se elevara a 45° hacia fuera
desde el borde del area de seguridad operacional hasta una distancia de 10 m. A pesar de ello, la OACI
recomienda siempre disponer de dos de estas pendientes.

En la superficie de una pendiente lateral protegida no penetraran obstaculos.
A continuacion se muestran diagramas que determinan distintas configuraciones de FATO/Areas de
Seguridad/pendientes laterales:

Pendiente lateral Pendiente lateral

Leyenda pendiente lateral
Normal Recomendado

Tustracion 47. Area de seguridad operacional simple y pendiente lateral protegida de la FATO.
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55 Esquema de las Areas

A continuacion, y para resumir todo lo definido en este capitulo, las areas se veran representadas de forma
esquematica y simple en el siguiente diagrama:

20m

26.5m

Tustracion 48. Representacion esquematica de las dimensiones del helipuerto.
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6 SUPERFICIES LIMITADORAS DE
OBSTACULOS

n este capitulo se pretende describir el espacio aéreo alrededor del helipuerto para que puedan

llevarse a cabo con seguridad las operaciones de helicopteros previstas y evitar, donde existen

controles apropiados del Estado, que el helipuerto quede inutilizado por la multiplicidad de
obstaculos en sus alrededores.

Esto se logra mediante una serie de superficies limitadoras de obstaculos que marcan los limites hasta donde
los objetos pueden proyectarse en el espacio aéreo:

e Superficie de aproximacion
e Superficies de transicion

e Superficie de ascenso en el despegue

Las dimensiones minimas requeridas para tales superficies seran de una gran variedad y, principalmente
dependeran, por una parte, del tamafio del helicoptero, su velocidad vertical de ascenso y su velocidad
vertical de descenso en la fase de aproximacion final, y las condiciones de dominio de la aeronave a tales
velocidades. Por otra, dependeran de las condiciones en las que se realizan las operaciones de aproximacion
y de ascenso en el despegue (VFR, IFR, etc.).

Una vez establecidas tales superficies, puede ser necesario retirar obstaculos existentes que sobresalen de
la superficie y restringir la construcciéon de nuevas estructuras que podrian ser obstaculos. Los objetos
moviles tales como gruas, camiones, embarcaciones y trenes pueden considerase en determinado momento
como obstaculos, en cuyo caso seria necesario demorar las operaciones de los helicopteros hasta que dejen
de ser obstaculos de la superficie.

Las operaciones mas limitantes para las que se construira el helipuerto seran las de vuelo visual nocturno
(NVEFR), por lo que las unicas superficies limitadoras a tener en cuenta seran la superficie de aproximacion
y la superficie de ascenso en el despegue.

Las sendas de aproximacion y despegue seran tales que se eviten operaciones a favor del viento y que se
reduzcan a un minimo las operaciones con viento de costado, como bien se ha visto previamente. Dichas
sendas seran 100° - 280°.

Nota. — Véase capitulo de estudio meteorologico.

Para todos los célculos referentes a la superficie de aproximacion y la superficie de ascenso en el despegue
se emplearan tablas proporcionadas por la OACI, donde la categoria de disefio de pendiente y resto de
parametros sera para helicopteros que operan en la Clase de performance 1. Atendiendo a ello, las columnas
de relevancia para los calculos seran las primeras de cada tabla, encuadradas en rojo.
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Cierto es que en el Manual de Helipuertos existen tablas diferentes para aproximacion y senda de despegue,
mientras que en el Anexo 14 solo existe una, que engloba las dos operaciones. Se decide seguir las tablas
del manual de Helipuertos por ser mas especificas y en cierta medida mas restrictivas de cara a una mayor
seguridad operacional.

6.1 Superficie de Aproximacion

La superficie de aproximacion es un plano inclinado o combinacion de planos o, cuando haya virajes
involucrados, una superficie compleja de pendiente ascendente a partir del extremo del area de seguridad
operacional y con centro en una linea que pasa por el centro de la FATO.

A continuacion se muestra la tabla sobre la que se basaran todos los calculos para construir la superficie de
aproximacion:

Tabla 23. Dimensiones y pendientes de las superficies limitadoras de obstaculos para
aproximaciones.

FATO PARA APROXIMACIONES VISUALES Y QUE NO SEAN DE PRECISION

FATO para aproximaciones visuales FATO para
aproximaciones que
Clase de performance de los helicopteros no sean de precision
Superficie y dimensiones ! {por instrumentos)

SUPERFICIE DE APROXIMACION Anchura del drea
Anchura del borde interior Anchura del 4rea de seguridad de seguridad
Lugar del borde interior Limite Limite

Primera seccion

Divergencia — dia 10% 10% 10% 16%
— noche 15% 15% 15%
Longitud — dfa 245 m? 245 m* 245 m* 2500 m
— noche 245 m* 245 m* 245 m*
Anchura exterior — dia 49 m® 49 m® 49 m® 890 m
— noche 73,5 m® 73,5 m® 73,5 m®
Pendiente (méxima) 8%* 8%* 8%* 3,33%
Segunda seccion
Divergencia — dia 10% 10% 10% -
— noche 15% 15% 15%
Longitud — dia c c c -
- noche c c c
Anchura exterior — dia d d d -
— noche d d d
Pendiente (méxima) 12,5% 12,5% 12,5% -
Tercera seccién
Divergencia paralela paralela paralela -
Longitud — dfa e e e -
— noche e e e
Anchura exterior — dia d d d -
— noche d d d
Pendiente (méxima) 15% 15% 15% -
HORIZONTAL INTERNA
Altura - - - 45 m
Radio - - - 2000 m
CONICA
Pendiente - - - 5%
Altura - - - 55m
DE TRANSICION
Pendiente - - - 20%
Altura - - - 45m

a. Lapendiente y la longitud permiten que los helicépteros deceleren para el aterrizaje evitando las combinaciones peligrosas de altura y velocidad

aerodindmica.

La anchura del borde interior se afiadird a esta dimensién.

Determinado por la distancia desde el borde interior hasta el punto en que la divergencia alcanza una anchura de 7 didgmetros del rotor en el

caso de operaciones diurnas o de 10 didmetros del rotor en operaciones nocturnas.

. Anchura total de 7 didmetros del rotor en el caso de operaciones diurnas y anchura total de 10 didmetros del rotor en operaciones nocturnas.

. Determinado por la distancia desde el borde interior hasta el punto en que la superficie de aproximacién alcanza una altura de 150 m por encima
de la elevacidn del borde interior.
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Los limites de la superficie de aproximacion seran:

a) Un borde interior horizontal y de longitud igual a la anchura/diametro minimo especificado de la FATO
mas el drea de seguridad operacional, perpendicular al eje de la superficie de aproximacion y emplazado
en el borde exterior del area de seguridad operacional.

b) Dos lados que parten de los extremos del borde interior y divergen uniformemente en una proporcion
especificada a partir del plano vertical que contiene el eje de la FATO.

¢) Un borde exterior horizontal y perpendicular al eje de la superficie de aproximacion y a una altura
especificada de 152 m (500 ft) por encima de la elevacion de la FATO.

15% divergencia de noche _.--~ L3
\ .- o f o ©
FATO 0% i adedia | E &
ivergencia de dia £ . . )
\\ ’ g S 35 Distancia hasta donde la pendiente de la
3 Eje de aproximacion / ascenso 3 B2  superficie llega a 152 m por encima de la
! o1 ol desoaus SSE8  elevaciondelaFATO oo >
SR S I pegue _ _ _ _ _ e
45588
I 8Os
» . B
10% divergencia dedia | § @
Area de seguridad el ve <
operacional T v

15% divergencia de noche

Ilustracion 49. Anchura de la superficie de ascenso en el despegue/aproximacion.

La elevacion del borde interior sera la elevacion de la FATO en el punto del borde interior que sea el de
interseccion con el eje de la superficie de aproximacion. Para helipuertos destinados a ser utilizados por
helicopteros que operan en la Clase de performance 1, y cuando lo apruebe la autoridad competente, el
origen del plano inclinado puede elevarse directamente por encima de la FATO. Ademas, la pendiente de
la superficie de aproximacion se medira en el plano vertical que contenga el eje de la superficie.

Asi, la superficie de aproximacion se divide en dos tramos:

e El primer tramo parte desde el borde de area de seguridad, y con una divergencia del 15% por tratarse
de operaciones nocturnas, llega hasta donde la anchura sea de 10 veces el diametro del rotor del
helicoptero de disefio.

e Enel segundo tramo, la anchura del area permanece invariable hasta alcanzar 500 ft (152 m) por encima
de la FATO.

A su vez, el primer tramo se subdivide en dos sectores que disponen de una pendiente diferente:

= El primer sector comprende desde el borde del area de seguridad hasta una distancia de 245 m, y con
una pendiente del 8% hace que se alcancen los 19.6 m por encima de la FATO y los 99.5 m de ancho
en su extremo opuesto al borde del SA.

= El segundo sector, con una pendiente del 12.5% y una divergencia del 15% abarca desde los 245 m
hasta los 274.33 (desde el borde del SA), con una anchura de en el borde exterior de 108.3 m (10 veces
el diametro del rotor del helicoptero critico).
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Atendiendo a la normativa, a la tabla previamente expuesta y los calculos realizados, las medidas de las

superficies de aproximacion seran las siguientes:

Tabla 24. Resumen de las superficies de aproximacion del helipuerto.

1? Seccion

2% Seccion

3% Seccion

Pendiente
Divergencia
Longitud del plano
Alto borde exterior
Ancho borde interior

Ancho borde exterior

8%

15 %

245 m

19.6 m

26.5m

99.5 m

12.5%

15 %

2933 m

23.27m

99.5m

108.3 m

15 %

0%

858.22m

152 m

108.3 m

108.3 m

A continuacion se muestra de manera esquematica el resultado de las superficies de aproximacion:

128.73 m

3.67 m
19.6 m

99.5m

[ustracion 50. Esquema dimensional de las superficies de aproximacion.
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6.2 Superficie de Ascenso en el Despegue

La superficie de ascenso en el despegue es un plano inclinado, una combinacién de planos o, cuando se
incluye un viraje, una superficie compleja ascendente a partir del extremo del area de seguridad operacional

y con el centro en una linea que pasa por el centro de la FATO.

Para los calculos pertinentes, se utilizara la tabla proporcionada en el Manual de Helipuertos, que se expone

a continuacion:

Tabla 25. Dimensiones y pendientes de las superficies limitadoras de obstaculos para el despegue.

DESPEGUE EN LINEA RECTA

Superficie y dimensiones

Que no sea de precision (visual)

Clase de performance de los helicdpteros

1

2

3

Por instrumentos

ASCENSO EN EL DESPEGUE

Anchura del borde interior
Lugar del borde interior

Primera seccion

Divergencia

Longitud

Anchura exterior

Pendiente (mdxima)

Segunda seccion

Divergencia

Longitud

Anchura exterior

Pendiente (médxima)

Tercera seccion

Divergencia

Longitud

Anchura exterior

Pendiente (maxima)

— dia
— noche
— dia
— noche

— dfa
— noche

— dia
— noche
— dia
— noche

— dia
— noche

— dia
— noche

- dia
— noche

Anchura del 4rea de seguridad
Limite o extremo de la zona

10%
15%

libre de obstdculos

10%
15%

245 m®
245 m®

49 m¢
73,5 m®

8%°

10%
15%

15%

paralela

¢
e

c
<

15%

caso de operaciones diurnas o de 10 didmetros del rotor en operaciones nocturnas.

del borde interior.

10%
15%

245 m®
245 m®

49 m?
73,5 m®

8%°

10%
15%

15%

paralela

€
€

c
c

15%

90 m
Limite o extremo de la
zona libre de obstédculos

30%

2850 m

1800 m

3.5%

paralela

1510 m

1800 m

3,5%*

paralela

7640 m

1800 m

2%

. Determinado por la distancia desde el borde interior hasta el punto en que la divergencia alcanza una anchura de 7 didmetros del rotor en el

. La pendiente y la longitud proporcionan a los helicépteros un drea para acelerar y ascender evitando las combinaciones peligrosas de altura y
velocidad aerodindmica.

. Anchura total de 7 didmetros del rotor en el caso de operaciones diumas y anchura total de 10 didmetros del rotor en operaciones nocturnas.

. La anchura del borde interior se afadird a esta dimension.

. Determinado por la distancia desde el borde interior hasta el punto en que la superficie alcanza una altura de 150 m por encima de la elevacién

Esta pendiente excede de la de ascenso, con ‘un motor fuera de funcionamiento y masa maxima, de muchos helicopteros actualmente en

carvinin
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Los limites de la superficie de ascenso en el despegue seran:

a) Un borde interior de longitud igual a la anchura o didmetro minimo especificados de la FATO mas el area
de seguridad operacional, perpendicular al eje de la superficie de ascenso en el despegue y situada en el
borde exterior del area de seguridad operacional, que en total sera de 26 m.

b) Dos bordes laterales que parten de los extremos del borde interior, y divergen uniformemente a un angulo
determinado a partir del plano vertical que contiene el eje de la FATO. La divergencia en este caso sera del
15% y culminara cuando se alcance una anchura de 10 veces el diametro del rotor del helicoptero critico,
que sera de 108.3 m a los 274.33 m.

¢) Un borde exterior horizontal y perpendicular al eje de la superficie de ascenso en el despegue, a 3377.78 m
del borde del SA, y a una altura especificada de 152 m (500 ft) por encima de la elevacion de la FATO.

La elevacion del borde interior sera igual a la de la FATO en el punto en el que el borde interior interseca
al eje de la superficie de ascenso en el despegue. Para helipuertos destinados a ser utilizados por
helicopteros que operan en la Clase de performance 1, y cuando lo apruebe la autoridad competente, el
origen del plano inclinado puede elevarse directamente por encima de la FATO.

En el caso estudiado, se trata de una superficie de ascenso en el despegue en linea recta, por lo que la
pendiente se medira en el plano vertical que contiene el eje de la superficie.

En la tabla contigua se mostraran los resultados para la superficie de despegue calculados a partir de la
normativa y la tabla:

Tabla 26. Resumen de las superficies de despegue del helipuerto.

1* Seccion 2% Seccion
Pendiente 4.5 % 4.5 %
Divergencia 15 % 0%
Longitud del plano 27433 m 3103.44 m
Alto borde exterior 12.34 m 152 m
Ancho borde interior 26.5m 108.3 m
Ancho borde exterior 108.3 m 108.3 m
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De forma esquematica, podemos visualizar los resultados a continuacion:

v

< 3377.78 m

274.33 m

26.5m
>
108 m

Ilustracion 51. Esquema dimensional de las superficies de despegue.

Estudiadas ambas superficies limitadoras, se deduce que la superficie de ascenso en el despegue es mucho
mas limitante que la de aproximacion, que que con una pendiente menor en los primeros tramos, estaria
mas cerca de la superficie, y en consecuencia, de cualquier edificio/obstaculo posible que ponga en riesgo
la seguridad de las operaciones. De esta forma, se recurrira a utilizarla en ambas sendas de aproximacion y
despegue, cuyas direcciones son 100° - 280°.



Estudio y disefio de un helipuerto elevado de uso sanitario para el Hospital Puerta del Mar de Cadiz 77

77



78 Estudio y disefio de un helipuerto elevado de uso sanitario para el Hospital Puerta del Mar de Cadiz

7 ESTRUCTURA PORTANTE DEL HELIPUERTO

En los tultimos afios, gracias a la automatizacion de procesos de conformado de los elementos de
construccion tales como barras y elementos tubulares, se ha dado lugar a un alto grado de prefabricacion.
Este hecho se ha traducido en un abaratamiento de los materiales asi como en un menor tiempo de montaje
de los mismos. Ademas, el principal inconveniente que era la complejidad de los calculos para dar con una
buena solucién constructiva se vio mitigado con el desarrollo de softwares modernos de calculos
estructurales.

Como concepto, las estructuras espaciales parten de un método constructivo en el que se posee un gran
numero de elementos de acero semejantes, relativamente pequefios y estandarizados que conforman una
reticula tridimensional. Estos elementos estan unidos a través de nudos de acero y son de formas
geométricas muy variadas.

X

. Rv'r,y

1
#

Ilustracion 52. Estructura reticulada de elementos nudo — barra.

Generalmente, las barras y nudos se distribuyen en el espacio formando una secuencia de poliedros
sencillos siendo estos, las aristas y los vértices respectivamente. Estas formas constructivas, en sus distintas
familias (planas, plegadas, cilindricas, esféricas, etc.) poseen una conexion y disposicion que permite una
adecuada distribucion de las cargas exteriores (peso propio, cerramientos, sobre cargas utiles o accidentales,
viento, etc.) y las correspondientes reacciones de apoyo, lo que las hace ideales para el soportar las cargas
de la helisuperficie que se proyecta.

El triangulo constituye la génesis de este sistema, es a través de las triangulaciones que se logra obtener las
formas basicas (como tetraedros) como unidad fundamental en el espacio, estas unidades a su vez son las
que conforman lo que llamamos las estructuras espaciales.

A continuacion se presentan una serie de ventajas que ofrece el empleo de este tipo de sistemas
estructurales:
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A. Rapidez de fabricacion y montaje:
Todos los elementos son prefabricados en taller, con tolerancias estrictas (tanto porque lo posibilita este
tipo de tecnologia como por que lo requiere la precision del montaje) lo que asegura uniformidad en la
calidad de la obra. El montaje, completamente estandarizado, puede ser ejecutado con mano de obra
poco o semi especializada. Los elementos son de reducido peso y se requiere equipo de montaje de
menor tamafio. Todo esto implica una gran rapidez en la fabricacion de los distintos elementos y en el
montaje de la estructura, lo que se traduce en una rapida puesta en servicio de la obra.

B. Liviandad:
La esbeltez de todos los elementos permite una estructura sumamente liviana (hasta del orden de 4 a 5
kg. de acero por cada m? cubierto), con la consiguiente economia en infraestructura de apoyo (vigas y
columnas o porticos).

C. Posibilidad de grandes luces libres:
La liviandad de la estructura (basada en la mayor resistencia del acero y de la buena distribucion de los
esfuerzos) permite salvar grandes luces sin apoyos intermedios.

D. Sencillez de los cerramientos:
La misma forma de la estructura con sus figuras planas para la malla de la capa superior (tridangulos,
rectangulos o cuadrados, hexagonos, etc.) permite gran facilidad para cubrir la superficie con elementos
de cerramientos prefabricados, todos iguales y facilmente colocables. Para el caso de estudio, serian los
tableros de la helisuperficie los que actuarian como cerramiento de la estructura reticulada.

E. Mayor resistencia al colapso:
La eventual destruccion de una porcion de la estructura es soportada por una redistribucion de esfuerzos
a las barras circundantes, sin que se agote la capacidad portante de la estructura total. Esto permite la
posterior separacion del sector danado, facil y rapidamente, mediante el simple remplazo de los
elementos averiados.

7.1 Tipologia de la Estructura

Como se ha visto, por el gran nimero de ventajas que presenta, la estructura portante del helipuerto sera de
tipologia espacial reticulada, principalmente por su liviandad, facil puesta en obra y la posibilidad de
realizarla con cuatro apoyos, que reducen las actuaciones sobre el edificio.

La cubierta que soporta la estructura sera de Fibrodeck, un material compuesto altamente resistente ante
cargas y ambientes agresivos. Dicha cubierta tendra una inclinacion del 1% a un agua hacia el borde externo
para facilitar la evacuacion de agua por precipitaciones. En el borde externo se colocara una red de
seguridad no transitable de 1.5 m que hara de hamaca anticaidas.

El material empleado en la construccion del helipuerto es acero, por sus buenas cualidades estructurales.
Para las barras redondas de la estructura reticulada se empleara Acero S-275-JR, y para los soportes, cuya
tipologia sera HEB, se hard uso de Acero S-355-J2 por su alta resiliencia y soldabilidad, que los protege
frente a rotura fragil.

Todos los elementos estaran expuestos a la categoria C4 de corrosion (corrosion alta) segun la norma SO
12944 para zonas costeras de media salinidad.
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En consecuencia, el sobreespesor (incremento de espesor nominal) del sistema de proteccion de pintura
frente a corrosion sera de 240 micras, por imprimacion de capas de silicato de zinc, de epoxy y otra de
poliuretano. Esta capa de proteccion estara basada en el sistema de proteccion de pintura Hempel para una
vida estimada de mas de 15 afos.

El helipuerto a construir serd de superficie circular, con un didmetro de 20 m (considerando que el area de
seguridad es una superficie no solida) formado por una malla de semioctaedros que descansan sobre 4
pilares principales de 1 m de altura y cuya luz es de 12 m. La solucion mas eficiente para los semioctaedros
serd de 2.4 x 2.4 m de planta y altura de 1.5 m, tal y como se expone a continuacion:

240

150

[lustracion 53. Medidas de los semioctaedros que componen la estructura.

Es importante recordar que esta solucion viene dada por las condiciones estructurales del edificio, donde
basando los célculos en la distribucion tipica hospitalaria se tiene un pasillo central ancho y habitaciones
con aseo a cada lado del mismo.

La anchura de la planta es de 17 m, cuyas cargas se reparten en 6 pilares. Estos se distribuiran de manera
que el pasillo central quede libre, disponiendo de una anchura total de 3.4 m. A cada lado del pasillo quedan
las habitaciones hospitalarias, que con 6.8 m de ancho tendran un pilar intermedio a 4.3 m desde el pasillo.
De esta forma, se hace recaer la estructura del helipuerto sobre el segundo y el quinto pilar, entre los que
habria una distancia total de 12 m.
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Seguidamente se mostraran diferentes vistas del disefio preliminar de la estructura reticular:
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[lustracion 54. Estructura reticular del helipuerto, vista isométrica.

[lustracion 55. Capa inferior de la reticula del helipuerto.
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Iustracion 56. Capa superior de la reticula del helipuerto.

[lustracion 57. Estructura portante del helipuerto con soportes HEB.
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711 Nudos

Los nudos consistirdn en esferas metalicas con agujeros roscados donde se introduciran las barras. Estos
actuaran como empotramientos, aunque con cierto grado de libertad para liberar las posibles tensiones que
se generen con la aplicacion de cargas, nunca llegando a comportarse la estructura como un mecanismo.

Ilustracion 58. Detalle de un nudo de la estructura.

7.2 Normativa

La normativa en lo referente a estructura del conjunto que se esta estudiando es diversa, aunque se basa
principalmente en los pilares que se exponen a continuacion:

Por una parte se aplicara el Documento Bésico SE-A en lo referido a seguridad estructural del acero del
Codigo Técnico de la Edificacion, para establecer las cargas de disefio que se pueden soportar.

También se aplicara el Manual de Helipuertos de la OACI/9261-AN/903 para establecer las cargas
aplicadas sobre la estructura portante del helipuerto asi como sobre la plataforma compuesta principalmente
por la FATO y el area de seguridad en caso de que fuera una superficie solida.

Sobre la estructura recaen acciones exteriores recogidas en el Documento Bésico SE de Seguridad
Estructural del Codigo Técnico de la Edificacion. Asi, y aplicando los coeficientes de seguridad
correspondientes, se calcularan las combinaciones e hipotesis de carga mas desfavorables para realizar un
correcto dimensionamiento de la estructura.

Esta normativa es la que se usa habitualmente para el disefio de la estructura portante y de la plataforma
haciendo un uso convencional de ellas. Sin embargo, al mismo tiempo es necesario disefiarlas segun las
cargas introducidas por el helicoptero de disefio. Estas cargas se basaran principalmente en aterrizajes
usuales y otros de emergencia, y quedan recogidos en el Manual de Helipuertos de la OACI.
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7.3 Cargas

Los helipuertos elevados pueden disefiarse para un determinado tipo de helicoptero aunque se logrard una
mayor flexibilidad en las operaciones clasificando los sistemas de disefio. De esta manera deberia disefiarse
la FATO para el tipo de helicoptero de mayor dimension o mas pesado que se prevea haya de utilizar el
helipuerto, que para el caso estudiado sera el AW109 de AugustaWestland.

Ademas de ello deben tenerse en cuenta otros tipos de carga tales como personal, mercancias, nieve, equipo
de reabastecimiento de combustible. etc. Para fines de disefio ha de suponerse que el helicoptero aterrizara
con las dos ruedas del tren de aterrizaje principal, sea cual fuere el nimero de ruedas del tren de aterrizaje,
o sobre dos patines si estuvieran instalados. Las cargas impuestas a la estructura deben considerarse como
cargas puntuales en los ejes de la rueda, segtin lo indicado en la siguiente tabla:

Tabla 27. Detalle de las cargas puntuales y de las cargas totales superimpuestas.

Ejes de las
Carga puntual  ruedas del Carga
en cada tren de superim Carga
Masa mdxima de despegue rueda aterrizaje puesta superimpuesta
Categoria de (Sxa) (S
helicoptero (ke) (kN) (kN) (m) (kN/n) (kN/m?)
1 hasta 2 300 hasta 22,6 12,0 1,75 0,5 1,5
2 2301 — 5000 22,6 — 492 25,0 2,0 0,5 2,0
3 5001 — 9000 492 — 885 45,0 2,5 0,5 25
4 9001 — 13500 88,5 — 133,0 67,0 3,0 0,5 3,0
5 13 501 — 19500 133,0 — 1920 96,0 3,5 0,5 3,0
6 19 501 — 27000 192,0 — 266,0 133,0 4,5 0.5 3,0

El helicoptero de calculo tendra un MTOW de aproximadamente 3200 kg y la separacion entre ruedas sera
de 2.15 m, por lo que helicoptero sera de categoria 2 segun la tabla y las cargas puntuales se impondran a
2 m, que no difiere desmesuradamente de la realidad.

Se estudiaran dos casos para el disefio preliminar de la estructura de forma que soporte las cargas impuestas
sobre la FATO y sobre la propia estructura, y vendran determinadas segin el Manual de Helipuertos.

7.3.1 Caso A - Helicoptero en el Aterrizaje

Al disefiar la FATO sobre un helipuerto elevado, y para atender a las tensiones de flexion y de cizalladura
provenientes de la toma de contacto del helicoptero, deberian tenerse en cuenta las siguientes cargas:

A. Carga dindamica debida al impacto en la toma de contacto:

En esta carga deberia atenderse a la toma de contacto normal, con una velocidad vertical de descenso de
1.8 m/s (6 ft/s), que equivale a la condicion limite de servicio. En tal caso la carga de impacto es igual a 1.5
veces la masa maxima de despegue del helicoptero.

Debe también atenderse a la toma de contacto de emergencia, a una velocidad vertical de descenso de 3.6
m/s (12 ft/s), que equivale a la ultima condicion limite. El factor parcial de seguridad en este caso deberia
ser igual a 1.66.
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Por lo tanto:
carga Gltima de disefio ' = 1.66 - carga de servicio
= (1.66 - 1.5)veces la masa maxima de despegue
= 2.5 veces la masa maxima de despegue

Como el MTOW de la aeronave de célculo es de 3200 kg, la solucion serd la siguiente:
carga Ultima de disefio' = 2.5 -3200 = 8000 kg

A estos valores deberia aplicarse el factor de respuesta simpatica que se analiza en el inciso B. Ademas se
debe tener en cuenta que dicha carga actuara puntualmente y se dividira entre las 2 ruedas del tren de
aterrizaje, por lo que finalmente se aplicaran dos cargas de 4000 kg cada una.

B. Respuesta simpatica sobre la FATO:

Deberia incrementarse la carga dinamica multiplicando por un factor de respuesta estructural que depende
de la frecuencia natural de la losa de la plataforma al considerarse el disefio de las vigas y columnas de
soporte. Este aumento de la carga solo se aplicard a losas con uno o mas bordes de soporte libre. Al
determinar la carga definitiva de disefio se recomienda utilizar el promedio de factor de respuesta estructural
(R) de 1.3.

De esta forma, la carga quedara:
carga ultima de disefio = 1.3 - 8000 = 10400 kg

Y puntualmente, al dividir dicha carga entre las dos ruedas, se aplicaran sobre la superficie de la FATO dos
cargas de 5200 kg cada una.

Cabe destacar que esta carga serd de caracter no permanente, y podra actuar sobre cualquier zona de la
plataforma.

C. Carga general superimpuesta o 1a FATO (Sha)

Para atender a cargas de nieve, de personal, de mercancias y de equipo, etc., deberia incluirse en el disefio,
ademas de la carga impuesta por las ruedas, un margen de 0.5 kilonewtons por metro cuadrado (kN/m?).

D. Carga lateral sobre los soportes de la plataforma:

Deben disefiarse los soportes de la plataforma para resistir a una carga puntual horizontal equivalente a 0.5
veces la masa maxima de despegue del helicoptero (3200 kg), junto con la carga debida al viento (véase
F), aplicada en el sentido que proporcione los momentos maximos de flexion:

0.5-3200 = 1600 kg

Como dicha carga se reparte entre los 4 soportes de la estructura, finalmente actuaran 400 kg por soporte.

E. Carga muerta sobre miembros estructurales:

El factor parcial de seguridad utilizado para la carga muerta deberia ser de 1,4.
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F. Carga debida al viento

Al evaluar la carga debida al viento, la velocidad basica del viento (V), correspondiente al emplazamiento
de la estructura, seria la velocidad estimada de rafaga de 3 segundos que ha de superase, en un promedio,
una vez en 50 afios.

Se multiplica seguidamente la velocidad basica del viento por tres factores:

e El factor topografico (irregularidades del terreno).
e El factor de dimension del edificio y de altura sobre el suelo.

e Un factor estadistico en el que se tiene en cuenta el plazo de tiempo en afios durante el cual la estructura
estara expuesta al viento.

Esto proporcionara la velocidad del viento (V) que se convierte seguidamente en presion dinamica (q) a
base de la ecuacion ¢ = k - V2, siendo k una constante. Se multiplica seguidamente la presion dinamica
por un coeficiente apropiado de presion ¢, lo que da la presion (p) ejercida en cualquier punto de la
superficie de la estructura.

Ademads de lo propuesto por el Manual de Helipuertos, se seguird el documento de Acciones en la
edificacion del Codigo Técnico Estructural DB-SE-AE. Asi, la accion de viento, en general una fuerza
perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presion estatica, q. puede expresarse como:

siendo:

e q,: presion dindmica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier punto del territorio
espafiol, puede adoptarse 0.5 kN/m? Pueden obtenerse valores més precisos mediante el anejo D, en
funcion del emplazamiento geografico de la obra. Consultando dicho anejo, puede apreciarse como la
ciudad de Cadiz se encuentra en zona eolica C, con una velocidad basica del viento de 29 m/s que
equivaldria a una carga de 0.52 kN/m?.

e ,: coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcion del grado de
aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccion. Para alturas sobre el terreno, z, no
mayores de 200 m, puede determinarse con la expresion:

ce =F - (F+7k)
F =k-ln(max (z,Z2) /L)

siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segln la tabla D.2 del CTE, por los
que k=0.22, L=0,3m, Z=5m, y z=41 m. Sustituyendo en las ecuaciones se obtiene:

F = 0.22-In (max (41,5)/0.3) = 1.082
ce = 1.082 - (1.082 + 7-0.22) = 2.836

® ¢y coeficiente eodlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la superficie respecto al
viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes de esa superficie; un valor negativo
indica succion. Su valor se establece segtn el anejo D y tomara un valor de 0.8.

Con todos estos calculos, se procede a obtener la presion estatica, que se traducird en una carga vertical
sobre la superficie del helipuerto:

ge = 0.52 - 2.836 - 0.8 = 1.18 kN/m? = 120.39 kg/m?
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Por su parte, la fuerza horizontal debida al viento, aplicada sobre (bajo predimensionamiento) tubos de 80
mm de didmetro resultaria de 9.03 kg/m?.

G. Tension de perforacion:

Verificar la tension de perforacion de una rueda del tren de aterrizaje o del patin aplicando una carga de
disefio definitiva para un 4rea de contacto de 64.5 x 10° mm? (100 pulgadas cuadradas). Esta carga debe
verificarse en la resistencia del material empleado para la superficie de la plataforma y no para la estructura
en si.

7.3.2 Caso B - Helicoptero en Reposo

Al disefiar la FATO de un helipuerto elevado, y para atender a las tensiones de flexion y de cizalladura
provenientes de un helicoptero en reposo, deben tenerse en cuenta los siguientes elementos:

A. Carga muerta del helicéptero:

Cada elemento estructural debe disefarse para soportar la carga puntual, de conformidad con la tabla cargas
puntuales y superimpuestas. Esta carga, que coincide con el MTOW del helicoptero de célculo, proviene
de las dos ruedas o patines principales aplicadas simultaneamente en cualquier posicion sobre la FATO de
forma que se produzca el efecto mas desfavorable de ambas tensiones de flexion y cizalladura.

B. Carga total superimpuesta (Sup):

Ademas de las cargas de las ruedas, deberia incluirse en el disefio un margen para la carga total
superimpuesta, sobre el area de la FATO segun se indica en la tabla de cargas. De esta forma, se deberia
incluir en el disefio, ademas de la carga impuesta por las ruedas, un margen de 2 kN/m?.

C. Carga muerta sobre miembros estructurales y carga debida al viento:

Deberian incluirse en el disefio para estos elementos los mismos factores proporcionados para el caso A.

7.4 Combinacion de Hipotesis A y B de Cargas seguiin Manual de Helipuertos

Se describe a continuacion las hipotesis de carga mas desfavorables seglin las indicaciones del Manual de
Helipuertos de la OACI, de cara a realizar un correcto desarrollo estructural:

— P1: se refiere al peso propio de la estructura completa (carga permente), compuesta por el peso propio
de la estructura (calculada por el programa, ver en siguiente capitulo), el peso de la cubierta de Fibrodeck
— 160A (58 kg/m? aproximadamente), el peso propio de la red de proteccion con sus soportes (360 kg,
repartidos por el perimetro de la plataforma). El coeficiente de seguridad aplicado sera de 1.35.

— 81, S2: son las cargas superimpuestas para los casos A y B respectivamente, incompatibles entre si. Los
coeficientes de seguridad seran 1.4 para el caso A 'y 1.6 para el caso B.

— H1, H2: son las cargas del helicoptero al aterrizar (caso A) y en reposo (caso B), incompatibles entre
si.
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— V1, V2, V3 y V4: referidas a las cargas de presion por viento de forma lateral y con diferentes
orientaciones, incompatibles entre si. El coeficiente de seguridad aplicado serd de 1.5 para viento lateral
y 0.4 para viento vertical.

— L1, L2, L3 y L4: referidas a las cargas laterales en los apoyos de la estructura. Son cargas no

permanentes e incompatibles entre si. El coeficiente de seguridad aplicado sera de 1.6.

A continuacion se muestra una tabla con el resumen de cargas y sus respectivas orientaciones:

Tabla 28. Resumen de cargas con sus respectivos valores y orientaciones.

cwor  ComemvEoe o vawony
. S
S1 - 51.02 kg/m? (-Z)
S2 ; 204.08 kg/m? (-2)
H1 incluido 5199.91 kg/rueda (-Z)
H2 1.6 2560 kg/rueda (-Z)
Vi 1.5 (cje X) + 0.4 (cje Z) 13.53 kkgé ‘/Iriz(g; 48.135
V2 1.5 (cje X) + 0.4 (cje Z) 13.55 kﬁ; rf;z((xz); 48.15
V3 1.5 (cje Y) + 0.4 (cje Z) 13.55 kfé jﬁz((Y%; 48.15
V4 1.5 (cje Y) + 0.4 (cje Z) 13.53 kﬁ; If‘;z((YZ); 48.15
L1 1.6 1280 kg/apoyo (+X)
L2 1.6 1280 kg/apoyo (-X)
L3 1.6 1280 kg/apoyo (+Y)
L4 1.6 1280 kg/apoyo (-Y)
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Tabla 29. Combinacion e hipétesis de carga seglin el Manual de Helipuertos.

Pl |Vl | V2 v4 |L1 |L2 |L3 |L4 |S1 |[S2 |HI
P1 v |V v v
V1 X
V2
V3
V4
L1
L2
L3
L4
S1
S2
HI
H2
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7.5 Procedimiento de Calculo

Para el célculo estructural y dimensionamiento de la estructura portante se hara uso del software CYPE de
CYPE Ingenieros. En concreto se utilizarda CYPE 3D, que proporcionara soluciones altamente competentes
en tema estructural. Para ello, el software emplea el método de elementos finitos para realizar todos sus
calculos, y lo hace de acorde a la normativa constructiva correspondiente.

Este, permite facilmente calcular estructuras tridimensionales de acero definidas principalmente con
elementos barra y nudo, dimensionando de forma iterativa hasta alcanzar un resultado dptimo.

Para su uso se creardn las hipotesis de carga correspondientes, expuestas anteriormente. A continuacion, se
modela la estructura empleando perfiles tubulares para la reticula del esqueleto, y perfiles HEB para los 4
soportes sobre los que descansa la estructura y que la conectaran con el edificio. Estos apoyos se vinculan
con el hospital mediante empotramientos que simulardn las soldaduras de los perfiles con las vigas de
hormigoén.

Seguidamente se aplicaran las cargas pertinentes con sus correspondientes orientaciones y se calcula la
estructura, solicitando un 6ptimo dimensionado de la misma. El programa aplicara MEF para los calculos
y proporcionara una solucion capaz de soportar dichas cargas.

Ilustracion 59. Estructura tras la comprobacion y dimensionamiento — vista inferior.
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[lustracion 60. Estructura tras la comprobacion y dimensionamiento - vista superior.

‘ :"V,'\ . Saanis AN 8 o \'(’\ l“
\‘,' //.\’\0_' % : - %8 20N /A'(

[lustracion 61. Estructura tras la comprobacion y dimensionamiento - vista lateral.

Para resumir los resultados proporcionados por el software, las principales barras empleadas en la
construccion de la estructura y sus dimensiones correspondientes seran:

e Tubo conformado O1+1/4x0.9

Diametro: 31.8 mm
Espesor: 1.2 mm
Area: 1.15cm?

Inercia a flexion:  1.35 cm4
Inercia a torsion:  2.69 cm4
Area de cotante:  1.04 cm?
Médulo plastico: 1.12 cm?

=

318

Tlustracion 62. Dimensiones del tubo laminado 1+1/4x0.9
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e Tubo conformado O2+1/2x2.29

Didmetro: 63.5 mm
Espesor: 1.5 mm
Area: 292 cm?

Inercia a flexion:  14.05 cm4
Inercia a torsién:  28.09 cm4
Area de cotante:  2.63 cm?
Madulo plastico:  5.77 cm?

63.5

[lustracién 63. Dimensiones del tubo laminado 02+1/2x2.29

e Tubo conformado O3x2.76

Diametro: 76.2 mm
Espesor: 1.5 mm
Area: 352 cm?

Inercia a flexion:  24.56 cm4
Inercia a torsion:  49.13 cm4
Area de cottante:  3.17 cm?
Madulo plastico:  8.37 cm®

—
b=

[lustracién 64. Dimensiones del tubo laminado O3x2.76

e Tubo conformado O4x4.91

Diémetro: 102.0 mm
Espesor: 2.0 mm
Area: 6.28 cm?

Inercia a flexion:  78.57 cm4
Inercia atorsion:  157.14 cm4
Areade cotante:  5.65 cm?
Médulo plastico:  20.00 cm?

—
=

102

Tlustracion 65. Dimensiones del tubo laminado O4x4.91
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e Soportes de acero laminado HEB220

Canto total: 240.0 mm

Anchura del ala: 240.0 mm

¥ = . Espesor del aima: 10.0 mm
Espesor del ala: 17.0 mm

Radio de acuerdo entre ala y alma: 21.0 mm

Area: 106.00 cm?

g Inercia a flexion lyy: 11260.00 cm4
Médulo plastico Zyy: 1053.00 cm?

Inercia a flexion lzz: 3923.00 cm4

Médulo plastico Zzz: 498 40 cm®

- o 1= 103.88 cm4
® Médulo de alabeo: 486900.00 cm6

[lustracion 66. Dimensiones del perfil laminado HEB220

El resto de resultados proporcionados por CYPE se adjuntaran como Anexos al final del presente
documento.
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8 AYUDAS VISUALES

tanto diurna, como nocturnamente con reglas de vuelo visual. Requerira por ello, no so6lo sefales de

indicacion, sino estara también obligado a permanecer iluminado cuando la operacion lo requiera.
De esta forma, se estudiara el emplazamiento de 3 tipos de ayudas visuales: indicadores, sefiales y balizas
y luces.

I : | presente helipuerto se proyecta, como bien se ha mencionado anteriormente, para ser utilizado

Ademas, dichas ayudas visuales de iluminacion no solo facilitaran las maniobras de los helicopteros cuando
¢éstas se desarrollen durante la noche, sino también cuando las condiciones de visibilidad impidan que se
lleven a cabo de forma segura sin la iluminacion adecuada.

Las ayudas visuales que seran descritas a continuacion son las que figuran en el Anexo 14 Volumen II —
Capitulo 5 asi como en el Manuel de Helipuertos, y han sido primordialmente concebidas para las
aproximaciones que no sean de precision y para las operaciones efectuadas en condiciones meteorologicas
de vuelo visual.

Iustracion 67. [luminacion de un helipuerto.

8.1 Indicadores de la Direccion del Viento

Un indicador de direccion de viento, cominmente conocido como “cono de viento” es un dispositivo que
proporciona una indicacion visual de la direccion y la velocidad relativa del viento. Los helipuertos estaran
equipados, por lo menos, con un indicador de la direccion del viento.

r “®, N [

T

12 nudos 15 nudos
3 nudos 6 nudos 9 nudos 22 km/h 28 km/h
5,5 km/h 11 km/h 16 km/h & i 7.8 m/s
1,5 m/s 3 m/s 4,5 m/s

Ilustracion 68. Lectura de un indicador de viento segun velocidad del mismo.
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El cono de viento consiste en un tubo de tela liviana montado en un poste. El tubo puede girar libremente
alrededor del poste para que pueda moverse a medida que el viento cambia de direccion. Una ligera brisa
levantara el tubo y lo llenarad parcialmente de aire, haciendo que se proyecte desde el poste mientras el
extremo del tubo cuelga hacia abajo. A medida que se levanta el viento, la parte del tubo que se inclina
hacia abajo se llenard gradualmente, extendiéndose horizontalmente. En vientos fuertes, todo el cono de
viento se extendera completamente en un angulo de 90 grados desde el poste. Sus dimensiones minimas
seran las siguientes:

Tabla 30. Dimensiones del cono de viento segtin el tipo de helipuerto.

Helipuertos Helipuertos elevados

de superficie y heliplataformas
Longitud 24 m 1,2m
Diametro (extremo mayor) 0,6 m 0,3 m
Diametro (extremo menor) 0,3m 0,15m

[lustracion 69. Indicador de la direccion del viento para un helipuerto de superficie.

El indicador de la direccion del viento estara emplazado en un lugar que indique las condiciones del viento
sobre la FATO y la TLOF y de modo que no sufra los efectos de las perturbaciones de la corriente de aire
producidas por objetos cercanos o por el rotor. El indicador sera visible desde los helicopteros en vuelo, en
vuelo estacionario o sobre el area de movimiento.

Como recomendacion de la OACI, el color del indicador de la direccion del viento deberia escogerse de
modo que pueda verse e interpretarse claramente desde una altura de por lo menos 200 m (650 ft) sobre el
helipuerto, teniendo en cuenta el fondo sobre el cual se destaque. De ser posible, debera usarse un solo
color, preferiblemente el blanco o el anaranjado. Si hay que usar una combinacion de dos colores para que
el cono se distinga bien sobre fondos cambiantes, deberia darse preferencia a los colores anaranjado y
blanco, rojo y blanco o negro y blanco, dispuestos en cinco bandas alternadas, de las cuales la primera y la
ultima deberian ser del color mas oscuro.

Ademas, el indicador de la direccion del viento en un helipuerto destinado al uso nocturno como el que se
esta proyectando estara iluminado.
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8.2 Senales y Balizas

8.2.1 Seial de Identificacion de Helipuerto

Como su propio nombre indica, su mision es facilitar al piloto la identificacion del helipuerto que se va a
operar de una forma sencilla y eficaz y, por su forma, de su posible uso. Ademas, tratara de indicar la
direccion o direcciones preferidas de aproximacion o de la orientacion de la FATO en funcion de los
obstaculos de la heliplataforma.

En los helipuertos siempre se proporcionara una sefial de identificacion de helipuerto. Ademas, como la
FATO contienen una TLOF, la sefial de identificacion de helipuerto se emplazara en la FATO de modo que
su posicion coincida con el centro de la TLOF.

La senal de identificacion de helipuerto en el caso de helipuertos emplazados en hospitales consistird en la
letra H, de color rojo, ubicada en el centro de una cruz blanca formada por cuadrados adyacentes a cada
uno de los lados de un cuadrado que contenga la H, tal como se indica a continuacion:

Color blanco para

todos los helipuertos
Color rojo excepto helipuertos
para helipuerto de hospital

de hospital 3m
\ l 18m |«

N

«—3m—>| y

04 m —>| ’4—
Cruz blanca
de fondo para
helipuerto

de hospital

[lustracion 70. Sefial de identificacion de helipuerto de hospital y de identificacion de helipuerto.

[lustracion 71. Sefiales de identificacion de helipuerto con TLOF y senales de punto de
visada para helipuerto de hospital.
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8.2.2 Seiial de Masa Maxima Admisible

El propésito de la sefial de masa maxima admisible es indicar la limitacién de masa del helipuerto en una
forma que sea visible para el piloto desde la direccion preferida de aproximacion final. Debera exhibirse
una sefial de masa maxima permisible en los helipuertos elevados, en las heliplataformas y en los
helipuertos a bordo de buques, por lo que en el caso estudiado sera de obligatoriedad.

La sefial de masa méxima permisible deberia emplazarse dentro de la TLOF o la FATO y de modo que sea
legible desde la direccion preferida de aproximacion final, consistiendo en un numero de uno, dos o tres
cifras. Ademas, se expresara en toneladas (1 000 kg) redondeadas hacia abajo a los 1 000 kg mas proximos
seguidas por la letra “t”.

El tipo y las dimensiones (en centimetros) de los niimeros y la letra de la sefal se observa en la siguiente
figura:

4 - To) K w
= _*[N 5 —I—N &1
© _t_o _'L %
o
: Lg To) E']f) —+o
o
3 - 3
- Xy} .
Xe) ¥
i 18 1R

=

F
I
25
=
|

[lustracion 72. Sefial de masa maxima admisible para el helipuerto proyectado.

8.2.3 Seiial de valor D

El proposito de la sefial de valor D es dar al piloto el “D” del helicoptero de mayor tamaio que el helipuerto
puede aceptar. En el caso del presente helipuerto el valor de D es 13 en base al helicoptero de calculo. Al
tratarse de un helipuerto elevado, la indicacion de la sefial de valor D sera imperativa.

La sefial de valor D se localizara dentro de la TLOF o la FATO y de tal manera que pueda leerse desde la
direccion preferida de aproximacion final. Como recomendacion, cuando exista mas de una direccion de
aproximacion, deberian proporcionarse sefiales de valor D adicionales de modo que por lo menos una sefal
de valor D pueda leerse desde las direcciones de aproximacion final.

Esta sefial sera blanca y se redondeara al metro o pie mas proximo, redondeando 0.5 hacia abajo.

8.2.4 Seal de Perimetro de Area de Toma de Contacto y de Elevacion Inicial (TLOF)

El propésito de la sefial de perimetro de area de toma de contacto y de elevacion inicial es dar indicacion
al piloto de la existencia de un area que esta libre de obstaculos, tiene resistencia a la carga dinamica y
garantiza la contencion del tren de aterrizaje.

Para helipuertos elevados, esta sefial es obligatoria, estard ubicada a lo largo del borde de dicha area y
consistira en una linea blanca continua de por lo menos 30 cm de anchura.
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8.2.5 Seial de Punto de Toma de Contacto y Posicionamiento

El proposito de la sefal de toma de contacto/posicionamiento (TDPM) es ofrecer referencias visuales que
permitan colocar el helicoptero en una posicidon especifica tal que, con el asiento del piloto sobre la sefial,
el tren de aterrizaje quede dentro del area de soporte de carga y todas las partes del helicoptero estén
separadas con un margen seguro de todos los obstaculos que pudiera haber.

Se dispondra una sefial de toma de contacto/posicionamiento para que el helicoptero pueda tomar contacto
o colocarse con precision en una posicion especifica, teniendo la linea de la misma una anchura minima de
0,5 m en el caso de helipuertos elevados y siendo ésta de color amarillo.

En cuanto a su emplazamiento, el borde interior/circunferencia interna de la sefial de toma de
contacto/posicionamiento estara a una distancia de 0.25 D del centro del area donde deba posicionarse el
helicoptero. Para el caso estudiado, este valor seria de 3.25 m, aunque como la sefial de identificacion del
helipuerto es mayor, se ajustara al borde de esta.

8.2.6 Senal de Nombre de Helipuerto

El proposito de la seial de nombre de helipuerto es dar al piloto un medio para identificar el helipuerto que
se pueda ver y leer desde todas las direcciones de aproximacion.

No es de obligatoriedad, aunque deberia proporcionarse en aquellos helipuertos y heliplataformas en los
que no haya otros medios que basten para la identificacion visual. Como recomendacion, la sefial de nombre
de helipuerto destinada a uso nocturno o en condiciones de visibilidad reducida deberia estar iluminada, ya
sea por medios internos o externos.

La sefial de nombre de helipuerto consistira en el nombre del helipuerto o en el designador alfanumérico
del helipuerto que se utiliza en las radiocomunicaciones (R/T). En el caso del helipuerto sobre el Hospital
Universitario Puerta del Mar, la sefal seria HUPM, cuyos caracteres deberian tener una altura no inferior a
1.2 m (caso de helipuertos elevados).

8.2.7 Senales de Guia de Alineacion de la Trayectoria de Vuelo

El propésito de las sefiales de guia de alineacion de la trayectoria de vuelo es dar una indicacion visual al
piloto de la direccién o direcciones de aproximacion o salida disponibles.

Como recomendacion, OACI propone que se proporcionen sefiales de guia de alineacion de la trayectoria
de vuelo en los helipuertos donde sea conveniente y posible indicar las direcciones de trayectoria de
aproximacion y/o de salida disponibles, pudiendo combinarse con un sistema de iluminacion de guia de
alineacion de la trayectoria de vuelo.

Estas se emplazaran en una linea recta a lo largo de la direccion de la trayectoria de aproximacion y/o de
salida en una o mas de las TLOF, las FATO, el area de seguridad operacional o cualquier superficie
adecuada en las inmediaciones de la FATO o area de seguridad operacional.

La sefial de guia de alineacion de la trayectoria de vuelo consistira en una o mas flechas indicadas en la
TLOF, FATO y/o superficie del area de seguridad operacional seglin se indica a continuacién. Los trazos
de las flechas tendran 50 cm de anchura y por lo menos 3 m de longitud. Cuando se combinen con un
sistema de iluminacion de guia de alineacion de la trayectoria de vuelo tendran la forma indicada en la
siguiente figura, que incluye un esquema para sefialar las “puntas de las flechas” que son constantes
independientemente de la longitud del trazo.
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Detalles de la flecha

1,6 m
=) Anchura 0,50 m

<1':i_(21,5m

’ «—30m—
(minimo)

FATO El trazo entre las puntas de flecha puede

ser mas largo.
Las puntas de flecha tienen dimensiones
constantes.

<:E@
Los ejemplos muestran superficies de
(o] \ ascenso en el despegue/aproximacion

multiples y Gnicas

o Las flechas pueden posicionarse dentro
Luces -3 0 més de las TLOF, las FATO o el 4rea de

o separadas de 1,5ma3,0m seguridad operacional

Las luces pueden alinearse fuera
o} de la flecha
Area de seguridad

operacional 9

Ilustracion 73. Sefales y luces de guia de alineacion de la trayectoria de vuelo.

8.3 Luces

A continuacion se estudiaran una serie de ayudas luminosas que seran ttiles, con arreglo a las condiciones
especificadas para cada ayuda, en los helipuertos elevados destinados a operaciones nocturnas o a
operaciones efectuadas en condiciones de visibilidad limitada durante el dia o durante la noche.

En el caso de construirse el helipuerto sobre el Hospital Puerta del Mar, como la heliplataforma esta situados
cerca de aguas navegables, es necesario asegurarse de que las luces aeronduticas no confundan a los
marinos.

Dado que, generalmente, los helicopteros se aproximaran mucho a luces que son ajenas a su operacion, es
particularmente importante asegurarse de que las luces, a no ser que sean las de navegacion que se ostenten
de conformidad con reglamentos internacionales, se apantallen o reubiquen para evitar el deslumbramiento
directo y por reflexion.

8.3.1  Faro de Helipuerto

Como el helipuerto se emplazara en el interior de la ciudad de Cadiz, existira un gran nimero de luces en
los alrededores del helipuerto, por lo que identificarlo puede no ser tarea facil. Es por ello por lo que deberia
proporcionarse un faro de helipuerto, considerandose ademds una guia visual de largo alcance, y viéndose
la luz del faro desde todos los angulos en azimut.

El faro de helipuerto estard emplazado en el helipuerto o en su proximidad, preferiblemente en una posicion
elevada y de modo que no deslumbre al piloto a corta distancia. Asi, se colocara en lo alto de la torre del
hospital en la que se construye la heliplataforma. Cuando sea probable que el faro de helipuerto deslumbre
a los pilotos a corta distancia, puede apagarse durante las etapas finales de la aproximacion y aterrizaje.
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Como principal caracteristica, destaca la emision de series repetidas de destellos blancos de corta duracion
a intervalos iguales con el formato que se indica a continuacion:

Duracioén del destello

Inten‘skldad 05—20
milisegundos
0,8s 0,8s
E ) 12s E )
>
Ti
|erﬂpo

[lustracion 74. Caracteristicas de los destellos de un faro de helipuerto.

Tabla 31. Diagrama de isocandela faro del helipuerto.

Elevacion
10° 250 cd*
7° 750 cd*
4° 1700 cd*
21/2° 2500 cd*
11/2° 2500 cd*
0° 1700 cd*
-180° Azimut +180°

(luz blanca)

* Intensidad efectiva

8.3.1.1  Faro de Helipuerto Codigo Morse Ledeomih

Tlustracion 75. Modelo dimensional del Faro de Helipuerto Cédigo Morse Ledeomih
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Sus caracteristicas mas significativas se citan a continuacion:

Tabla 32. Caracteristicas técnico — operativas del Faro de Helipuerto Ledeomih

Fuente luminosa LEDS, destellante blanco
Apertura del rayo horizontal 360°
Apertura del rayo vertical 0° hasta 10°

> 1700Cda0°
> 2500 Cd entre 1,5°y 2,5°
Intensidad luminosa > 1700 Cd entre 3°y 4°
> 750 Cd entre 5°y 7°
> 250 Cd entre 8°y 10°

Frecuencia de los destellos Caodigo Morse H
Duracién de vida de los LEDS 100 000 horas
Voltaje 240V / 50Hz
Temperatura de funcionamiento -55°C hasta +55°C
Corriente max. 230V : | < 500mA
Grado de proteccién IP66

| MECANICAS |
Elemento del cuerpo de la luz Aluminio
Elemento del lente Policarbonato
Elemento de la caja Zamak
Fijacién Con tornillos M8 (en opcion)
Longitud / Anchura 410mm / 410mm
Peso < 16 Kg
Humedad 100%
Helada -60°C
Velocidad del viento 240 Km/h

8.3.2 Sistema de Guia de Alineacion Visual

Debido a las limitaciones de espacio no es viable instalar un sistema de iluminacion de aproximacion en
los helipuertos elevados. Asi pues, en los helipuertos elevados deberia instalarse un sistema especialmente
ideado al respecto, denominado sistema de guia de alineacion visual, si fuera necesario proporcionar guia
de alineacion.

De esta forma, el proposito del sistema de guia de alineacion visual es dar referencias visibles y discretas
que ayuden al piloto a alcanzar y mantener una derrota especificada de aproximacion al helipuerto.

El sistema de guia de alineacion visual empleado sera el AES-087-02-WH de Gomintec, que proporcionara
una sefial combinada de guia de azimut de aproximacion e identificacion de umbral. Estd compuesto por 2
unidades de intermitencia (maestro y esclavo) y esta situado simétricamente a ambos lados de la pista (o
TLOF para el umbral del helipuerto). Dependiendo de su posicion en el eje de aproximacion, el piloto
recibird informacion visual de dos "destellos” suministrados por las dos unidades de destello del sistema.

Las especificaciones técnicas del producto se muestran a continuacion:

101



102 Estudio y disefio de un helipuerto elevado de uso sanitario para el Hospital Puerta del Mar de Cadiz

Tabla 33. Caracteristicas técnico — operativas del sistema de guia de alineacion visual
AES-087-02-WH de Gomintec

MATERIAL DE CARCASA Aluminio con recubrimiento de polvo, RAL 1004 (amarillo aviacién)

DISPERSOR Vidrio templado

PRENSAESTOPA Latén niquelado

FIJACIONES Acero inoxidable

ALIMENTACION El sistema se alimentara de 110VAC - 230VAC - 50/60Hz

CONSUMO ELECTRICO maximo 25W/hora

8.3.21  Operacion Principal

Las dos unidades luminosas de un sistema SAGA deben instalarse a 10 metros del borde de la pista,
simétricamente a ambos lados del umbral de la misma (en el caso de TLOF, las dos unidades deben
instalarse lo méas cerca posible de los bordes del umbral de pista). La unidad maestra debe instalarse a la
derecha del umbral.

HELICOPTERO
A LA IZQUIERDA

HELICOPTERO
EN EL EJE

HELICOPTERO
A LA DERECHA

: Secuencia de destello :
- - 1

Eje de aproximacion 6ptimo

[lustracion 76. Funcionamiento del sistema SAGA.

e Cuando la aeronave vuela dentro de un sector angular de 1°, centrado en el eje de aproximacion, el
piloto ve que las dos luces parpadean simultdneamente.

e Cuando la aeronave vuela dentro de un sector angular de 30°, centrado en el eje de aproximacion y
fuera del anterior, el piloto ve parpadear las dos luces en una secuencia con un retardo variable de 0
a 330 ms segun la posicion de la aeronave en el sector.

Cuando la aeronave vuela dentro de un sector angular de 30° centrado en el eje de aproximacion y fuera
del anterior, el piloto ve parpadear las dos luces en una secuencia con un retardo variable de 0 a 330 ms
segun la posicion de la aeronave en el sector.



Estudio y disefio de un helipuerto elevado de uso sanitario para el Hospital Puerta del Mar de Cadiz 103

8.3.2.2

Pesos y Dimensiones

/
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[lustracién 77. Dimensiones del sistema
SAGA AES-087-02-WH de Gomintec.

La instalacion se realiza con pernos frangibles segun Anexo 14 de la OACI, Vol. II, parrafo 5.3.5.4 Existe
la posibilidad de girar las luminarias con +/- 7,5°. La nivelacion de la unidad es ajustable desde el sistema
de fijacion.

8.3.23

Caracteristicas

Disenado y fabricado pensando en la sencillez y facilidad de mantenimiento.
Tecnologia LED de alta potencia.
Luminaria ligera, de bajo consumo energético y respetuosa con el medio ambiente.

El uso extensivo de aleaciones de aluminio reduce el peso de los accesorios y facilita el manejo en el
campo.

Tornilleria de acero inoxidable.

Las luminarias estan provistas de una valvula anticondensacion. El sistema esta equipado con Leds
enfocados y puede ser controlado a distancia, hay tres pasos de brillo 10, 30, 100%.

Hay 2 contactos secos, uno para cada unidad. Entre las unidades hay una comunicacién que controla
la sincronizacidn y el estado de la [ldmpara. En caso de fallo, ambas unidades se apagaran y el contacto
seco cambiara de estado, indicando un fallo, seguin el Anexo 14 de la OACI, Vol. Il, parrafo 5.3.5.18.

Si el piloto esta sobre el eje +/- 0,5°, los dos destellos son simultaneos o si el piloto no estd sobre el eje
dentro de un angulo comprometido entre -15 y +15°, los dos destellos se veran retrasados por un
tiempo comprendido entre 0 y 330ms (cuanto mas lejos esté la aeronave del eje, mayor serd el
retraso). El retardo entre los dos destellos produce un efecto de secuencia que muestra la direccidn
del eje.
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8.3.3 Indicador Visual de Pendiente de Aproximacién

Las limitaciones de espacio en los helipuertos elevados impiden la instalacion de sistemas con elementos
multiples, tales como el PAPI o el APAPI. En estos helipuertos y donde sea necesario proporcionar guia
visual de la pendiente de aproximacion, deberia instalarse un indicador de un solo elemento conocido como
sistema HAPI.

Asi, el proposito del indicador visual de pendiente de aproximacion es dar referencias en color, visibles y
discretas dentro de una elevacion y un azimut especificados para ayudar al piloto a alcanzar y mantener la
pendiente de aproximacion a la posicidon deseada dentro de una FATO.

El HAPI es un dispositivo con un Unico elemento que proporciona una trayectoria de aproximacion normal
y tres indicaciones de desviacion discretas, proporcionando un margen seguro de franqueamiento de todos

los obstaculos cuando se realice la aproximacion final.

El funcionamiento del sistema HAPI puede deducirse de la siguiente imagen:

DEMASIADO BAJO

LIGERAMENTE BAJO

ANGULO CORRECTO

DEMASIADO ALTO

N/

SEZ ROJO DE DESTELLOS
m ROJO
3 VERDE

~\1£.

SIZI= VERDE DE DESTELLOS

[lustracion 78. Funcionamiento del sistema HAPI.

Para el helipuerto se empleard el Indicador de Trayectoria de Aproximacion de Helicoptero de Flash
Technology, que utiliza opticas patentadas basadas en LED para lograr el menor consumo de energia, la
mayor intensidad y la transicion verde / rojo mas nitida. Supera los requisitos de la OACI/ FAA / STANAG
para proporcionar una ruta de aproximacion clara al aviador.

Sus especificaciones quedaran recogidas en la siguiente tabla:
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Tabla 34. Caracteristicas técnicas del HAPI de Flash Technology

ESPECIFICACIONES

Cumple con FAAAC150/5390-2C HAPI

Conformidad Cumple con Anexo 14, Volumen 2 de la OACI HAPI
Cumple con STANAG HAPI

Los LED de alta potencia con gestion del calor garantizan
Optica una fotometria constante durante la vida util del producto
LED de infrarrojos (IR) compatibles con NVG

Kit solar: Paneles solares y montaje, baterias y
envolventes; contenedor transportable por aire; Entrada de
CA para respaldo

Kit de generador: Generador de gas o diesel; Entrada de
CA para respaldo

Opciones de poder | Kit de baterias: baterias y carcasas; Entrada de CA para

respaldo
Solo CA: 100-240 VCA 50/60 Hz; Entrada de corriente de
3y 5 pasos
El consumo de energia ultrabajo hace posible la energia
solar
No inaldmbrico: entrada de CA de corriente de 3 y 5 pasos;
Opciones de control local
control Inaldambrica: 900 MHz FHSS con encriptacion

Inaldmbrico: DSSS de 2,4 GHz con cifrado

Chasis de aluminio con recubrimiento en polvo
Color naranja de aviacioén estandar, amarillo y otros
disponibles

Herrajes de acero inoxidable y aluminio anodizado
Nivel digital integrado

Lente de vidrio 6ptico

Temperatura -31 a 131 °F (-35 a 55 °C) ambiente

Carga de viento 161 kph (100 mph)

NEMA 4 y EN 60529 IP 55 (IP 66 disponible con kit de
actualizaciéon marina)

Construccién

Ingreso

En cuanto a sus dimensiones, podran apreciarse a continuacién
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Iustracion 79. Dimensiones del HAPI de Flash Technology
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8.3.4 Sistema de lluminacion de Area de Toma de Contacto y de Elevacion Inicial

El designio del sistema de iluminacion de area de toma de contacto y de elevacion inicial es iluminar la
TLOF y los elementos necesarios que estan dentro. En el caso de una TLOF emplazada en una FATO, para
un helipuerto elevado, el propdsito es que el piloto que ejecuta la aproximacion final pueda discernir la
TLOF vy los elementos necesarios que estan dentro, ademas de la adquisicion visual desde una distancia
definida con suficientes referencias de formas para que pueda establecerse un angulo de aproximacion
correcto.

Para helipuertos elevados es obligatoria su disposicidn, y consistira en luces de perimetro y ASPSL y/o LP
para identificar la TDPM y/o proyectores para alumbrar la TLOF. La forma de iluminacién ASPSL y LP
sirven para contar con referencias de la textura de la superficie dentro de la TLOF para establecer la posicion
del helicoptero durante la aproximacion final y el aterrizaje.

Las luces de perimetro de TLOF estaran emplazadas a lo largo del borde del area designada para uso como
TLOF o a una distancia del borde menor de 1,5 m. Para el caso estudiado, como la TLOF es un circulo, las
luces se emplazaran en lineas rectas, en una configuracion que proporcione al piloto una indicaciéon de la
deriva y cuando esto no sea viable, las luces se emplazaran espaciadas uniformemente a lo largo del
perimetro de la TLOF con arreglo a intervalos apropiados, pero en un sector de 45° el espaciado entre las
luces se reducira a la mitad.

Las luces de perimetro de la TLOF estaran uniformemente espaciadas a intervalos de no mas de 3 m para
los helipuertos elevados, habiendo un minimo de 14 luces. Estas seran luces omnidireccionales fijas de
color verde.

Se opta por emplear las A704-VL de Flash Technology en su version compacta, que ademas de ser solares,
cumplen con los requisitos tradicionales de helipuerto en un paquete facil de instalar y de bajo
mantenimiento.

[ustracion 80. Luces A704-VL de Flash Technology
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Sus especificaciones quedaran recogidas en la siguiente tabla:

Tabla 35. Especificaciones técnicas de las luces A704-VL de Flash Technology

OACI FATO (Anexo 14, Vol. 1,5.3.7.4 y Vol. 2, EMS con microprocesador inteligente
Apéndice 1) ) , Diagnéstico y registrador de datos integrados
OACI TLOF (Anexo 14, Vol. 1,5.3.9.20y Vol. 2, | Sistema de gestion
: (Anexo 14, Vol. 1,5.3.9.20 y Vol. 2, energética (EMS) Interfaz con botén pulsador para control local
Compliance Apéndice 1) : Modos auténomo (desde el anochecer hasta el
OACI calle de rodaje (Anexo 14, Vol. 1, 5.3.18.8) amanecer), temporal, continuo y de emergencia
FAA L-861T (AC 150/5345-46D, EB67) S EIALC regula la intensidad de salida en respuesta
Control de iluminacién G i g . :
FAA L-860HR (EB 87D, EB67D) automético (ALC) a una iluminacion solar excepcionalmente baja
Los LED de alta potencia cumplen con el para garantizar un funcionamiento continuo
mantenimiento de limenes IES LM-80 asegurando Lente de policarbonato resistente a los rayos UV
una fotometria consistente para la vida util del de primera calidad (lente de vidrio resistente a la
producto explosion de chorro disponible)
Optica Cromaticidad en conformidad con las Construccion Chasis de aluminio con recubrimiento en polvo y de
P especificaciones de la OACI, SAE25050 (FAA) y policarbonato con asa integrada
FAAEB 67 Compartimento de baterias impermeable y
LED infrarrojos compatibles con gafas de vision ventilado
nocturna (NVG) -22 a 122 °F (-30 a 50 °C) Optima
Encendido constante y flash, modo solo IR Temperatura -40 a 176 °F (-40 a 80 °C) Maxima

Celdas de alta eficiencia con diodos de bloqueo

Carga de viento 400 mph (644 kph)
Seguimiento de punto de maxima potencia con - 8
Panel solar compensacion de temperatura (MPPT-TC) para Carga de hielo 0,03 psi (22 kg/m?)
proporcionar una acumulacion de energia optima Chogque y vibraciones MIL-STD-202G y MIL-STD-810G
en todas las condiciones solares EN 60529 IP 67 inmersién
Bater(a de plomo puro VRLAAGM con rango de Acceso MIL-STD-202G inmersién y ciclos de calor himedo

operaciéon nominal de entre -65 y 80 °C (-85 to 176
°F) proporcionado por el fabricante

Estado de la bateria a bordo; Puerto opcional para
carga de bateria y operacion por cable

Disefiado para 5 afios de duracion de la bateria;
Reemplazable y reciclable

2500 ciclos o una vida util de 7 afios en promedio

MIL-STD-810G lluvia y niebla salina

Bateria

En cuanto a peso y dimensiones, podran apreciarse a continuacion:

_
~200mm
CIRCULO DE 4 g g2-
9,25 PERNOS  157mm
COMPACTA 13 235mm - 6 ORIFICIOS
12,4 Ibs (5.6 kg) 7 [340men] - MONTAJE DE
. 3 ORIFICIOS
Battery (60X) - 4,2V, 15 Ahr [2?;tmm] MONTAJE DE
10" 4 ORIFICIOS
l [25mm]
M m l
|

[lustracion 81. Dimensiones y peso de las luces A704-VL de Flash Technology.

8.3.5 Ayudas Visuales para Seiialar los Obstaculos Fuera y Debajo de las Superficies Limitadoras
de Obstaculos

Como recomendacion de la OACI, si un estudio aeronautico indica que hay obstaculos en areas fuera y
debajo de los limites de la superficie limitadora de obstaculos establecida para el helipuerto, que constituyen
un peligro para los helicopteros, se deberian sefalizar e iluminar, aunque podra omitirse la sefalizacion
cuando el obstaculo esté iluminado con luces de alta intensidad para obstaculos durante el dia.

De esta forma se iluminaran con luces de obstaculos tanto el edificio que hay préximo al hospital como el

Puente de la Constitucion de 1812, que aunque se sittian fuera de las superficies limitadoras de obstaculos
pueden suponer un riesgo en operaciones urgentes que se efectuen durante la noche.
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En helipuertos destinados a operaciones nocturnas, los obstaculos se iluminaran mediante proyectores si
no es posible instalar luces de obstaculos, estando dispuestos de modo que iluminen todo el obstaculo y, en
la medida delo posible, en forma tal que no deslumbren a los pilotos.

Igualmente, para el caso estudiado y dadas las sendas de aproximacién y despegue propuestas, no existira
ningun obstaculo a iluminar en las mismas. Asimismo, si en algin momento lo hubiese, dicho obstaculo
deberia quedar iluminado correctamente tal y como se ha descrito.
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9 INSTALACIONES

9.1 Instalacion de Proteccion Contra Incendios

odo el contenido y disposiciones en lo referente a extincion de incendios constan allegadas en el
capitulo 6 del Anexo 14, vol. Il de OACI, “Respuesta de emergencia en los helipuertos”.

El objetivo principal del servicio de salvamento y extincion de incendios y de su instalacion correspondiente
es salvar vidas humanas en caso de accidentes o incidentes de aviacion en la plataforma heliportuaria
proyectada.

Con esto se supone en todo momento la posibilidad y la necesidad de extinguir un incendio que:

e Puede ocurrir cuando el helicoptero efectia la toma de contacto, la elevacion inicial, el rodaje, o en
estacionamiento, etc.

e  Puede ocurrir inmediatamente después de un accidente o incidente de helicoptero.

e  Puede ocurrir en cualquier momento durante las operaciones de salvamento.

Por este motivo, es de importancia primordial disponer de medios adecuados especiales para hacer frente
con rapidez a los accidentes o incidentes que ocurran en un helipuerto o en sus cercanias, puesto que es
precisamente dentro de esa zona donde existen las mayores posibilidades de salvar vidas humanas.

Como el helipuerto proyectado sobre el Hospital Puerta del Mar se concibe para realizar el menor nimero
de operaciones posibles (s6lo para urgencias) sin personal de asistencia ni servicio, no es de vital
importancia salvaguardar un servicio concreto de salvamento y extincion de incendios. Ademas, al ser una
helisuperficie elevada, queda caracterizada por unas dificultosas condiciones de evacuacion.

Segun la normativa, se exigen como minimo dos accesos a la heliplataforma, aunque se proyectaran tres.
Estas se corresponderan a dos escalerillas de mano y una rampa, que ademas facilitara los traslados de
pacientes en camilla. De esta forma, la instalacion de proteccion contra incendios (PCI) se basa en el criterio
propuesto por el reglamento.

9.1.1 Nivel de Proteccion a Proporcionarse

Para la aplicacion de medios primarios, el régimen de descarga (en litros/minuto) aplicado en un area critica
practica (en m?) determinada se basara en el cumplimiento del requisito de controlar en un minuto cualquier
incendio que pueda producirse en el helipuerto, desde el momento en que se active el sistema al régimen
de descarga adecuado.
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Asi, el nivel de proteccion que ha de suministrarse (Categoria RFF de aer6dromo) debe basarse en la
longitud y anchura méaxima de fuselaje del helicoptero mas largo que normalmente utilice el helipuerto,
aunque puede modificarse en funcion de la frecuencia de las operaciones.

La categoria de helipuerto para fines de extincion de incendios podra especificarse a partir de la siguiente

tabla:

Tabla 36. Categoria de helipuerto para fines de extincion de incendios.

Anchura maxima

Categoria Longitud maxima de fuselaje de fuselaje
(1) 2) 3)
HO hasta 8 m exclusive I,5m
H1 a partir de 8 m hasta 12 m exclusive 2m
H2 a partir de 12 m hasta 16 m exclusive 2,5m
H3 a partir de 16 m hasta 20 m 3m

De esta forma, partiendo de una longitud de fuselaje total de 11.65 m y una anchura de 1.64 m dispuestas
por la aeronave de calculo proyectada, se determina que la categoria del helipuerto sera H1.

El principal medio extintor sera la espuma pues es el actuante mas eficaz frente a incendios provocados por
la quema de combustible, que a su vez es el tipo de incendio més probable y agresivo en superficies
heliportuarias.

Para helipuertos elevados con medios primarios aplicados en forma de chorro pleno utilizando un sistema
fijo de aplicacion de espuma (FFAS), se supone que los medios primarios (espuma) se descargaran

mediante un sistema fijo de aplicacion de espuma, tal como un sistema monitor fijo (FMS).

La cantidad de medios espumosos y de agentes complementarios deberia ajustarse a lo indicado en la
siguiente tabla, siendo la duraciéon minima de descarga de cinco minutos:

Tabla 37. Cantidades minimas utilizables de agentes extintores para helipuertos elevados.

Espuma de eficacia Espuma de eficacia
de nivel B de nivel C Agentes complementarios
Régimen Régimen
de descarga de descarga
de la solucion de la solucion Productos quimicos Medios
Categoria  Agua (L)  de espuma (L/min)  Agua (L)  de espuma (L/min)  secos en polvo (kg) gaseosos (kg)

(1) 2) 3) 4 ) (6) (7)
HO 1250 250 825 165 23 9
H1 2000 400 1350 270 45 18
H2 3 000 600 2000 400 45 18
H3 4000 800 2750 550 90 36

Como los incendios mas probables se podrian producir a partir de fuegos de liquidos y sélidos de bajo
punto de fusién como gasolinas, grasas, aceites, otros combustibles, etc., la clase de fuego sera tipo B, por
lo que requerira de una espuma de eficacia de nivel B con un régimen de descarga de 400 L/min.
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En helipuertos elevados, el tiempo de respuesta para la descarga de medios primarios al régimen de
aplicacion requerido deberia ser de 15 segundos, a partir del momento en que se active el sistema.

9.1.2 Sistema Antiincendios

Como bien se ha mencionado, para un helipuerto sin apoyo de personal y con la operativa suficiente para
realizar los servicios médicos para la que se proyecta, el mejor de los medios extintores a emplear es la
espuma. De esta forma se trata de alcanzar la mejor eficiencia de ejecucion, que desemboca en una rapida
deteccion y respuesta ante un incendio.

[lustracion 82. Sistema antiincendios de un helipuerto elevado en funcionamiento.

A continuacion se iran describiendo cada uno de los componentes del sistema contra incendios para
helipuertos elevados:

¢ Sistema de deteccion de incendios

Es necesario un sistema de deteccion de fuegos para activar la valvula de control y poner en marcha
toda la instalacion contraincendios. Este sistema estara constituido principalmente de un detector de
llamas por infrarrojos y una central de deteccion de incendios, que sera el cerebro de este subsistema.
El detector de llama IR incorpora herramientas de analisis avanzados de llama para proporcionar un
aviso precoz principalmente de los incendios de materiales organicos (combustibles y vapores de
hidrocarburos).

[ustracion 83. Diferentes detectores de llamas por infrarrojos.
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¢ Sistema de control

Por su parte, la central de deteccion de incendios es autdbnomo al resto de sistemas, siendo el sistema
de control como tal. Se encarga de gobernar todo el sistema antiincendios, regulando la valvula de
control y monitorizando en todo momento el estado del helipuerto.

!=‘
Conversor |
CLVR — — — | RS485RS232 ]i[ PC Software
7 or | ON-LINE
/ rsus e —
Ve
'\o
~
N\ Integracion
N e e e e e de
sistemas

Ilustracion 84. Ejemplo de sistema de deteccion de incendios de un helipuerto.

¢ Monitores auto-oscilantes

Es la pieza fundamental del sistema antiincendios, pues se encarga de proyectar el agente extintor
(espuma o agua). Se colocan dos de ellos por temas de redundancia, para no quedar inutilizado todo el
sistema en caso de fallo de uno de ellos. Estos funcionan automaticamente y son controlados por la
valvula de control. Ademas, no requieren de electricidad para funcionar pues la propia energia cinética
del medio extintor los hace girar.

Se emplearan dos SE-UAKM-2V de SABO espariola, con una presion de disefio de 16 bares, presion de
trabajo maxima (aconsejada) de 12 bares, un consumo maximo de agua de aproximadamente 4000
litros/minuto y un angulo de rotacion regulable de 15° a 360°.

2D2

]

[le2" (fixed water_drain)

[lustracion 85. Modelo y medidas del monitor auto-oscilante SE-UAKM-2V de SABO espafiola.
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¢ Valvula de control

La valvula de control es la encargada de dar paso al agente extintor para que llegue a los monitores,
una vez que lo haya ordenado el sistema de control. Es controlada por corriente eléctrica, y para el

helipuerto se empleara la unidad de la empresa IBERFLUID o similares.

Tlustracion 86. Valvula de
control de IBERFLUID

¢ Bomba/bombas de presion

Se encargara de suministrar el agente extintor empleado desde el/los deposito/s hasta los actuadores.
Se empleara una bomba multicelular vertical tipo CVM de la serie AP-4-1 de la empresa EBARA o
similar, cuyo equipo esta destinado a satisfacer las demandas de aquellas instalaciones donde se
requiera un suministro de agua a presion de manera totalmente automatica, de gran fiabilidad y minimo

mantenimiento.

Iustracion 87. Grupo de presion de EBARA
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¢ Valvulas de corte

Cada monitor oscilante ird equipado con una valvula de corte que permanecera abierta para que éstos
puedan cumplir su funcion. Seran reguladas por el sistema de control, donde se les dara la orden de
cierre en el momento pertinente.

¢ Boca de incendio equipada para agente espumogeno (BIE)

Ir4 conectada directamente al depodsito donde se almacene el agente espumogeno y se compondra del
armario convencional de una BIE (manguera, valvula de paso, racores, lanza, manoémetro, etc.)

¢ Depésitos

Se requeriran depdsitos tanto para el agua como para el agente espumogeno.

Como el helipuerto se construye sobre un hospital, es obligatoria la presencia de un depdsito de agua
para el sistema contraincendios del propio hospital. Asi, el sistema de bombeo de agua para el
helipuerto se conectaria a la red antiincendios del hospital y no se requeriria un depdsito adicional que
ademas supondria una carga agregada para la estructura del edificio.

De esta forma, simplemente se tendrian que proyectar depdsitos para la espuma, que tendrian una
capacidad de 100 litros e irian emplazados cerca de cada monitor.

Ademéas de toda esta casuistica, es notorio destacar la presencia de todo el cableado y tuberias necesarias
para el correcto funcionamiento del sistema. Para completarlo, se colocaran extintores de polvo ABC
polivalente antibrasa cercanos a los accesos de la plataforma.

Asimismo, cuando los sensores infrarrojos detecten la presencia de fuego, el sistema de control activara la
valvula de control y ordenara la apertura de la bomba de presion, provocando que los monitores auto-
oscilantes comiencen a descargar el agente extintor (agua + espuma) sobre toda la superficie del helipuerto
para extinguir finalmente el incendio.
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9.1.3 Equipo de Salvamento

Debe proporcionarse el equipo de salvamento que exija el nivel de las operaciones de los helicopteros. En
los helipuertos elevados el equipo de salvamento debe almacenarse junto a la heliplataforma. El caso
estudiado tendra categoria RFF de helipuerto H1, por lo que el equipo necesario de salvamento sera el que
se recuadre a continuacion:

Tabla 38. Equipo de salvamento minimo para helipuertos elevados.

Categoria RFF de helipuerto

Equipo HlyH2 H3
Llave de tuerca regulable 1 1
Hacha de salvamento, de! tipo que no quede encajada o de 1 1
aeronave

Herramienta para cortar pernos, 60 cm 1 1
Palanca de pie de cabra, 105 cm i 1
Gancho, de retencién o socorro 1 i
Sierra para metales, para trabajos fuertes, con 6 hojas de repuesto 1 1
Manta resistente al fuego 1 1
Escalera de mano, de longitud apropiada para los helicépteros e 1
utilizados

Cuerdas salvavidas, de 5 cm de espesor y 15 m de longitud I 1
Alicate lateral 1 1
Juego de destornilladores 1 1
Cuchillo para cables, con funda 1 1
Guantes, resistentes al fuego 2 pares 3 pares
Herramienta mecénica cortante e 1

9.2 Instalacion Hidraulica

Como bien se ha mencionado anteriormente, sera la propia instalacion hidrosanitaria del hospital la que
abastezca el sistema de proteccion de incendios de la superficie heliportuaria. De esta forma, tienen que
asegurarse los 400 L/min de agente espumogeno o los 2000 L que propone la OACI.

Para ello se realizan tres conexiones desde la acometida principal, que lleven agua hasta cada uno de los
actuantes garantizando el caudal de operacion. Dichas conexiones estaran controladas por el sistema de
control de la instalacion de PCI, asi como por la valvula de control.
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Por ultimo, cabe destacar que la recogida de aguas y productos sucedaneos de la actuacion del sistema
contraincendios se efectuara por medio de canaletas, que estaran conectadas por tubos con el sistema de
recogida de aguas del hospital.

9.3 Instalacion Eléctrica

Dada la necesidad de alimentar todas las ayudas visuales de iluminacion, asi como el sistema de control de
proteccion contra incendios, es preciso la instalacion correcta y precisa de un sistema eléctrico
proporcionado.

De esta forma, se listara a continuacion los elementos del helipuerto que requieran alimentacion de la red
eléctrica:

Faro de Helipuerto

— Sistema de guia de alineacion visual (sistema SAGA)

— Indicador visual de pendiente de aproximacion (HAPI)

— Sistema de iluminacion de area de toma de contacto y de elevacion inicial (luces de perimetro de TLOF)
— Iluminacién de la azotea

— Sistema de control y monitoreo contraincendios

El abastecimiento eléctrico se hara a partir de la red de baja tension del propio hospital, siendo esta mas
que suficiente para alimentar todos los componentes descritos.

Sin embargo, el cableado que alimenta todas las balizas de iluminacion de la plataforma seria lo
suficientemente extenso como para que se produjeran posibles caidas de tension. Esto provocaria notables
diferencias de tension entre las luminarias conectadas al principio y final del circuito. Para evitarlo, la
conexion se realizaria en serie y no en paralelo.

Para que el circuito eléctrico funcione correctamente, es necesario emplazar transformadores de aislamiento
en cada luminaria, que transformaran la corriente del cable primario procedente del regulador de corriente
constante al secundario. Todos los cables primarios soportaran una intensidad maxima de 6.6 A y una
voltaje de alterna de hasta 5 kV. Se emplearan cables de 6 mm? de calibre.

’ REGULADOR ]

[lustracion 88. Esquema del circuito eléctrico para las luminarias y transformadores de aislamiento.

La alimentacion al circuito serie del acropuerto se realiza mediante un "regulador de corriente constante",
que transforma la tension alterna de red en una fuente de corriente constante e independiente de la carga.
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[lustracion 89. Regulador de corriente constante tipo (CCR).

El regulador es un dispositivo que continuamente mide la corriente en el circuito serie y, mediante
realimentacidn, actia sobre la tension de red para que la corriente en el circuito se mantenga en un valor
preseleccionado por el usuario.

Es importante que la intensidad pueda ser controlada por el regulador puesto que debera ser modificada
dependiendo de la visibilidad del helipuerto y asi poder establecer los brillos adecuados a los sistemas de
las luces.

9.3.1 Proteccion y Control Eléctrico.

El cuadro de proteccion sera el punto de partida del cableado empleado en alimentar el sistema de
iluminacion. Cada una de las lineas se protege con corte omnipolar de forma individual de cara a evitar los
posibles cortocircuitos y sobrecargas. Conjuntamente, las lineas se protegen contra corrientes de defecto a
tierra, conectando las partes metalicas pertinentes a tierra.

Para una seguridad 6ptima, el cuadro de proteccion dispondra de proteccion IK10 segun UNE-EN 50.102,
asi como de proteccion IP55, segiin UNE 20.324, teniendo cierre bajo llave para que el acceso sea exclusivo
al personal autorizado.

El circuito eléctrico quedara gobernado desde la sala de mantenimiento y control del hospital, donde el
personal pertinente se encargara de activar y desactivar el sistema a través de interruptores automaticos y
diferenciales cuando la helisuperficie sea operada. Cierto es que si el numero de operaciones crece, podria
en un futuro proyectarse un sistema automatico de encendido que se gobierne a partir de sensores de luz
emplazados en la azotea.

Como bien se ha mencionado anteriormente, existirda un Regulador de Corriente Constante (CCR), que
debera cumplir las especificaciones FAA L-829 y FAA-AC-150/5345-10E, y que es gobernado desde una
computadora externa, también gobernada desde la sala de control.
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Ahora bien, existen dos tipos de contactos que podran suponer un riesgo para la instalacion y su
operatividad: los contactos directos y los indirectos. A continuacion se mencionaran medidas para lidiar
con cada uno de ellos:

Por una parte, para establecer una seguridad minima ante contactos directos el sistema se disefia segtn la
norma I/TC-BT 24,y se llevaran a cabo las siguientes prevenciones:

e Ubicacion de los elementos del circuito eléctrico dentro de una canaleta de PVC para evitar el contacto
fortuito del personal que transite por la helisuperficie y azotea.

e Las conexiones de red y los elementos de proteccion se ubicaran en el interior de un cuadro eléctrico
aislado con cierre especial para personal autorizado.

Por otra parte, la proteccion contra contactos indirectos se disefia segiin la norma /7C-BT 24. Para su acato,
sera necesario la puesta a tierra de los dispositivos de corte de corriente por intensidad de defecto asi como
de las masas a lo largo de toda la instalacion.
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10 PLAN DE OBRA

10.1 Demoliciones y Trabajos Previos

las tres “torres” del hospital, en concreto la torre emplazada mas al sur, sera imprescindible un
acondicionado previo de dicha cubierta. Para ello se llevardn a cabo tareas de retirada de
instalaciones, limpieza y demoliciones puntuales de forma que sea segura la construccion del helipuerto.

Puesto que la construccion de la superficie heliportuaria se llevara a cabo sobre la cubierta de una de

En primer lugar, serd preciso adaptar la azotea de forma que pueda ser transitable por parte del personal
médico, de salvamento, asi como de mantenimiento del propio hospital y otros que por causa ultima
necesiten circular por ella. Para ello sera necesario trasladar aquellas instalaciones que se encuentren sobre
la azotea de la torre a la azotea baja del edificio de cara a poder construir la plataforma en ese espacio.

Para cargar adecuadamente el edificio hospitalario, sera preciso que la estructura metalica reticulada del
helipuerto quede completamente apoyada sobre los pilares principales del Puerta del Mar. Ademas, habra
que tener especial rigor en la union entre placas de anclaje y pilares, de forma que habra que retirar
cuidadosamente parte del forjado de la cubierta. Tras realizar la union, se volvera a colocar la cubierta
original para mantener la estanqueidad del perimetro.

Ademas, sera oportuno adecuar la entrada al edificio desde la azotea, de manera que se cumplan los niveles
de seguridad requeridos para una operativa urgente. Conjuntamente, en caso de que el sistema de ascensores
no llegue hasta la azotea, sera imprescindible que asi sea, de cara a conectar el helipuerto con la planta de
urgencias lo mas rapido posible. Esto, podria conllevar la integra remodelacion de la casetilla de entrada
ubicada en la azotea, asi como del sistema de ascensores ubicado en ese ala del hospital.

10.2 Estructura del Helipuerto. Fabricaciéon y Montaje.

El sistema estructural portante de la helisuperficie estara compuesto principalmente por dos elementos: las
barras y los nudos que las unen. De esta forma, tanto el montaje como el mantenimiento de la estructura se
realiza de una forma breve y sencilla.

Una de las grandes ventajas de emplear elementos tan sencillos es también su fabricacion. Las barras
seran elementos cilindricos tubulares, los cuales pueden ser disefiados y elaborados en una proceso
automatico de fabricacion o en un taller de forma algo mas “artesanal”, ambos de manera simple y
economica.

Ademas, es importante controlar las tolerancias de fabricacion ya que ante desviaciones, es probable que

el montaje se complique al ser una estructura tan reticulada. Sin embargo, las desviaciones de las barras
conformadas en cadenas automaticas son minimas, por lo que no deberia ser un gran problema.
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Finalmente, como la estructura se encuentra expuesta a altos niveles de corrosion por su gran proximidad
al mar, es importante imprimarla de una proteccién anticorrosion de forma que se aumente la durabilidad
y se protejan soldaduras y elementos de union. Asi, se opta por una imprimacion de pintura de poliéster.

Tras la fabricacion la estructura queda a expensas de ser montada en la azotea del hospital, cuyo proceso
serd fundamentalmente el grueso de la obra.

Como se ha mencionado, la union de la estructura al edificio se hara mediante placas de anclaje, mientras
que las uniones entre piezas mediante un sencillo sistema de tornillo — tuerca, siendo asi uniones roscadas
entre barras y nudos.

Tras la construccion de la estructura que quedara soldada al edificio, se coloca en la superficie heliportuaria
donde se apoyan las aeronaves, compuesto de tableros composite, los cuales se atornillarén a la estructura.
Asi, para la cubierta se empleara Fibrodeck, un material de PRF (plastico reforzado con fibras) fabricado
mediante pultrusion. Ademas, para dar un acabado antideslizante, se empleara una imprimacion de
Carborundo (carburo de silicio).

Finalmente se colocara la red de seguridad que rodeara la FATO en el borde de la plataforma de manera
que se cumpla la superficie estipulada de area de seguridad.

10.3 Instalaciones

Una vez completado el proceso de montado y anclado de la estructura principal del helipuerto, se procede
a realizar tanto la instalacion eléctrica como la de PCI. Para ello se realizaran las acometidas necesarias en
los sistemas eléctricos ¢ hidrosanitarios del hospital y se seguiran todos los procedimientos recomendados
en materia de seguridad.

10.4 Seguridad y Salud

Para el montaje y construccion tanto de la estructura como del resto de instalaciones y la obra en general,
se seguira la normativa espafiola vigente acerca de seguridad y salud:

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y de salud en las obras de construccion.

Asimismo se llevara a cabo un estudio de seguridad por parte de un técnico competente designado por el
promotor. Dicho estudio debera formar parte del proyecto de ejecucion de obra o, en su caso, del proyecto
de obra, ser coherente con el contenido del mismo y recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos
que conlleve la realizacion de la obra. Ademas, se compondra como minimo de la siguiente documentacion:

a. Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que hayan de
utilizarse o cuya utilizacion pueda preverse; identificacion de los riesgos laborales que puedan ser
evitados, indicando a tal efecto las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los riesgos
laborales que no puedan eliminarse conforme a lo sefialado anteriormente, especificando las medidas
preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su
eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas. Asimismo, se incluira la descripcion de
los servicios sanitarios y comunes de la que debera estar dotado el centro de trabajo de la obra, en
funcién del nimero de trabajadores que vayan a utilizarlos. En la elaboracion de la memoria habran de
tenerse en cuenta las condiciones del entorno en que se realice la obra, asi como la tipologia y
caracteristicas de los materiales y elementos que hayan de utilizarse, determinacion del proceso
constructivo y orden de ejecucion de los trabajos.
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b. Pliego de condiciones particulares en el que se tendran en cuenta las normas legales y reglamentarias
aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra de la que se trate, asi como las prescripciones
que se habran de cumplir en relacion con las caracteristicas, la utilizacion y la conservacion de las
maquinas, utiles, herramientas, sistemas y equipos preventivos.

c. Planos en los que se desarrollaran los graficos y esquemas necesarios para la mejor definicion y
comprension de las medidas preventivas definidas en la memoria, con expresion de las especificaciones
técnicas necesarias.

d. Mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y salud en el trabajo que hayan sido
definidos o proyectados.

e. Presupuesto que cuantifique el conjunto de gastos previstos para la aplicacion y ejecucion del estudio
de seguridad y salud.
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11 CONCLUSION

sta seccion del trabajo tiene como finalidad hacer un breve resumen de los temas estudiados durante los
distintos capitulos para conseguir una visién completa de los temas abordados, ademds de, mostrar y
comentar las conclusiones finales que se han obtenido.

Para empezar, el primer capitulo realiza una introduccién del transporte aéreo sanitario tanto como concepto,
como en el marco andaluz de las emergencias médicas. Ademas se justifica adecuadamente todo el proyecto,
con el objetivo de dotar a Cadiz de un helipuerto que mejore la red espafiola de transporte aerosanitario.

Para poder hacer un predisefio adecuado del helipuerto, preliminarmente se realiza un estudio del espacio aéreo
circundante y otro de la meteorologia de la zona. Al mismo tiempo, se analiza detenidamente cual sera la
aeronave Optima para la operacion de la helisuperficie, que se considerara la aeronave de célculo.

Seguidamente, sera necesario el correcto dimensionamiento de las areas que compondran la superficie del
helipuerto. Para ello, se seguird cuidadosamente la normativa proporcionada por OACI, y se usaran de referencia
las medidas del helicoptero de disefio, proporcionadas en los manuales correspondientes.

Una vez obtenidas estas dimensiones, se estudiara el pliego de cargas que actuaran sobre la estructura. Estas
cargas serviran para predimensionar y definir la geometria de la misma, empleando materiales que aseguren la
estabilidad del conjunto. Para realizar todos estos calculos, se hara uso del software estructural CYPE 3D, que
proporcionara una solucion competente de las barras y estructura final del helipuerto.

Consecutivamente, y para concluir el proyecto, se han investigado los elementos adicionales necesarios para la
puesta en marcha del helipuerto. Entre ellos, se ha hecho especial inciso en las ayudas visuales y primordialmente
en la luminaria del helipuerto, instalaciones imprescindibles para las operaciones VFR que realizaran las
aeronaves sanitarias. Ademas, se ha hecho un estudio de las instalacion antiincendios, hidraulica y eléctrica
requerida para el correcto funcionamiento del sistema heliportuario, asi como un plan de ejecucion de obra para
la puesta en marcha de todo el conjunto.

Es importante recordar que en todo momento, se ha seguido la normativa y los métodos recomendados
propuestos por OACI en material aeronautico. Esta trascendencia viene dada por los futuros procesos de
verificacion y certificacion a los que se sometera el helipuerto, que le otorgaran la calidad de aerodromo legal y
seguro. Al mismo tiempo, representara un medio de reconocimiento internacional para la segura y adecuada
operatividad de aeronaves.

En consecuencia, puede apreciarse como el estudio realizado arroja resultados completamente factibles para la
puesta en marcha de este proyecto en la realidad, naciendo de una necesidad irrebatible que podria concluir con
una mejora notable de la seguridad y calidad de vida de la ciudadania.

Finalmente, cabe resaltar el aprendizaje producido por la realizacion del presente proyecto, que ha
desembocado en la adquisicion de sélidos conocimientos de tematica variada. Entre ellos, se destacan el
manejo de documentacion y normativa de OACI, calculos estructurales y su obtencion mediante el empleo
de softwares ingenieriles. Asimismo y en definitiva, se pone de manifiesto las nociones obtenidas en lo
referente al funcionamiento de un conjunto con numerosas partes como lo es un helipuerto, para que su
ejercicio sea correcto adecuado y prolongado.
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12 LINEAS FUTURAS

n ultimo lugar, se dedicar este capitulo a comentar que pasos a seguir tras este trabajo deberian llevarse
a cabo para que finalmente, la construccion del helipuerto se llevase a cabo.

Primeramente, cabe recordar que este documento se ha centrado en el estudio de viabilidad y dimensionado del
helipuerto en base a una normativa internacional y a una aeronave de disefio. En el caso de que el helipuerto
quisiera operarse por aeronaves superiores (de caracteristicas técnicas mas limitantes), es preciso un
redimensionamiento de areas y de la estructura portante para soportar el peso de las cargas correspondientes.

Ademas, sera preciso un previo estudio econdmico presupuestario de cara a clarificar la viabilidad econémica
real del proyecto. Esto se realiza en base a la disponibilidad de fondos publicos que se quieran destinar a este
fin, y a la posibilidad de que realmente se destinen por parte del conjunto gubernamental en el momento de
lanzamiento del proyecto. A efectos ultimos, esta medida también interesa de cara a evitar sobrecostes que
deriven de una mala gestion de los fondos.

Por otro lado, el presente estudio se ha centrado en la parte puramente del helipuerto, sin interesarse en gran
medida por la actuacion y respuesta de la estructura del edificio hospitalario. Asi, seria preciso un estudio de
cargas sobre dicha estructura con el fin de asegurar la integridad estructural del edificio, asi como un posible
refuerzo del mismo para que el proyecto fuera viable.

Al mismo tiempo, seria importante dar una buena continuidad entre helipuerto y hospital. Para ello, habria que
analizar detenidamente la manera 6ptima de integrar el final de la rampa con la entrada al edificio por la azotea.
Esto conllevaria posibles trabajos de obra y una remodelacion del sistema de ascensores en caso de que no
llegasen a la azotea.

En el dimensionamiento de la estructura portante de la helisuperficie, es posible la viabilidad de menos
agrupaciones de barras. En un principio, esto puede desembocar en la compra de elementos mayores y mas
caros, pero a veces puede resultar mas econdmico un pedido de barras mayor del mismo tipo. Asi, seria
interesante el estudio de una reticula estructural de barras y nudos de calibre superior, aunque mas homogénea,
teniendo en consideracion la diferencia de cargas que esto supondria.

Por ultimo y no menos importante, seria notable el estudio en profundidad del dimensionamiento optimo de los
sistemas eléctricos, hidraulicos y antiincendios. Para ello, seria preciso una cuidadosa seleccion los cables,
canalizaciones y aparamenta de proteccion en lo referido a la instalacion eléctrica. De la misma manera, para las
instalaciones hidraulica y antiincendios, se elegirian los conductos, accesorios y elementos de proteccion
adecuados para los flujos y el caudal transportado, de cara a la eficiencia operativa y la prevencion de
sobrecostes.
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

1. DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas

Acero conformado: CTE DB SE-A
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categoria de uso: C. Zonas de acceso al publico

1.2. Estados limite

E.L.U. de rotura. Acero conformado|CTE
E.L.U. de rotura. Acero laminado Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

1.2.1. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con los

siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

ZYGijj +7pP + Vo1q"p1Qk1 + ZYQi\PaiQki

i >1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZYGijj +YpPy + Z YaQu

j=1 i~1

- Donde:

Producido por una version educativa de CYPE

G, Accion permanente

P. Accidn de pretensado

Q. Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

v»  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

Yo: Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vo, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
y,, Coeficiente de combinacion de la accidn variable principal

Y. Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Acero conformado: CTE DB SE-A
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacién ()

(v)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacién ()

(v)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

. ESTRUCTURA

1. Geometria

1.1. Nudos

Referencias:

A., A,, A,: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

0. 0,, 6,: Giros prescritos en ejes globales.

Producido por U¥aMersildh educativa de CYPE

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia X Y 7 elalalalala Vinculacion interior

(m) | m) | (m) ||| T
N1 0.000 | 0.000 | 0.000 | - | = | -] -] -]~ Empotrado
N2 0.000 | 2.400 | 0.000 | - | - | - | -] -] - Empotrado
N3 2.400 | 2.400 | 0.000 | - | = | - | -] -] - Empotrado
N4 2.400 | 0.000 | 0.000 | - | - | -] -] -]~ Empotrado
N5 1.200 | 1.200 |-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N6 4,800 | 2400 |0.000 | - | - | -|-|-|- Empotrado
N7 4.800 | 0.000 |0.000 | - | -|-|-|~-|- Empotrado
N8 3.600 | 1.200 |-1.500| - | - | - |- |- | - Empotrado
N9 7.200 | 2.400 | 0.000 | - | = | - | -| -] - Empotrado
N10 7.200 | 0.000 | 0.000 | - | - | = | - | -]~ Empotrado
N11 6.000 | 1.200 |-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N12 9.600 | 2.400 | 0.000 | - | - | - | - |- |- Empotrado
N13 9.600 | 0.000 | 0.000 | - | = | -] -] -]~ Empotrado
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia X Y Z o lololalels Vinculacién interior
(m) | m) | (m) |[™[™ ™ """
N14 8.400 | 1.200 |-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N15 12.000|1 2.400 |0.000 | - | - | - | -] - |- Empotrado
N16 12.000| 0.000 | 0.000 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N17 10.800| 1.200 (-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N18 14.400| 2.400 | 0.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N19 14.400| 0.000 | 0.000 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N20 13.200| 1.200 |-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N21 16.800| 2.400 | 0.000 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N22 16.800| 0.000 | 0.000 | - | - | - | - |- |- Empotrado
N23 15.600| 1.200 (-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N24 19.200| 2.400 | 0.000 | - | - | - | - |- |- Empotrado
N25 19.200| 0.000 | 0.000 | - | - | - |- |- - Empotrado
N26 18.000| 1.200 |-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N27 0.000 |-2.400|0.000 | - | - | - | - |- |- Empotrado
N28 2.400 |-2.400|0.000 | - | - | = | - |- | - Empotrado
N29 1.200 |-1.200|-1.500| - | - |- | - |- | - Empotrado
N30 4.800 -2.400/0.000 | - | -|-|-|-/|- Empotrado
N31 3.600 [-1.200|-1.500| - | - | - |-]| - |- Empotrado
N32 7.200 |-2.400|0.000 | - | - | - | - |- | - Empotrado
N33 6.000 |-1.200|-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N34 9.600 |-2.400|0.000 | - | - | - |- | -]~ Empotrado
N35 8.400 |-1.200|-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N36 12.000/-2.400/0.000 | - | - | - | - |- |- Empotrado
N37 10.800|-1.200(-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N38 14.400/-2.400/0.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N39 13.200/-1.200(-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N40 16.800|-2.400(0.000 | - | - | - | - |- | - Empotrado
N41 15.600/-1.200(-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N42 19.200|-2.400/0.000 | - | - | - | - | - |- Empotrado
N43 18.000/-1.200(-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N44 7.200 | 7.200 | 0.000 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N45 9.600 | 7.200 | 0.000 | - | - | - | - |- |- Empotrado
N46 9.600 | 4.800 | 0.000 | - | -|-|-|-]- Empotrado
N47 7.200 | 4.800 | 0.000 | - | -|-|-|-]- Empotrado
N48 8.400 | 6.000 |-1.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N49 12.000| 7.200 | 0.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N50 12.000,4.800 | 0.000 | - | - | - |- |~-|- Empotrado
N51 10.800| 6.000 (-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N52 8.400 | 3.600 |-1.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N53 10.800| 3.600 (-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N54 7.200 | 9.600 | 0.000 | - | - | - |- | -]~ Empotrado
N55 9.600 | 9.600 | 0.000 | - | - | - |- | -]~ Empotrado
N56 8.400 | 8.400 |-1.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N57 12.000/9.600 |0.000 | - | - | -|-|-|- Empotrado
N58 10.800| 8.400 (-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
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estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia X Y Z o lololalels Vinculacién interior
(m) | m) | (m) |[™[™ ™ """
N59 14,4001 4.800 |0.000 | - | - | -|-|~-|- Empotrado
N60 13.200| 3.600 (-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N61 16.80014.800 |0.000 | - | - | - | -] -]~ Empotrado
N62 15.600| 3.600 [-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N63 2.400 | 4.800|0.000 | - | -|-|-|-]- Empotrado
N64 4,800 4.8000.000 |- |-|-|-1]-/|-+- Empotrado
N65 3.600 | 3.600 |-1.500| - | - | -|-]|-]|-~- Empotrado
N66 6.000 | 3.600 |-1.500| - | - | - | - |- |- Empotrado
N67 9.600 |-4.800|0.000 | - | - | - |- | -]~ Empotrado
N68 8.400 |-3.600|-1.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N69 7.200 |-4.800| 0.000 | - | - | - | - |- | - Empotrado
N70 12.000/-4.800(0.000 | - | - | - | -] -~ Empotrado
N71 10.800|-3.600(-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N72 9.600 |-7.200|0.000 | - | - | - | - |- | - Empotrado
N73 8.400 |-6.000|-1.500| - | - | - |- |- | - Empotrado
N74 7.200 |-7.200| 0.000 | - | - | - | - |- | - Empotrado
N75 12.000|-7.200(0.000 | - | - | - | - |- | - Empotrado
N76 10.800|-6.000(-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N77 9.600 |-9.600| 0.000 | - | - | - |- | -] - Empotrado
N78 8.400 |-8.400|-1.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N79 7.200 |-9.600| 0.000 | - | - | - | - |- | - Empotrado
N80 12.000(-9.600| 0.000 | - | - | - |- |- | - Empotrado
N81 10.800|-8.400(-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N82 14.400/-4.800/0.000 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N83 13.200|-3.600|-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N84 16.800/-4.800/0.000 | - | - | - | -] - |- Empotrado
N85 15.600/-3.600(-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N86 4.800 |[-4.800/0.000| - |- |-|-]|-]- Empotrado
N87 3.600 [-3.600|-1.500| - | - | -|-]|-]|-~- Empotrado
N88 2.400 |-4.800/0.000 | - | - | - | -|- |- Empotrado
N89 6.000 |-3.600(-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N9O 14.400/-7.200/0.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N91 13.200|-6.000|-1.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N92 16.800|-7.200/0.000 | - | - | - | - |- | - Empotrado
N93 15.600|-6.000|-1.500| - | - | - | - | - |- Empotrado
N94 4,800 -7.20010.000 | - | - | -|-|~-|-~- Empotrado
N95 3.600 [-6.000|-1.500| - | - | -|-]|-]|- Empotrado
N96 2.400 |-7.200|0.000 | - | - | - | - |- | - Empotrado
N97 6.000 |-6.000|-1.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N98 14.400| 7.200 | 0.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N99 13.200| 6.000 |-1.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N100 16.800| 7.200 | 0.000 | - | - | - |- |- | - Empotrado
N101 15.600| 6.000 |-1.500| - | - | - | - |- |- Empotrado
N102 2.400 | 7.200 | 0.000 | - | - | - | -|-]- Empotrado
N103 4800 | 7.200 0000 | - |- |-|-]|~-]- Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia Y Z o lololalels Vinculacién interior
(m) (m) | (m) |1 L T
N104 3.600 | 6.000 [-1.500| - | - | - |- |~-|- Empotrado
N105 6.000 | 6.000 |-1.500| - | - | - | - |- |- Empotrado
N106 3.600 [-6.000(-2.500 X | X | X | X | X |X Empotrado
N107 15.600(-6.000|-2.500| X | X | X | X | X | X Empotrado
N108 15.600| 6.000 [-2.500| X | X | X | X | X | X Empotrado
N109 3.600 | 6.000 [-2.500| X | X | X | X | X | X Empotrado
2.1.2. Barras
2.1.2.1. Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E G f, Ot Y
v
o Tipo Designacién | (kp/cm?2) (kp/cm?2) | (kp/cm?2) | (m/m°C) | (t/m3)
E_) Acero laminado S355 2140672.8|0.300|825688.1| 3618.8 |0.000012| 7.850
3| | Acero conformado S275 2140672.80.300/823335.7| 2803.3 |0.000012| 7.850
g Notacién:
B E: Médulo de elasticidad
3 v: Médulo de Poisson
_g G: Médulo de cortadura
Q f,: Limite elastico
c a... Coeficiente de dilatacion
© y: Peso especifico
@
(O]
>
2l1.2.2. Descripcién
; Descripcion
9 Material Barra Pieza Longitud Lbsy. | Lb
o - ) Perfil(Serie . - B ||| A
g Tipo  |Designacion| (NyNf) | (NiyNpy | PETISEN) [ imy Tl By e m) | (m)
3 Acero HE 220 B
O - -
g laminado S355 N106/N95 | N106/N95 (HEB) 1.000 [1.00|1.00
HE 220 B
N107/N93 | N107/N93 (HEB) 1.000 |1.00/1.00| - -
N108/N101 |N108/N101 |HE 220 B 1.000 |1.00|/1.00| - | -
(HEB)
N109/N104 |N109/N104 HE 220 B 1.000 |1.00|/1.00| - | -
(HEB)
Acero 0 2x1.82
conformado S275 N1/N2 N1/N2 (Tubos) 2.400 |1.00|1.00| - -
O 3x2.76
N2/N3 N2/N3 (Tubos) 2.400 |1.00|1.00| - -
O 3x2.76
N4/N3 N4/N3 (Tubos) 2.400 |1.00|1.00| - -
O 3x2.76
N1/N4 N1/N4 (Tubos) 2.400 |1.00|1.00 - -
0 2x1.23
N5/N3 N5/N3 (Tubos) 2.265 |1.00|1.00| - -
0 2x1.23
N5/N4 N5/N4 (Tubos) 2.265 |1.00|1.00 - -
0 2+1/2x2.29 ) )
N5/N1 N5/N1 (Tubos) 2.265 |1.00|1.00
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Producido por una version educativa de CYPE

Descripcion

Tipo MaterlaDlesignacién (z?/r&% (Eiiij?’) Perfil(Serie) LO?FQT:§Ud Po | Pu I_(t:TSJlu)p lz:)flln)f
N5/N2 N5/N2 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -
N3/N6 N3/N6 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N7/N6 N7/N6 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N4/N7 N4/N7 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N8/N6 N8/N6 ?T3;o1s/)2x0.91 2.265 1.001.00 - | -
N8/N7 N8/N7 ?ngcl)£3 2.265 1.001.00 - | -
N8/N4 N8/N4 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 |1.00 1.00| - | -
N8/N3 N8/N3 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -
N6/N9 N6/N9 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N1O/N9 | N10/N9 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N7/N10 | N7/N10 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N11/N9 | N11/N9 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N11/N10 | N11/N10 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N11/N7 | N11/N7 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N11/N6 | N11/N6 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -
N9/N12 | N9/N12 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N13/N12 | N13/N12 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N10/N13 | N10/N13 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N14/N12 | N14/N12 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N14/N13 | N14/N13 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N14/N10 | N14/N10 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N14/N9 | N14/N9 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -
N12/N15 | N12/N15 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N16/N15 | N16/N15 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N13/N16 | N13/N16 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
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Descripcion

Tipo MaterlaDlesignacién (z?/r&% (EiSZN?:) Perfil(Serie) LOf(‘rQniSUd Po | Pu I_(t:TSJlu)p lz:)flln)f
N17/N15 | N17/N15 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -
N17/N16 | N17/N16 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N17/N13 | N17/N13 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N17/N12 | N17/N12 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N15/N18 | N15/N18 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N19/N18 | N19/N18 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N16/N19 | N16/N19 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N20/N18 | N20/N18 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -
N20/N19 | N20/N19 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N20/N16 | N20/N16 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N20/N15 | N20/N15 ?Tfﬁégz 2.265 1.001.00 - | -
N18/N21 | N18/N21 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N22/N21 | N22/N21 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N19/N22 | N19/N22 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N23/N21 | N23/N21 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N23/N22 | N23/N22 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -
N23/N19 | N23/N19 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N23/N18 | N23/N18 (OT3;-03S/)4XI.59 2.265 1.001.00 - | -
N21/N24 | N21/N24 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N25/N24 | N25/N24 ?Tfﬁégz 2.400 1.001.00 - | -
N22/N25 | N22/N25 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N26/N24 | N26/N24 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -
N26/N25 | N26/N25 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -
N26/N22 | N26/N22 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -
N26/N21 | N26/N21 (OT3;-03S/)4XI.59 2.265 1.001.00 - | -
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Descripcion
Material Barra Pieza ' . Longitud Lbs,. | Lb
; . Perfil(Serie . - Sup- [nf.
Tipo Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (Serie) | my | P | P (my | (m)
N27/N1 | N27/N1 ?Tfﬁéﬁz 2.400 1.00/1.00| - | -
N28/N4 | N28/N4 ?TSE%%?G 2.400 11.00/1.00| - | -
N27/N28 | N27/N28 ?TSE%%?G 2.400 1.00/1.00| - | -
N29/N4 | N29/N4 ?Tigcl)§3 2.265 1.00/1.00| - | -
N29/N28 | N29/N28 ?Tigcl)§3 2.265 11.00/1.00| - | -
N29/N27 | N29/N27 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.00/1.00| - | -
N29/N1 | N29/N1i ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 11.00/1.00| - | -
W 0 3x2.76
& N3O/N7 | N3O/N7 | 5Re 2.400 1.00/1.00| - | -
3 N28/N30 | N28/N30 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 |1.00/1.00| - | -
(O]
>
2 0 2x1.23
: NZU/N7 | N3UNT | SRS 2.265 11.00/1.00| - | -
= 0 1+1/2x0.91
(O] - -
2 N3L/N30 | N3L/N3O | il 2.265 1.00|1.00
3 0 1+1/4x0.76 |
: N3L/N28 | N3L/N28 | it 2.265 1.00|1.00
o 0 1+1/2x0.91
s N3L/N4 | N3UN4 | 2.265 11.00/1.00| - | -
(@]
ol N32/N10 | N32/N10 |Q2F1/2x2.29 1 5 460 1100/1.00 - | -
-8 (Tubos)
S N30/N32 | N30/N32 |Q2F1/2x2.29 1 5 460 1100/1.00 - | -
3 (Tubos)
a N33/N10 | N33/N10 ?Tigcl)§3 2.265 11.00/1.00| - | -
N33/N32 | N33/N32 ?Tigcl)§3 2.265 11.00/1.00| - | -
N33/N30 | N33/N30 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 11.00/1.00| - | -
N33/N7 | N33/N7 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 11.00/1.00| - | -
N34/N13 | N34/N13 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 11.00/1.00| - | -
N32/N34 | N32/N34 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 11.00/1.00| - | -
N35/N13 | N35/N13 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 11.00/1.00| - | -
N35/N34 | N35/N34 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 11.00/1.00| - | -
N35/N32 | N35/N32 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 11.00/1.00| - | -
N35/N10 | N35/N10 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 11.00/1.00| - | -
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Descripcion

Tipo MaterlaDlesignacién (z?/r&% (EiSZN?:) Perfil(Serie) LOf(‘rQniSUd Po | Pu I_(t:TSJlu)p lz:)flln)f
N36/N16 | N36/N16 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -

N34/N36 | N34/N36 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -

N37/N16 | N37/N16 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -

N37/N36 | N37/N36 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -

N37/N34 | N37/N34 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -

N37/N13 | N37/N13 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -

N38/N19 | N38/N19 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -

% N36/N38 | N36/N38 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
% N39/N19 | N39/N19 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
"g N39/N38 | N39/N38 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -
2 N39/N36 | N39/N36 ?Tfﬁéﬁz 2.265 1.001.00 - | -
g N39/N16 | N39/N16 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
g N40/N22 | N40/N22 ?TSE%%?G 2.400 |1.00/1.00| - | -
2 N38/N40 | N38/N40 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
% N41/N22 | N41/N22 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -
& N41/N40 | N41/N40 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N41/N38 | N41/N38 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -

N41/N19 | N41/N19 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -

N42/N25 | N42/N25 ?Tfﬁéﬁz 2.400 1.001.00 - | -

N40/N42 | N40/N42 ?TSESSG 2.400 1.001.00 - | -

N43/N25 | N43/N25 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -

N43/N42 | N43/N42 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -

N43/N40 | N43/N40 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -

N43/N22 | N43/N22 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -

N44/N45 | N44/N45 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
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Tipo MaterlaDlesignacién (z?/r&% (EiSZN?:) Perfil(Serie) LOf(‘rQniSUd Po | Pu I_(t:TSJlu)p lz:)flln)f
N46/N45 | N46/N45 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N47/N46 | N47/N46 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N48/N45 | N48/N45 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N48/N46 | N48/N46 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N48/N47 | N48/N47 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N48/N44 | N48/N44 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -
N45/N49 | N45/N49 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N50/N49 | N50/N49 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N46/N50 | N46/N50 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N51/N49 | N51/N49 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -
N51/N50 | N51/N50 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N51/N46 | N51/N46 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N51/N45 | N51/N45 ?ngcl)£3 2.265 1.001.00 - | -
N12/N46 | N12/N46 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N52/N46 | N52/N46 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N52/N12 | N52/N12 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N52/N9 | N52/N9 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N52/N47 | N52/N47 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -
N15/N50 | N15/N50 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N53/N50 | N53/N50 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.265 1.001.00 - | -
N53/N15 | N53/N15 ?Tfﬁégfz 2.265 1.001.00 - | -
N53/N12 | N53/N12 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N53/N46 | N53/N46 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N9/N47 | N9/N47 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N47/N44 | N47/N44 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
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N54/N55 | N54/N55 ?Tfﬁéﬁz 2.400 1.001.00 - | -
N45/N55 | N45/N55 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N56/N55 | N56/N55 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -
N56/N45 | N56/N45 ?ngcl)£3 2.265 1.001.00 - | -
N56/N44 | N56/N44 ?ngcl)£3 2.265 1.001.00 - | -
N56/N54 | N56/N54 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -
N55/N57 | N55/N57 ?Tfﬁéﬁz 2.400 1.001.00 - | -
N49/N57 | N49/N57 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N58/N57 | N58/N57 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -
N58/N49 | N58/N49 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N58/N45 | N58/N45 ?ngcl)£3 2.265 1.001.00 - | -
N58/N55 | N58/N55 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -
N44/N54 | N44/N54 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N50/N59 | N50/N59 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N18/N59 | N18/N59 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N60/N59 | N60/N59 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.265 1.001.00 - | -
N60/N18 | N60/N18 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N60/N15 | N60/N15 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N60/N50 | N60/N50 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -
N59/N61 | N59/N61 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N21/N61 | N21/N61 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N62/N61 | N62/N61 (OT3;-03S/)4XZ.09 2.265 1.001.00 - | -
N62/N21 | N62/N21 ?T3;o1s/)2x4.29 2.265 1.001.00 - | -
N62/N18 | N62/N18 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -
N62/N59 | N62/N59 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -

Pagina 12



Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Descripcion

Tipo MaterlaDlesignacién (z?/r&% (Eiiij?’) Perfil(Serie) LO?FQT:§Ud Po | Pu I_(t:TSJlu)p lz:)flln)f
N63/N64 | N63/N64 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N6/N64 | N6/N64 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N65/N64 | N65/N64 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N65/N6 | N65/N6 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -
N65/N3 | N65/N3 ?TSESSG 2.265 1.001.00 - | -
N65/N63 | N65/N63 ?Tfﬁégfz 2.265 1.001.00 - | -
N64/N47 | N64/N47 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N66/N47 | N66/N47 (OT3;-03S/)4XI.59 2.265 1.001.00 - | -
N66/N9 | N66/N9 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N66/N6 | N66/N6 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N66/N64 | N66/N64 ?T3;o1s/)4x1.12 2.265 1.001.00 - | -
N3/N63 | N3/N63 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N67/N34 | N67/N34 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N68/N34 | N68/N34 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N68/N67 | N68/N67 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -
N68/N69 | N68/N69 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -
N68/N32 | N68/N32 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N70/N36 | N70/N36 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N71/N36 | N71/N36 ?Tfﬁégfz 2.265 1.001.00 - | -
N71/N70 | N71/N70 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.265 1.001.00 - | -
N71/N67 | N71/N67 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N71/N34 | N71/N34 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N69/N32 | N69/N32 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N69/N67 | N69/N67 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N67/N70 | N67/N70 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Descripcion

Tipo MaterlaDlesignacién (z?/r&% (EiSZN?:) Perfil(Serie) LOf(‘rQniSUd Po | Pu I_(t:TSJlu)p lz:)flln)f
N72/N67 | N72/N67 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N73/N67 | N73/N67 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N73/N72 | N73/N72 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N73/N74 | N73/N74 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -
N73/N69 | N73/N69 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N75/N70 | N75/N70 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N76/N70 | N76/N70 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 1.001.00 - | -
N76/N75 | N76/N75 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 1.001.00 - | -
N76/N72 | N76/N72 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N76/N67 | N76/N67 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N74/N69 | N74/N69 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N74/N72 | N74/N72 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N72/N75 | N72/N75 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N77/N72 | N77/N72 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N78/N72 | N78/N72 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N78/N77 | N78/N77 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -
N78/N79 | N78/N79 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -
N78/N74 | N78/N74 ?ngcl)£3 2.265 1.001.00 - | -
N8O/N75 | N8O/N75 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N81/N75 | N81/N75 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N81/N8O | N81/N8O ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -
N81/N77 | N81/N77 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 1.001.00 - | -
N81/N72 | N81/N72 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N79/N74 | N79/N74 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N79/N77 | N79/N77 ?TEE,‘;SZ 2.400 1.001.00 - | -
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Descripcion

Tipo MaterlaDlesignacién (z?/r&% (EiSZN?:) Perfil(Serie) LOf(‘rQniSUd Po | Pu I_(t:TSJlu)p lz:)flln)f
N77/N8O0 | N77/N8O ?Tfﬁéﬁz 2.400 1.001.00 - | -
N82/N38 | N82/N38 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N83/N38 | N83/N38 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N83/N82 | N83/N82 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.265 1.001.00 - | -
N83/N70 | N83/N70 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 |1.00 1.00 - | -
N83/N36 | N83/N36 ?T3;o1s/)2x0.91 2.265 1.001.00 - | -
N84/N40 | N84/N40 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 |1.00 1.00 - | -
N85/N40 | N85/N40 ?T3;o1s/)2x4.29 2.265 1.001.00 - | -
N85/N84 | N85/N84 (OT3;03S/)4X2.09 2.265 |1.00 1.00| - | -
N85/N82 | N85/N82 ?T3;o1s/)4x1.12 2.265 1.001.00 - | -
N85/N38 | N85/N38 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 |1.00 1.00| - | -
N70/N82 | N70/N82 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N82/N84 | N82/N84 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N86/N30 | N86/N30 ?TSESSG 2.400 1.001.00 - | -
N87/N30 | N87/N30 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 |1.00 1.00| - | -
N87/N86 | N87/N86 ?T3;o1s/)2x0.91 2.265 1.001.00 - | -
N87/N88 | N87/N8S8 ?Tfﬁéﬁz 2.265 1.001.00 - | -
N87/N28 | N87/N28 ?TSESSG 2.265 1.001.00 - | -
N89/N32 | N89/N32 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N89/N69 | N89/N69 (OT3;-03S/)4XI.59 2.265 1.001.00 - | -
N89/N86 | N89/N86 ?T3;o1s/)4x1.12 2.265 1.001.00 - | -
N89/N30 | N89/N30 ?Tigcl)§3 2.265 1.001.00 - | -
N88/N28 | N88/N28 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 |1.00 1.00 - | -
N88/N86 | N88/N86 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
N86/N69 | N86/N69 ?TSE%%?G 2.400 1.001.00 - | -
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Listados

estructura reticular del helipuerto Fecha: 04/09/22

Descripcion
Material Barra Pieza ' . Longitud Lbs,. | Lb
: . Perfil(Serie . - Sup- [nf.
Tipo Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (Serie) | my | P | P (my | (m)
N9O/N82 | N9O/N82 ?TSE%%?G 2.400 1.00/1.00| - | -
NO1/N82 | N91/N82 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.265 1.00/1.00| - | -
N91/N90 | N91/N9O ?Tfﬁéﬁz 2.265 11.00/1.00| - | -
N91/N75 | N91/N75 ?TSESSG 2.265 1.00/1.00| - | -
N91/N70 | N91/N70 ?Tfﬁéﬁz 2.265 11.00/1.00| - | -
N92/N84 | N92/N84 ?TSE%%?G 2.400 11.00/1.00| - | -
NO3/N84 | N93/N84 ?T3;o1s/)2x4.29 2.265 11.00/1.00| - | -
W 0 2+1/2x2.29
& N93/N92 | N93/N92 | in 2.265 11.00/1.00| - | -
3 N93/N90 | N93/N9O ?T3;o1s/)2x4.29 2.265 |1.00/1.00 - | -
(O]
>
2 0 4x7.29
: N93/N82 | N93/N82 | i) 2.265 11.00/1.00| - | -
O
o N75/N90 | N75/N90 |Q2F1/2x2.29 1 5 460 1100/1.00 - | -
5 (Tubos)
[ O 3x2.76
: N9O/N92 | N9O/NS2 | N 2.400 1.00/1.00| - | -
o 0 3x2.76
s N94/N86 | N94/NSG | o) 2.400 1.00/1.00| - | -
(@]
ol N95/N86 | N95/Nse | O 4X7-29 2.265 11.00/1.00| - | -
-8 (Tubos)
S NO5/N94 | N95/N94 |Q3F1/2x4.29 | 5 560 14 00/1.00 - | -
3 (Tubos)
a NO5/N96 | N95/N96 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 11.00/1.00| - | -
NO5/NS8 | N95/N88 ?T3;o1s/)2x4.29 2.265 11.00/1.00| - | -
N97/N69 | N97/N69 ?Tfﬁéﬁz 2.265 11.00/1.00| - | -
N97/N74 | N97/N74 ?TSESSG 2.265 11.00/1.00| - | -
NO7/N94 | N97/N94 ?Tfﬁéﬁz 2.265 11.00/1.00| - | -
N97/N86 | N97/N86 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.265 11.00/1.00| - | -
N96/NS8 | N96/NSS ?TSE%%?G 2.400 11.00/1.00| - | -
N96/N94 | N96/N94 ?TSE%%?G 2.400 11.00/1.00| - | -
N94/N74 | N94/N74 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 |1.00/1.00| - | -
N49/N98 | N49/N98 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 |1.00/1.00| - | -
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Listados

estructura reticular del helipuerto Fecha: 04/09/22

Descripcion
Material Barra Pieza ' . Longitud Lbs,. | Lb
: . Perfil(Serie . - Sup- [nf.
Tipo Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (Serie) | my | P | P (my | (m)
N59/N98 | N59/N98 ?TSE%%?G 2.400 1.00/1.00| - | -
N99/N98 | N99/N98 ?Tfﬁéﬁz 2.265 1.00/1.00| - | -
N99/N59 | N99/N59 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.265 11.00/1.00| - | -
N99/N50 | N99/N50 ?Tfﬁéﬁz 2.265 1.00/1.00| - | -
N99/N49 | N99/N49 ?TSESSG 2.265 11.00/1.00| - | -
N98/N100 | N98/N100 ?TSE%%?G 2.400 11.00/1.00| - | -
N61/N100 | N61/N100 ?TSE%%?G 2.400 1.00/1.00| - | -
W 0 2+1/2x2.29
& N101/N100 N101/N100| 2%/ 2.265 11.00/1.00| - | -
3 N101/N61 | N101/N61 ?T3;o1s/)2x4.29 2.265 |1.00/1.00 - | -
(O]
>
2 0 4x7.29
: N101/NS9 | NIOL/NS9 (i’ 2.265 11.00/1.00| - | -
O
o N101/N98 | N101/Nog | O 3+1/2x4.29 | 5 56c 14 00l1.00 - | -
5 (Tubos)
[ O 3x2.76
: N102/N103 N102/N103 | 5xe] 2.400 1.00/1.00| - | -
o 0 3x2.76
s N64/N103 | N64/N103 (o2 2.400 1.00/1.00| - | -
(@]
ol N104/N103 |N104/N103| O 3+1/2x4.29 | 5 5ec 14 001,00 - | -
-8 (Tubos)
S 0 4x7.29
3 N104/N64 | N104/N64 | (2’3 2.265 11.00/1.00| - | -
a N104/N63 | N104/N63 ?T3;o1s/)2x4.29 2.265 11.00/1.00| - | -
N104/N102 N104/N102 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 11.00/1.00| - | -
N103/N44 | N103/N44 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 11.00/1.00| - | -
N105/N44 | N105/N44 ?TSESSG 2.265 11.00/1.00| - | -
N105/N47 | N105/N47 ?Tfﬁéﬁz 2.265 11.00/1.00| - | -
N105/N64 | N105/N64 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.265 11.00/1.00| - | -
N105/N103 N105/N103 ?Tfﬁéﬁz 2.265 11.00/1.00| - | -
N63/N102 | N63/N102 ?TSE%%?G 2.400 11.00/1.00| - | -
N88/N27 | N88/N27 ?TSESSG 3.394 11.00/1.00| - | -
N96/N27 | N96/N27 (Ole))(gSl 5.367 1.00/1.00| - | -
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Listados

estructura reticular del helipuerto Fecha: 04/09/22

Descripcion

Tipo MaterlaDlesignacién (z?/r&% (EiSZN?:) Perfil(Serie) LOf(‘rQniSUd Po | Pu I_(t:TSJlu)p lz:)flln)f
N79/N96 | N79/N96 (Ole))(gSl 5.367 1.00 1.00| - | -

N79/N94 | N79/N94 ?TSESSG 3.394 1.00 1.00 - | -

N8O/N90 | N80/N9O ?TSESSG 3.394 1.00 1.00 - | -

N8O/N92 | N8O/N92 (Ole))(gSl 5.367 1.00 1.00| - | -

N92/N42 | N92/N42 (Ole))(gSl 5.367 1.00 1.00| - | -

N84/N42 | N84/N42 ?TSESSG 3.394 1.00 1.00 - | -

N24/N100 | N24/N100 (Ole))(gSl 5.367 |1.00 1.00 - | -

% N24/N61 | N24/N61 ?T3;o1s/)2x4.29 3.394 1.00 1.00 - | -
% N100/N57 | N100/N57 (Ole))(gSl 5.367 |1.00 1.00 - | -
"g N98/N57 | N98/N57 ?TSESSG 3.394 1.00 1.00 - | -
2 N102/N54 | N102/N54 (Ole))(gSl 5.367 |1.00 1.00 - | -
g N103/N54 | N103/N54 ?TSESSG 3.394 1.00 1.00 - | -
g N2/N102 | N2/N102 (Ole))(gSl 5.367 |1.00/1.00| - | -
2 N2/N63 | N2/N63 ?TSESSG 3.394 1.00 1.00 - | -
% N78/N73 | N78/N73 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
& N73/N68 | N73/N68 ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -
N68/N35 | N68/N35 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 1.001.00 - | -

N35/N14 | N35/N14 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 1.001.00 - | -

N14/N52 | N14/N52 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 1.001.00 - | -

N52/N48 | N52/N48 ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -

N48/N56 | N48/N56 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -

N56/N58 | N56/N58 ?T3;o1s/)2xo.91 2.400 1.001.00 - | -

N51/N58 | N51/N58 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -

N53/N51 | N53/N51 ?Tfﬁéﬁz 2.400 1.001.00 - | -

N17/N53 | N17/N53 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 1.001.00 - | -
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Descripcion

Tipo MaterlaDlesignacién (z?/r&% (Eiiij?’) Perfil(Serie) LO?FQT:§Ud Po | Pu I_(t:TSJlu)p lz:)flln)f
N37/N17 | N37/N17 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.400 1.001.00 - | -
N71/N37 | N71/N37 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 1.001.00 - | -
N76/N71 | N76/N71 ?Tfﬁéﬁz 2.400 1.001.00 - | -
N81/N76 | N81/N76 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 |1.00 1.00 - | -
N78/N81 | N78/N81 ?T3;o1s/)2xo.91 2.400 1.001.00 - | -
N97/N89 | N97/N89 ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -
N89/N33 | N89/N33 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.400 1.001.00 - | -
N33/N11 | N33/Nil ?T3;o1s/)8x1.oo 2.400 1.001.00 - | -
N11/N66 | N11/N66 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.400 1.001.00 - | -
N66/N105 | N66/N105 ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -
N104/N105 | N104/N105 ?T3;o1s/)2x4.29 2.400 1.001.00 - | -
N65/N104 | N65/N104 ?T3;o1s/)2x4.29 2.400 1.001.00 - | -
N8/N65 | N8/N65 ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -
N31/N8 | N31/N8 ?Tjgols/)ZXI'% 2.400 1.001.00 - | -
N87/N31 | N87/N31 ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -
N95/N87 | N95/N87 ?T3;o1s/)2x4.29 2.400 1.001.00 - | -
N95/N97 | N95/N97 ?T3;o1s/)2x4.29 2.400 1.001.00 - | -
N29/N5 | N29/N5 ?T3;o1s/)2xo.91 2.400 1.001.00 - | -

N5/N8 N5/N8 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N8/N11 | N8/Nil ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -
N11/N14 | N11/N14 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 1.001.00 - | -
N14/N17 | N14/N17 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 1.001.00 - | -
N17/N20 | N17/N20 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 1.001.00 - | -
N20/N23 | N20/N23 ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -
N23/N26 | N23/N26 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Descripcion

Tipo MaterlaDlesignacién (z?/r&% (Eiiij?’) Perfil(Serie) LO?FQT:§Ud Po | Pu I_(t:TSJlu)p lz:)flln)f
N43/N26 | N43/N26 ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -
N41/N43 | N41/N43 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N39/N41 | N39/N41 ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -
N37/N39 | N37/N39 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 1.001.00 - | -
N35/N37 | N35/N37 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 1.001.00 - | -
N33/N35 | N33/N35 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 1.001.00 - | -
N31/N33 | N31/N33 ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -
N29/N31 | N29/N31 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 1.001.00 - | -
N65/N66 | N65/N66 ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -
N66/N52 | N66/N52 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.400 1.001.00 - | -
N52/N53 | N52/N53 ?T3;o1s/)4x1.12 2.400 1.001.00 - | -
N53/N60 | N53/N60 ?T3;o1s/)8x1.oo 2.400 1.001.00 - | -
N60/N62 | N60/N62 ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -
N62/N101 | N62/N101 ?Tjgzgg 2.400 1.001.00 - | -
N99/N101 | N99/N101 ?T3;o1s/)2x4.29 2.400 1.001.00 - | -
N51/N99 | N51/N99 ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -
N48/N51 | N48/N51 (OT3;-03S/)4XI.59 2.400 1.001.00 - | -
N105/N48 | N105/N48 ?Tjgols/)ZXI'% 2.400 1.001.00 - | -
N87/N89 | N87/N89 ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -
N89/N68 | N89/N68 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.400 1.001.00 - | -
N68/N71 | N68/N71 ?T3;o1s/)4x1.12 2.400 1.001.00 - | -
N71/N83 | N71/N83 ?T3;o1s/)8x1.oo 2.400 1.001.00 - | -
N83/N85 | N83/N85 ?Tigcl)§3 2.400 1.001.00 - | -
N93/N85 | N93/N85 ?Tjgzgg 2.400 1.001.00 - | -
N91/N93 | N91/N93 ?T3;o1s/)2x4.29 2.400 1.001.00 - | -
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Listados

J

o

- estructura reticular del helipuerto Fecha: 04/09/22
Descripcion
Material Barra Pieza ' . Longitud Lbs,. | Lb
; . Perfil(Serie . - S [nf.
Tipo Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (Serie) | my | B | B (my | (m)
N76/N91 | N76/N91 ?Tjgols/)ZXI'% 2.400 1.00/1.00| - | -
N73/N76 | N73/N76 (OT3;-03S/)4XI.59 2.400 11.00/1.00| - | -
N97/N73 | N97/N73 ?Tjgols/)ZXI'% 2.400 1.00/1.00| - | -
N104/N56 | N104/N56 ?Tjggé?l 5.367 1.00/1.00| - | -
N105/N56 | N105/N56 ?T5;o1s/)2x2.29 3.394 [1.00|1.00| - -
N5/N104 | N5/N104 ?Tjggé?l 5.367 1.00/1.00| - | -
N5/N65 | N5/N65 ?T5;o1s/)2x2.29 3.394 11.00/1.00| - | -
w 0 4x4.91
% N95/N29 | N95/N29 (Tubos) 5.367 |1.00|1.00| - -
S N87/N29 | N87/N29 ?T5;o1s/)2x2.29 3.394 [1.00|1.00| - -
©
>
5 0 4x4.91
§ N78/N95 | N78/N95 (Tubos) 5.367 |1.00|1.00| - -
O
o N78/N97 | N78/N97 02+1/2x2.29 | 3394 |1.00/1.00| - -
s (Tubos)
@ 0 4x4.91
3 N81/N93 | N81/N93 (Tubos) 5.367 |1.00|1.00| - -
© 0 2+1/2x2.29
% N81/N91 | N81/N91 (Tubos) 3.394 [1.00|1.00| - -
(@]
ol NO3/N43 | N93/N43 | O 4x4.91 5.367 1.00/1.00| - | -
-8 (Tubos)
= N85/N43 | N85/Na3 |Q2F1/2x2.29 | 3394 13 00/1.00 - | -
3 (Tubos)
e N23/N62 | N23/N62 ?ngcl)§3 2.400 [1.00|1.00| - -
N26/N62 | N26/N62 ?T5;o1s/)2x2.29 3.394 [1.00|1.00| - -
N26/N101 | N26/N101 ?Tjggé?l 5.367 1.00/1.00| - | -
N101/N58 | N101/N58 ?Tjggé?l 5.367 1.00/1.00| - | -
N99/N58 | N99/N58 ?T5;o1s/)2x2.29 3.394 [1.00|1.00| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
B, Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
B.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,,: Separacidn entre arriostramientos del ala superior
Lb,,.: Separacién entre arriostramientos del ala inferior

2.1.2.3. Caracteristicas mecanicas
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Tipos de pieza

Piezas

10

11
12

13
14
15

16
17

N106/N95, N107/N93, N108/N101 y N109/N104

N1/N2, N20/N15, N25/N24, N27/N1, N39/N36, N42/N25, N53/N15, N54/N55, N55/N57,
N65/N63, N71/N36, N79/N77, N77/N80, N87/N88, N91/N90, N91/N70, N97/N69, N97/N94,
N99/N98, N99/N50, N105/N47, N105/N103, N53/N51 y N76/N71

N2/N3, N4/N3, N1/N4, N7/N6, N19/N18, N18/N21, N22/N21, N19/N22, N21/N24, N22/N25,
N28/N4, N27/N28, N30/N7, N38/N19, N36/N38, N40/N22, N38/N40, N44/N45, N47/N46,
N45/N49, N46/N50, N45/N55, N49/N57, N44/N54, N50/N59, N18/N59, N59/N61, N21/N61,
N63/N64, N6/N64, N64/N47, N69/N67, N67/N70, N74/N72, N72/N75, N77/N72, N8O/N75,
N79/N74, N82/N38, N70/N82, N82/N84, N88/N86, N86/N69, N9O/N82, N92/N84, N90/N92,
N94/N86, N96/N88, N96/N94, N59/N98, N98/N100, N61/N100, N102/N103, N64/N103 y
N63/N102

N5/N3, N5/N4, N8/N7, N11/N9, N11/N10, N14/N13, N17/N16, N23/N19, N29/N4, N29/N28,
N31/N7, N33/N10, N33/N32, N37/N16, N41/N38, N41/N19, N43/N40, N48/N46, N51/N46,
N51/N45, N52/N12, N52/N9, N53/N12, N56/N45, N56/N44, N58/N49, N58/N45, N60/N18,
N66/N9, N66/N6, N68/N34, N68/N32, N71/N34, N73/N67, N76/N72, N76/N67, N78/N72,
N78/N74, N81/N75, N81/N72, N83/N38, N89/N32, N89/N30, N73/N68, N52/N48, N97/N89,
N66/N105, N8/N65, N87/N31, N8/N11, N20/N23, N43/N26, N39/N41, N31/N33, N65/N66,
N60/N62, N51/N99, N87/N89, N83/N85 y N23/N62

N5/N1, N5/N2, N3/N6, N4/N7, N6/N9, N10/N9, N7/N10, N9/N12, N13/N12, N10/N13, N12/N15,
N16/N15, N13/N16, N15/N18, N16/N19, N26/N24, N26/N25, N26/N22, N29/N27, N29/N1,
N28/N30, N32/N10, N30/N32, N34/N13, N32/N34, N36/N16, N34/N36, N43/N25, N43/N42,
N43/N22, N46/N45, N50/N49, N12/N46, N15/N50, N9/N47, N47/N44, N56/N55, N56/N54,
N58/N57, N58/N55, N60/N50, N62/N18, N65/N6, N3/N63, N67/N34, N70/N36, N69/N32,
N72/N67, N75/N70, N74/N69, N78/N77, N78/N79, N81/N80, N81/N77, N83/N70, N84/N40,
N85/N38, N87/N30, N88/N28, N93/N92, N75/N90, N95/N96, N94/N74, N49/N98, N101/N100,
N104/N102, N103/N44, N78/N73, N48/N56, N51/N58, N81/N76, N5/N8, N23/N26, N41/N43,
N29/N31, N105/N56, N5/N65, N87/N29, N78/N97, N81/N91, N85/N43, N26/N62 y N99/N58
N8/N6, N8/N4, N11/N7, N14/N12, N14/N10, N17/N13, N17/N12, N20/N19, N20/N16, N23/N21,
N31/N30, N31/N4, N33/N7, N35/N13, N35/N34, N35/N10, N37/N34, N37/N13, N39/N19,
N39/N16, N41/N40, N48/N45, N48/N47, N51/N50, N52/N46, N53/N46, N60/N15, N62/N59,
N65/N64, N71/N67, N73/N72, N73/N69, N76/N70, N83/N36, N87/N86, N56/N58, N78/N81 y
N29/N5

N8/N3, N11/N6, N14/N9, N17/N15, N20/N18, N23/N22, N31/N28, N33/N30, N35/N32, N37/N36,
N39/N38, N41/N22, N48/N44, N51/N49, N52/N47, N68/N67, N68/N69, N73/N74, N76/N75,
N68/N35, N35/N14, N14/N52, N17/N53, N71/N37, N11/N14, N14/N17, N17/N20, N37/N39,
N35/N37 y N33/N35

N23/N18, N26/N21, N66/N47, N89/N69, N48/N51 y N73/N76

N40/N42, N65/N3, N86/N30, N87/N28, N91/N75, N97/N74, N99/N49, N105/N44, N88/N27,
N79/N94, N80/N90, N84/N42, N98/N57, N103/N54 y N2/N63

N53/N50, N60/N59, N71/N70, N83/N82, N91/N82, N97/N86, N99/N59, N105/N64, N37/N17,
N89/N33, N11/N66, N66/N52 y N89/N68

N62/N61 y N85/N84

N62/N21, N85/N40, N93/N84, N93/N90, N95/N94, N95/N88, N101/N61, N101/N98, N104/N103,
N104/N63, N24/N61, N104/N105, N65/N104, N95/N87, N95/N97, N99/N101 y N91/N93

N66/N64, N85/N82, N89/N86, N52/N53 y N68/N71
N93/N82, N95/N86, N101/N59, N104/N64, N62/N101 y N93/N85

N96/N27, N79/N96, N8O/N92, N92/N42, N24/N100, N100/N57, N102/N54, N2/N102, N104/N56,
N5/N104, N95/N29, N78/N95, N81/N93, N93/N43, N26/N101 y N101/N58

N33/N11, N53/N60 y N71/N83
N31/N8, N105/N48, N76/N91 y N97/N73
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estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Produciddor una versién educativa de CYPE

Caracteristicas mecanicas
Material s A Avy | Avz Iyy Izz It
Tipo | Designacién | o S (cm2) | (cm2) | (cm2) | (cmd) | (cm4) | (cmd)
Iaﬁfiﬁ;%o $355 1 1HE 220 B, (HEB) 91.00 | 52.80 | 16.07 | 8091.00 | 2843.00 | 77.03
ConAfcffr?ado S275 2 |0 2x1.82, (Tubos) 2.32 | 2.09 | 2.09 | 7.06 7.06 | 14.13
3 |0 3x2.76, (Tubos) 3.52 | 3.17 | 3.17 24.56 24.56 49.13
4 |0 2x1.23, (Tubos) 1.56 | 1.41 1.41 4.85 4.85 9.70
5 |0 2+1/2x2.29, (Tubos) | 2.92 | 2.63 | 2.63 14.05 14.05 28.09
6 |0 1+1/2x0.91, (Tubos) | 1.17 | 1.05 | 1.05 2.01 2.01 4.01
7 |0 1+1/4x0.76, (Tubos) | 0.97 | 0.87 | 0.87 1.14 1.14 2.29
8 |0 1+3/4x1.59, (Tubos) | 2.03 | 1.82 | 1.82 4.69 4.69 9.38
9 |0 3x3.66, (Tubos) 4.66 | 4.20 | 4.20 32.11 32.11 64.22
10 |0 1+1/4x0.90, (Tubos) | 1.15 | 1.04 | 1.04 1.35 1.35 2.69
11 |0 1+43/4x2.09, (Tubos) | 2.67 | 2.40 | 2.40 6.04 6.04 12.09
12 |0 3+1/2x4.29, (Tubos) | 5.46 | 4.91 | 4.91 51.57 51.57 |103.14
13 |0 14+1/4x1.12, (Tubos) | 1.43 | 1.28 | 1.28 1.63 1.63 3.27
14 |0 4x7.29, (Tubos) 9.33 | 8.40 | 8.40 | 114.42 114.42 | 228.83
15 |0 4x4.91, (Tubos) 6.28 | 5.65 | 5.65 78.57 78.57 |157.14
16 |0 1+1/8x1.00, (Tubos) | 1.28 | 1.15 | 1.15 1.18 1.18 2.35
17 |0 1+1/2x1.35, (Tubos) | 1.72 | 1.55 | 1.55 2.89 2.89 5.79
Notacidn:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccidn segin el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la :seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
1.2.4. Tabla de medicion
Tabla de medicién
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacion |  (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
Acero laminado S355 N106/N95 |HE 220 B (HEB) 1.000 0.009 (71.43
N107/N93 |HE 220 B (HEB) 1.000 0.009 |71.43
N108/N101 |HE 220 B (HEB) 1.000 0.009 |71.43
N109/N104 HE 220 B (HEB) 1.000 0.009 |71.43
Acero conformado S275 N1/N2 O 2x1.82 (Tubos) 2.400 0.001 | 4.38
N2/N3 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63
N4/N3 O 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 | 6.63
N1/N4 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63
N5/N3 0O 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 | 2.78
N5/N4 | O 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
0 2+1/2x2.29
N5/N1 (Tubos) 2.265 0.001 5.19
0 2+1/2x2.29
N5/N2 (Tubos) 2.265 0.001 5.19
0 2+1/2x2.29
N3/N6 (Tubos) 2.400 0.001 | 5.50
N7/N6 O 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 | 6.63
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Tabla de medicion
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacién| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
0 2+1/2x2.29
N4/N7 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
0 1+1/2x0.91
N8/N6 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
N8/N7 0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 2.78
0 1+1/2x0.91
N8/N4 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
0 1+1/4x0.76
N8/N3 (Tubos) 2.265 0.000 1.72
0 2+1/2x2.29
N6/N9 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
0 2+1/2x2.29
N10/N9 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
0 2+1/2x2.29
w N7/N10 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
> N11/N9 |O 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
% N11/N10 |O 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 2.78
(0|
2 N1/N7 | O O-9t 2.265 | 0.000 | 2.07
(0|
O
> 0 1+1/4x0.76
8 N11/N6 (Tubos) 2.265 0.000 1.72
c
2 N9/N12 E)Tit-)i-ols/)ZXZ.ZQ 2.400 | 0.001 | 5.50
(O]
>
o N13/N12 | O 2+1/2x2.29 2.400 | 0.001 | 5.50
S (Tubos)
- 0 2+1/2x2.29
9 N10/N13 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
O
% N14/N12 ?Tjgols/)zxo'gl 2.265 | 0.000 | 2.07
S N14/N13 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
o
0 1+1/2x0.91
N14/N10 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
0 1+1/4x0.76
N14/N9 (Tubos) 2.265 0.000 1.72
0 2+1/2x2.29
N12/N15 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
0 2+1/2x2.29
N16/N15 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
0 2+1/2x2.29
N13/N16 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
N17/N15 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 | 0.000 | 1.72
N17/N16 | O 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
0 1+1/2x0.91
N17/N13 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
0 1+1/2x0.91
N17/N12 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
N15/N18 E)Tit-)i-ols/)ZXZ.ZQ 2.400 | 0.001 | 5.50
N19/N18 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
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Tabla de medicion
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacién| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
0 2+1/2x2.29
N16/N19 (Tubos) 2.400 0.001 | 5.50
0 1+1/4x0.76
N20/N18 (Tubos) 2.265 0.000 | 1.72
0 1+1/2x0.91
N20/N19 (Tubos) 2.265 0.000 | 2.07
0 1+1/2x0.91
N20/N16 (Tubos) 2.265 0.000 | 2.07
N20/N15 |O 2x1.82 (Tubos) 2.265 0.001 | 4.13
N18/N21 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 | 6.63
N22/N21 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 | 6.63
N19/N22 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 | 6.63
0 1+1/2x0.91
y N23/N21 (Tubos) 2.265 0.000 | 2.07
o 0 1+1/4x0.76
s N23/N22 (Tubos) 2.265 0.000 | 1.72
3 N23/N19 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 | 2.78
©
2 N23/N1g | O 1+3/4x1.59 2.265 | 0.000 | 3.60
© (Tubos)
3 N21/N24 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 | 6.63
GCJ N25/N24 | O 2x1.82 (Tubos) 2.400 0.001 | 4.38
7% N22/N25 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 | 6.63
Q|
> N26/N24 0 2+1/2x2.29 2.265 0.001 | 5.19
© (Tubos)
> 0 2+1/2x2.29
sg N26/N25 (Tubos) 2.265 0.001 | 5.19
§ N26/N22 0 2+1/2x2.29 2.265 0.001 | 5.19
o (Tubos)
=]
8 N26/N21 | O 1+3/4x1.59 2.265 | 0.000 | 3.60
& (Tubos)
N27/N1 | O 2x1.82 (Tubos) 2.400 0.001 | 4.38
N28/N4 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 | 6.63
N27/N28 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 | 6.63
N29/N4 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 | 2.78
N29/N28 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 | 2.78
0 2+1/2x2.29
N29/N27 (Tubos) 2.265 0.001 | 5.19
0O 2+1/2x2.29
N29/N1 (Tubos) 2.265 0.001 | 5.19
N30/N7 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 | 6.63
0 2+1/2x2.29
N28/N30 (Tubos) 2.400 0.001 | 5.50
N31/N7 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 | 2.78
O 1+1/2x0.91
N31/N30 (Tubos) 2.265 0.000 | 2.07
O 1+1/4x0.76
N31/N28 (Tubos) 2.265 0.000 | 1.72
O 1+1/2x0.91
N31/N4 (Tubos) 2.265 0.000 | 2.07
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Tabla de medicion
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacién| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
N32/N10 (OTEJOIS/)ZXZ'ZQ 2.400 0.001 5.50
N30/N32 (OTEJOIS/)ZXZ'ZQ 2.400 0.001 5.50
N33/N10 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 2.78
N33/N32 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 2.78
N33/N30 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.265 | 0.000 | 1.72
0 1+1/2x0.91
N33/N7 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
N34/N13 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 | 0.001 | 5.50
N32/N34 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 | 0.001 | 5.50
[1N]
o 0 1+1/2x0.91
E-) N35/N13 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
(V]
© N35/N34 | O 1+1/2x0.91 2.265 | 0.000 | 2.07
© (Tubos)
= 0 1+1/4x0.76
©
S N35/N32 (Tubos) 2.265 0.000 1.72
O
o] 0 1+1/2x0.91
\g N35/N10 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
@
] N36/N16 0 2+1/2x2.29 2.400 0.001 5.50
> (Tubos)
©
c 0 2+1/2x2.29
S N34/N36 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
2 N37/N16 | O 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
(@]
8 0 1+1/4%0.76
S N37/N36 (Tubos) 2.265 0.000 1.72
O
o 0 1+1/2x0.91
& N37/N34 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
0 1+1/2x0.91
N37/N13 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
N38/N19 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
N36/N38 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
0 1+1/2x0.91
N39/N19 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
0 1+1/4x0.76
N39/N38 (Tubos) 2.265 0.000 1.72
N39/N36 |0 2x1.82 (Tubos) 2.265 0.001 4.13
0 1+1/2x0.91
N39/N16 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
N40/N22 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
N38/N40 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
0 1+1/4x0.76
N41/N22 (Tubos) 2.265 0.000 1.72
0 1+1/2x0.91
N41/N40 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
N41/N38 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 2.78
N41/N19 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 2.78
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Tabla de medicion
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacién| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
N42/N25 |0 2x1.82 (Tubos) 2.400 0.001 4.38
N40/N42 | O 3x3.66 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 8.78
0 2+1/2x2.29
N43/N25 | L0l 2.265 | 0.001 | 5.19
0 2+1/2x2.29
N43/N42 (Tubos) 2.265 0.001 5.19
N43/N40 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
0 2+1/2x2.29
N43/N22 | o 2.265 | 0.001 | 5.19
N44/N45 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
0 2+1/2x2.29
N46/N45 | L0l 2.400 | 0.001 | 5.50
N47/N46 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
0 1+1/2x0.91
1N}
& N48/N45 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
© N48/N46 | O 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
©
@ Nag/N47 | O 1+1/2x0.91 2.265 | 0.000 | 2.07
> (Tubos)
g 0 1+1/4x0.76
E N48/N44 | ool 2.265 | 0.000 | 1.72
2 N45/N49 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63
XS
7 N50/N4g | O 2+1/2x2.29 2.400 | 0.001 | 5.50
o (Tubos)
© N46/N50 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
S 0 1+1/4x0.76
lg N51/N49 (Tubos) 2.265 0.000 1.72
8 N51/N50 | O 1+1/2x0.91 2.265 | 0.000 | 2.07
o (Tubos)
=]
3 N51/N46 |O 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
& N51/N45 |O 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
0 2+1/2x2.29
N12/N46 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
0 1+1/2x0.91
N52/N46 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
N52/N12 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 2.78
N52/N9 | O 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 2.78
0 1+1/4x0.76
N52/N47 (Tubos) 2.265 0.000 1.72
0 2+1/2x2.29
N15/N50 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
0 1+1/4x0.90
N53/N50 (Tubos) 2.265 0.000 2.05
N53/N15 |0 2x1.82 (Tubos) 2.265 0.001 4.13
N53/N12 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 2.78
0 1+1/2x0.91
N53/N46 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
0 2+1/2x2.29
N9/N47 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
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Listados

(Tubos)

estructura reticular del helipuerto Fecha: 04/09/22
Tabla de medicion

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso

Tipo Designacién| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)

N47/N44 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 | 0.001 | 5.50

N54/N55 | O 2x1.82 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 4.38

N45/N55 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63

N56/N55 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 | 0.001 | 5.19

N56/N45 | O 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78

N56/N44 | O 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78

N56/N54 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 | 0.001 | 5.19

N55/N57 |0 2x1.82 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 4.38

N49/N57 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63

N58/N57 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 | 0.001 | 5.19
[1N]

2 N58/N49 | O 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78

- N58/N45 | O 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
O

IS N58/N55 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 | 0.001 | 5.19

§ N44/N54 |O 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63

5 N50/N59 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63

£ N18/N59 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63
‘»

5 N60/N59 ?Tjgols/)“xo'go 2.265 | 0.000 | 2.05

2 N60/N18 | O 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78

> 0 1+1/2x0.91

S NGO/N15 | i 2.265 | 0.000 | 2.07
(@]

§ N60/N50 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 | 0.001 | 5.19

S N59/N61 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63

- N21/N61 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63

N62/N61 (OT3;-03S/)4XZ.09 2.265 | 0.001 | 4.75

N62/N21 ?T3;o1s/)2x4.29 2.265 | 0.001 | 9.71

N62/N18 ?T5;01S/)2x2.29 2.265 | 0.001 | 5.19

N62/N59 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 | 0.000 | 2.07

N63/N64 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63

N6/N64 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63

N65/N64 ?T3;o1s/)2xo.91 2.265 | 0.000 | 2.07

N65/N6 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 | 0.001 | 5.19

N65/N3 | O 3x3.66 (Tubos) 2.265 | 0.001 | 8.29

N65/N63 | O 2x1.82 (Tubos) 2.265 | 0.001 | 4.13

N64/N47 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63

N66/N47 | O 1+3/4x1.59 2.265 | 0.000 | 3.60
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Listados

estructura reticular del helipuerto Fecha: 04/09/22
Tabla de medicion
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacién| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
N66/N9 | O 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 | 2.78
N66/N6 | O 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 2.78
N66/N64 ?T3;o1s/)4x1.12 2.265 | 0.000 | 2.53
0 2+1/2x2.29
N3/N63 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
0 2+1/2x2.29
N67/N34 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
N68/N34 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 2.78
N68/N67 ?Tjgols/)“xo'm 2.265 | 0.000 | 1.72
0 1+1/4x0.76
N68/N69 (Tubos) 2.265 0.000 1.72
" N68/N32 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 2.78
o 0 2+1/2x2.29
E') N70/N36 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
3 N71/N36 |O 2x1.82 (Tubos) 2.265 | 0.001 | 4.13
(0|
2 N71/N70 | O 1+1/4x0.90 2.265 | 0.000 | 2.05
© (Tubos)
3|
3 N71/N67 ?Tjgols/)zxo'gl 2.265 | 0.000 | 2.07
c
‘.g N71/N34 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 2.78
g N69/N32 0 2+1/2x2.29 2.400 0.001 5.50
© (Tubos)
S N69/N67 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63
5 N67/N70 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63
8 N72/N67 | O 2F1/2x2.29 2.400 | 0.001 | 5.50
o (Tubos)
=]
3 N73/N67 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
a 0 1+1/2x0.91
N73/N72 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
0 1+1/4x0.76
N73/N74 (Tubos) 2.265 0.000 1.72
0 1+1/2x0.91
N73/N69 (Tubos) 2.265 0.000 | 2.07
0 2+1/2x2.29
N75/N70 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
0 1+1/2x0.91
N76/N70 (Tubos) 2.265 0.000 2.07
0 1+1/4x0.76
N76/N75 (Tubos) 2.265 0.000 1.72
N76/N72 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 2.78
N76/N67 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
0 2+1/2x2.29
N74/N69 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
N74/N72 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
N72/N75 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63
N77/N72 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
N78/N72 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 0.000 2.78
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Listados

estructura reticular del helipuerto Fecha: 04/09/22
Tabla de medicion
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacién| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
N78/N77 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 | 0.001 | 5.19
N78/N79 ?T5;o1s/)2x2.29 2.265 | 0.001 | 5.19
N78/N74 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
N8O/N75 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63
N81/N75 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
N81/N8O E)Tig-ols/)2x2.29 2.265 | 0.001 | 5.19
N81/N77 E)T5;015/)2x2.29 2.265 | 0.001 | 5.19
N81/N72 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
N79/N74 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63
N N79/N77 |0 2x1.82 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 4.38
s N77/N80 | O 2x1.82 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 4.38
> N82/N38 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63
© N83/N38 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
S
B nNg3/Ng2 | O 1+1/4x0.90 2.265 | 0.000 | 2.05
o (Tubos)
O
o Ng3/N70 | O 2+1/2x2.29 2.265 | 0.001 | 5.19
£ (Tubos)
B 0 1+1/2x0.91
: NB3/N36 | O iomy 2.265 | 0.000 | 2.07
© 0 2+1/2x2.29
C
: NB4/N4O | L83 2.400 | 0.001 | 5.50
(@]
o Ng5/Nag | O 3+1/2x4.29 2.265 | 0.001 | 9.71
9 (Tubos)
S 0 1+3/4x2.09
3 NB5/N84 | O 2.265 | 0.001 | 4.75
o N85/N82 ?Tjgols/)‘“‘l'lz 2.265 | 0.000 | 2.53
N85/N38 E)Tit-)i-ols/)ZXZ.ZQ 2.265 | 0.001 | 5.19
N70/N82 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63
N82/N84 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63
N86/N30 | O 3x3.66 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 8.78
0 2+1/2x2.29
NB7/N30 | Cronc 2.265 | 0.001 | 5.19
0 1+1/2x0.91
NB7/N86 | ooy 2.265 | 0.000 | 2.07
N87/N88 |0 2x1.82 (Tubos) 2.265 | 0.001 | 4.13
N87/N28 |0 3x3.66 (Tubos) 2.265 | 0.001 | 8.29
N89/N32 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
N89/N69 ?T3;03S/)4X1'59 2.265 | 0.000 | 3.60
N89/N86 ?Tjgols/)‘“‘l'lz 2.265 | 0.000 | 2.53
N89/N30 |0 2x1.23 (Tubos) 2.265 | 0.000 | 2.78
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Tabla de medicion

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso

Tipo Designacion |  (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
0 2+1/2x2.29

N88/N28 | Tinies 2.400 | 0.001 | 5.50

N88/N86 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63

N86/N69 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63

N90/N82 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
O 1+1/4x0.90

NOI/N82 | 7 ,pos 2.265 | 0.000 | 2.05

N91/N90 |0 2x1.82 (Tubos) 2.265 0.001 4,13

N91/N75 |0 3x3.66 (Tubos) 2.265 0.001 8.29

N91/N70 |0 2x1.82 (Tubos) 2.265 0.001 4,13

N92/N84 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
O 3+1/2x4.29

N93/N84 (Tubos) 2.265 0.001 9.71
0 2+1/2x2.29

N93/N92 (Tubos) 2.265 0.001 5.19
0 3+1/2x4.29

N93/N9O | Tipses 2.265 | 0.001 | 9.71

N93/N82 |0 4x7.29 (Tubos) 2.265 0.002 |16.59
0 2+1/2x2.29

N75/N90 (Tubos) 2.400 0.001 5.50

N90/N92 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63

N94/N86 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63

N95/N86 |0 4x7.29 (Tubos) 2.265 0.002 |16.59
O 3+1/2x4.29

N95/N94 (Tubos) 2.265 0.001 9.71
0 2+1/2x2.29

N95/N96 (Tubos) 2.265 0.001 5.19
0 3+1/2x4.29

N95/N88 | Tiboe) 2.265 | 0.001 | 9.71

N97/N69 |0 2x1.82 (Tubos) 2.265 0.001 4,13

N97/N74 |0 3x3.66 (Tubos) 2.265 0.001 8.29

N97/N94 |0 2x1.82 (Tubos) 2.265 0.001 4,13
0 1+1/4x0.90

N97/N86 (Tubos) 2.265 0.000 2.05

N96/N88 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63

N96/N94 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
0 2+1/2x2.29

N94/N74 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
0 2+1/2x2.29

N49/N98 (Tubos) 2.400 0.001 5.50

N59/N98 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63

N99/N98 |0 2x1.82 (Tubos) 2.265 0.001 4,13
0 1+1/4x0.90

N99/N59 (Tubos) 2.265 0.000 2.05

N99/N50 |0 2x1.82 (Tubos) 2.265 0.001 4.13

N99/N49 |0 3x3.66 (Tubos) 2.265 0.001 8.29

N98/N100 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63

N61/N100 |O 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Tabla de mediciéon
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacién| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
N101/N100 02+1/2x2.29 2.265 0.001 5.19
(Tubos)
0 3+1/2x4.29
N101/N61 (Tubos) 2.265 0.001 9.71
N101/N59 |0 4x7.29 (Tubos) 2.265 0.002 |16.59
0 3+1/2x4.29
N101/N98 (Tubos) 2.265 0.001 9.71
N102/N103 | O 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
N64/N103 |O 3x2.76 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 6.63
0 3+1/2x4.29
N104/N103 (Tubos) 2.265 0.001 9.71
N104/N64 |0 4x7.29 (Tubos) 2.265 0.002 |16.59
0 3+1/2x4.29
N104/N63 (Tubos) 2.265 0.001 9.71
N104/N102 02+1/2x2.29 2.265 0.001 5.19
(Tubos)
0 2+1/2x2.29
N103/N44 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
N105/N44 | O 3x3.66 (Tubos) 2.265 | 0.001 | 8.29
N105/N47 |O 2x1.82 (Tubos) 2.265 | 0.001 | 4.13
0 1+1/4x0.90
N105/N64 | 7,003 2.265 | 0.000 | 2.05
N105/N103 | O 2x1.82 (Tubos) 2.265 0.001 4.13
N63/N102 |0 3x2.76 (Tubos) 2.400 0.001 6.63
N88/N27 |0 3x3.66 (Tubos) 3.394 0.002 [12.42
N96/N27 |0 4x4.91 (Tubos) 5.367 0.003 |26.47
N79/N96 |O 4x4.91 (Tubos) 5.367 | 0.003 |26.47
N79/N94 |0 3x3.66 (Tubos) 3.394 0.002 |12.42
N80/N90 |0 3x3.66 (Tubos) 3.394 0.002 [12.42
N80/N92 |0 4x4.91 (Tubos) 5.367 0.003 |26.47
N92/N42 |0 4x4.91 (Tubos) 5.367 0.003 |[26.47
N84/N42 |0 3x3.66 (Tubos) 3.394 0.002 |12.42
N24/N100 |O 4x4.91 (Tubos) 5.367 0.003 |[26.47
0 3+1/2x4.29
N24/N61 | ool 3.394 | 0.002 |14.55
N100/N57 |O 4x4.91 (Tubos) 5.367 0.003 |26.47
N98/N57 |0 3x3.66 (Tubos) 3.394 0.002 [12.42
N102/N54 |0 4x4.91 (Tubos) 5.367 0.003 |26.47
N103/N54 |0 3x3.66 (Tubos) 3.394 0.002 [12.42
N2/N102 |0 4x4.91 (Tubos) 5.367 0.003 |26.47
N2/N63 | O 3x3.66 (Tubos) 3.394 0.002 [12.42
0 2+1/2x2.29
N78/N73 (Tubos) 2.400 0.001 5.50
N73/N68 |0 2x1.23 (Tubos) 2.400 0.000 | 2.95
0 1+1/4x0.76
N68/N35 (Tubos) 2.400 0.000 1.82
0 1+1/4x0.76
N35/N14 (Tubos) 2.400 0.000 1.82
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Listados

estructura reticular del helipuerto Fecha: 04/09/22
Tabla de medicion
Material Pieza ' . Longitud | Volumen | Peso
. Perfil(Serie
Tipo Designacién| (Ni/Nf) ( ) (m) (m3) | (kg)
N14/N52 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 | 0.000 | 1.82
N52/N48 | O 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
N48/N56 E)Tit-)i-ols/)ZXZ.ZQ 2.400 | 0.001 | 5.50
N56/N58 ?Tjgols/)zxo'gl 2.400 | 0.000 | 2.20
N51/N58 E)Tit-)i-ols/)ZXZ.ZQ 2.400 | 0.001 | 5.50
N53/N51 | O 2x1.82 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 4.38
N17/N53 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 | 0.000 | 1.82
N37/N17 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.400 | 0.000 | 2.17
[1N]
2 N71/N37 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 | 0.000 | 1.82
o N76/N71 | O 2x1.82 (Tubos) 2.400 | 0.001 | 4.38
2 N81/N76 E)Tit-)i-ols/)ZXZ.ZQ 2.400 | 0.001 | 5.50
(8]
O
3 N78/N81 ?Tjgols/)zxo'gl 2.400 | 0.000 | 2.20
5 N97/N89 | O 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
)]
o N89/N33 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.400 | 0.000 | 2.17
(0]
5 N33/N11 ?T3;o1s/)8x1.oo 2.400 | 0.000 | 2.41
(@]
[@]
3 N11/N66 ?T3;o1s/)4xo.9o 2.400 | 0.000 | 2.17
§ N66/N105 |O 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
(o]
& N104/N105 ?Tigols/)zx""zg 2.400 | 0.001 |10.29
N65/N104 ?Tigols/)zx""zg 2.400 | 0.001 |10.29
N8/N65 | O 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
0 1+1/2x1.35
N3L/NS | 2.400 | 0.000 | 3.25
N87/N31 |0 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
N95/N87 ?Tigols/)zx""zg 2.400 | 0.001 |10.29
N95/N97 ?Tigols/)zx""zg 2.400 | 0.001 |10.29
0 1+1/2x0.91
N29/NS | ) 2.400 | 0.000 | 2.20
0 2+1/2x2.29
Ns/Ng | e 2.400 | 0.001 | 5.50
N8/N11 | O 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
N11/N14 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 | 0.000 | 1.82
N14/N17 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 | 0.000 | 1.82
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Listados

estructura reticular del helipuerto Fecha: 04/09/22
Tabla de medicion
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacién| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
N17/N20 (OTjt-)i-ols/)4x0.76 2.400 | 0.000 | 1.82
N20/N23 |0 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
N23/N26 E)Tit-)i-ols/)ZXZ.ZQ 2.400 | 0.001 | 5.50
N43/N26 | O 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
N41/N43 ?T5;o1s/)2x2.29 2.400 | 0.001 | 5.50
N39/N41 | O 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
N37/N39 ?Tjgols/)“xo'm 2.400 | 0.000 | 1.82
N35/N37 ?Tjgols/)“xo'm 2.400 | 0.000 | 1.82
w N33/N35 E)T3;O1S/)4xo.76 2.400 | 0.000 | 1.82
> N31/N33 | O 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
(V]
3 0 2+1/2x2.29
: N29/N3L | o 2.400 | 0.001 | 5.50
3 N65/N66 | O 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
=]
5 N66/N52 E)T3;015/)4x0.90 2.400 | 0.000 | 2.17
C
~O|
B N52/N53 | O 1+1/4x1.12 2.400 | 0.000 | 2.69
9 (Tubos)
© N53/N60 E)Tjt-)i-ols/)8x1.00 2.400 | 0.000 | 2.41
=]
s N60/N62 | O 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
9 N62/N101 | O 4x7.29 (Tubos) 2.400 | 0.002 |17.58
B
S N99/N101 ?Tigols/)zx""zg 2.400 | 0.001 |10.29
©
J< N51/N99 | O 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
0 1+3/4x1.59
N48/NSL | o 2.400 | 0.000 | 3.82
N105/N48 ?Tjgols/)ZXI'% 2.400 | 0.000 | 3.25
N87/N89 |0 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
0 1+1/4x0.90
NBO/N6S | 1 ooy 2.400 | 0.000 | 2.17
0 1+1/4x1.12
NGB/N7L | i 2.400 | 0.000 | 2.69
N71/N83 ?Tjgols/)s)(l'oo 2.400 | 0.000 | 2.41
N83/N85 | O 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
NO3/N85 |0 4x7.29 (Tubos) 2.400 | 0.002 |17.58
0 3+1/2x4.29
N91/N93 | 2.400 | 0.001 |10.29
0 1+1/2x1.35
N76/N9L | i 2.400 | 0.000 | 3.25
0 1+3/4x1.59
N73/N76 | O o 2.400 | 0.000 | 3.82
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Listados

estructura reticular del helipuerto Fecha: 04/09/22
Tabla de medicion
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacién| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
N97/N73 ?Tjgols/)ZXI'% 2.400 | 0.000 | 3.25
N104/N56 |O 4x4.91 (Tubos) 5.367 | 0.003 |26.47
N105/N56 E)Tit-)i-ols/)ZXZ.ZQ 3.394 | 0.001 | 7.78
N5/N104 |O 4x4.91 (Tubos) 5.367 | 0.003 |26.47
0 2+1/2x2.29
NS/N65 | Tinoe) 3.394 | 0.001 | 7.78
N95/N29 |0 4x4.91 (Tubos) 5.367 | 0.003 |26.47
N87/N29 E)T5;015/)2x2.29 3.394 | 0.001 | 7.78
N78/N95 |O 4x4.91 (Tubos) 5.367 | 0.003 |26.47
N78/N97 ?T5;o1s/)2x2.29 3.394 | 0.001 | 7.78
[1N]
o N81/N93 |0 4x4.91 (Tubos) 5.367 | 0.003 |26.47
(@)
3 N81/N91 E)T5;015/)2x2.29 3.394 | 0.001 | 7.78
g N93/N43 |0 4x4.91 (Tubos) 5.367 | 0.003 |26.47
©
S N85/N43 ?T5;o1s/)2x2.29 3.394 | 0.001 | 7.78
O
o N23/N62 |0 2x1.23 (Tubos) 2.400 | 0.000 | 2.95
XS
P N26/N62 E)T5;015/)2x2.29 3.394 | 0.001 | 7.78
>
o N26/N101 | O 4x4.91 (Tubos) 5.367 | 0.003 |26.47
> N101/N58 |O 4x4.91 (Tubos) 5.367 | 0.003 |26.47
(@]
q Nog/N5g | O 2+1/2x2.29 3.394 | 0.001 | 7.78
S (Tubos)
‘O|| Notacion:
.g Ni: Nudo inicial
8 Nf: Nudo final
o

2.1.2.5. Resumen de medicion
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estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una versién ®ucativa de CYPE

Resumen de medicion

Material Longitud Volumen Peso
Tipo Breslereln Serie Perfil Perfil Serie | Material | Perfil | Serie | Material | Perfil Serie | Material
(m) (m) (m) (m3) | (m3) | (m3) (kg) (kg) (kg)
HE 220 B 4.000 0.036 285.74
HEB 4.000 0.036 285.74
laﬁfii;‘:jo 355 4.000 0.036 285.74
0 2x1.82 55.709 0.013 101.60
0 3x2.76 132.000 0.046 364.76
0 2x1.23 138.193 0.022 169.72
0 2+1/2x2.29 | 203.372 0.059 466.44
0 1+1/2x0.91 | 86.473 0.010 79.12
0 1+1/4x0.76 | 69.434 0.007 52.65
0 1+3/4x1.59 | 13.860 0.003 22.05
O 3x3.66 42.148 0.020 154.25
0 1+1/4x0.90 | 30.120 0.003 27.23
0 1+3/4x2.09 4.530 0.001 9.50
0 3+1/2x4.29 | 40.444 0.022 173.35
0 1+1/4x1.12 | 11.595 0.002 12.97
0 4x7.29 13.860 0.013 101.52
0 4x4.91 85.865 0.054 423.51
0 1+1/8x1.00 7.200 0.001 7.22
0 1+1/2x1.35 9.600 0.002 13.00
Tubos 944.402 0.278 2178.88
con’f\gfr;"ado . 944.402 0.278 2178.88

1.2.6. Medicion de superficies

Perfiles de acero: Medicion de las superficies a pintar

. . ) Superficie unitaria | Longitud | Superficie
Tipo Serie Perfil P (m2/m) (rgn) ?m2)
O 2x1.82 0.160 55.709 8.891
0 3x2.76 0.239 132.000| 31.599
0 2x1.23 0.160 138.193| 22.055
0 2+1/2x2.29 0.199 203.372| 40.571
0 1+1/2x0.91 0.120 86.473 | 10.350
O 1+1/4x0.76 0.100 69.434 6.926
O 1+3/4x1.59 0.140 13.860 1.938
Tubos 0O 3x3.66 0.239 42.148 | 10.090
Acero conformado O 1+1/4x0.90 0.100 30.120 3.004
O 1+3/4x2.09 0.140 4.530 0.633
O 3+1/2x4.29 0.279 40.444 | 11.295
O 1+1/4x1.12 0.100 11.595 1.157
0O 4x7.29 0.320 13.860 4.441
0 4x4.91 0.320 85.865 | 27.515
0 1+1/8x1.00 0.090 7.200 0.647
O 1+1/2x1.35 0.120 9.600 1.149
Subtotal| 182.261
_ HEB | HE220B | 1.301 4.000 | 5.204
Acero laminado
Subtotal 5.204
Total | 187.465
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estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

2.1.3. Laminas

2.1.3.1. Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E G f, Ot Y
v
Tipo Designacién | (kp/cm?2) (kp/cm?2) | (kp/cm?2) | (m/m°C) | (t/m3)
Acero laminado S275 2140672.8|0.300825688.1| 2803.3 |0.000012| 7.850
Notacién:
E: Mddulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
f,: Limite eldstico
a.. Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
2.1.3.2. Descripcién
Descripcion
Material A
: : —— Lamina Nudos ESPEsol Areza Vinc. interior
W Tipo Designacion (mm) | (m?2)
- N27, N96, N79, N77, N8O,
O . N92, N42, N25, N24,
k) Acero laminado S275 L1 N100, N57, N55, N54, 2.0 299.520 | Todas empotradas
g N102, N2 y N1
m
5
2.3.3. Tabla de medicién
S Tabla de medicion
g Material Lami Espesor| Area |Volumen| Peso
g - - — amina 2 3 K
- Tipo Designacion (mm) | (m?2) (m3) (kg)
S|| Acero laminado S275 L1 2.0 ]299.520| 0.599 |4702.46
S
o
X|1.3.4. Medicién de superficies
é Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar
E Designacion SUEEHTEs
(m2)
S275 599.164
Total 599.164
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estructura reticular del helipuerto Fecha: 04/09/22

1. DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas

Acero conformado: CTE DB SE-A
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categoria de uso: C. Zonas de acceso al publico

1.2. Estados limite

E.L.U. de rotura. Acero conformado|CTE
E.L.U. de rotura. Acero laminado Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

1.2.1. Combinaciones

* Nombres de las hipotesis
PP Peso propio

CM 1 Plataforma Fibrodeck
CM 2 RED seguridad

L1 L1
L2 L2
L3 L3
L4 L4
V1i +X
v2 X
V3 +Y
V4 -Y
V5 -Zvl

* E.L.U. de rotura. Acero conformado
* E.L.U. de rotura. Acero laminado

Producido por una version educativa de CYPE
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
1 0.800|0.800|0.800
2 1.350/0.800|0.800
3 0.800|1.350|0.800
4 1.350|1.350|0.800
5 0.800|0.800|1.350
6 1.350/0.800|1.350
7 0.800(1.350|1.350
8 1.350|1.350|1.350
9 0.800|0.800|0.800|1.500
10 |1.350|0.800|0.800|1.500
11 |0.800|1.350|0.800|1.500
12 |1.350|1.350|0.800|1.500
13 |0.800|0.800|1.350|1.500
14 |1.350|0.800|1.350|1.500
15 |0.800|1.350|1.350|1.500
16 |1.350|1.350|1.350|1.500
17 |0.800|0.800|0.800 1.500
18 |1.350|0.800|0.800 1.500
19 |0.800|1.350|0.800 1.500
20 |1.350|1.350|0.800 1.500
21 |0.800|0.800|1.350 1.500
22 |1.350/0.800|1.350 1.500
23 |0.800/1.350|1.350 1.500
24 |1.350|1.350|1.350 1.500
25 |0.800/0.800|0.800|1.5001.500
26 |1.350/0.800|0.800|1.500|1.500
27 10.800|1.350|0.800|1.5001.500
28 |1.350|1.350|0.800|1.500|1.500
29 |0.800/0.800|1.350|1.5001.500
30 |1.350/0.800|1.350|1.500|1.500
31 |0.800/1.350(1.350|1.5001.500
32 |1.350|1.350|1.350|1.500|1.500
33 |0.800|0.800|0.800 1.500
34 |1.350/0.800|0.800 1.500
35 |0.800|1.350|0.800 1.500
36 |1.350|1.350|0.800 1.500
37 |0.800/0.800|1.350 1.500
38 |1.350/0.800|1.350 1.500
39 |0.800/1.350|1.350 1.500
40 |1.350|1.350|1.350 1.500
41 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500
42 |1.350|0.800|0.800|1.500 1.500
43 |0.800|1.350|0.800|1.500 1.500
44 11.350|1.350|0.800|1.500 1.500
45 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500
46 |1.350|0.800|1.350|1.500 1.500
47 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500

Pagina 3



Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
48 [1.350|1.350|1.350|1.500 1.500
49 |0.800|0.800|0.800 1.500|1.500
50 |1.350/0.8000.800 1.500|1.500
51 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500
52 |1.350/1.350|0.800 1.500|1.500
53 |0.800|0.800|1.350 1.500|1.500
54 |1.350/0.800|1.350 1.500|1.500
55 |0.800|1.350|1.350 1.500|1.500
56 |1.350/1.350|1.350 1.500|1.500
57 ]0.800|0.800|0.800|1.500|1.500|1.500
58 |1.350/0.800|0.800|1.500|1.500|1.500
59 |0.800|1.350|0.800|1.500|1.500/|1.500
60 |1.350|1.350/0.800|1.500|1.500/|1.500
61 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500|1.500
62 |1.350/0.800|1.350|1.500|1.500/|1.500
63 |0.800|1.350{1.350|1.500|1.500|1.500
64 |1.350|1.350|1.350|1.500|1.500/|1.500
65 |0.800|0.800|0.800 1.500
66 |1.350/0.800|0.800 1.500
67 |0.800|1.350|0.800 1.500
68 |1.350|1.350|0.800 1.500
69 |0.800|0.800|1.350 1.500
70 |1.350/0.800|1.350 1.500
71 ]0.800|1.350|1.350 1.500
72 |1.350/1.350|1.350 1.500
73 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500
74 |1.350/0.800|0.800|1.500 1.500
75 |0.800|1.350|0.800|1.500 1.500
76 |1.350/1.350/0.8001.500 1.500
77 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500
78 |1.350/0.800|1.350|1.500 1.500
79 ]0.800|1.350|1.350|1.500 1.500
80 |1.350(1.350|1.350|1.500 1.500
81 |0.800|0.800|0.800 1.500 1.500
82 |1.350/0.800|0.800 1.500 1.500
83 |/0.800|1.350|0.800 1.500 1.500
84 |1.350|1.350|0.800 1.500 1.500
85 |/0.800|0.800|1.350 1.500 1.500
86 |1.350/0.800|1.350 1.500 1.500
87 /0.800|1.350|1.350 1.500 1.500
88 |1.350|1.350|1.350 1.500 1.500
89 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500 1.500
90 |1.350/0.800|0.800|1.500|1.500 1.500
91 |0.800|1.350{0.800|1.500|1.500 1.500
92 11.350|1.350|0.800|1.500|1.500 1.500
93 |0.800|0.800{1.350|1.500|1.500 1.500
94 11.350/0.800|1.350|1.500|1.500 1.500
95 |0.800|1.350{1.350|1.500|1.500 1.500
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
96 |1.350|1.350|1.350|1.500|1.500 1.500

97 0.800|0.800|0.800 1.500|1.500

98 |1.350/0.800|0.800 1.500|1.500

99 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500

100 |1.350|1.350|0.800 1.500|1.500

101 |0.800/0.800|1.350 1.500|1.500

102 |1.350|0.800|1.350 1.500|1.500

103 |0.800|1.350|1.350 1.500|1.500

104 |1.350|1.350|1.350 1.500|1.500

105 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500|1.500

106 |1.350|0.800|0.800|1.500 1.500|1.500

107 |0.800|1.350/0.800/|1.500 1.500|1.500

108 |1.350{1.350|0.800|1.500 1.500|1.500

109 |0.800|0.800|1.350/|1.500 1.500|1.500

110 |1.350|0.800|1.350|1.500 1.500|1.500

111 |0.800|1.350|1.350/|1.500 1.500|1.500

112 |1.350{1.350|1.350|1.500 1.500|1.500

113 |0.800/0.800|0.800 1.500|1.500|1.500

114 |1.350|0.800|0.800 1.500|1.500|1.500

115 |0.800|1.350/0.800 1.500|1.500|1.500

116 |1.350|1.350|0.800 1.500|1.500|1.500

117 |0.800/0.800|1.350 1.500/1.500|1.500

118 |1.350|0.800|1.350 1.500|1.500|1.500

119 |0.800|1.350|1.350 1.500/1.500|1.500

120 |1.350|1.350|1.350 1.500|1.500|1.500

121 |0.800/0.800/0.800|1.500|1.500|1.500|1.500

122 |1.350|0.800|0.800|1.500|1.500|1.5001.500

123 |0.800/1.350/0.800|1.500|1.500|1.500|1.500

124 |1.350|1.350|0.800|1.500|1.500|1.500|1.500

125 |0.800/0.800/1.350|1.500|1.500|1.500|1.500

126 |1.350|0.800|1.350|1.500|1.500|1.500|1.500

127 |0.800/1.350/1.350|1.500|1.500|1.500|1.500

128 |1.350|1.350|1.350|1.500|1.500|1.5001.500

129 |0.800/0.800|0.800 1.500
130 |[1.350|0.800|0.800 1.500
131 |0.800|1.350/0.800 1.500
132 |1.350|1.350|0.800 1.500
133 |0.800/0.800|1.350 1.500
134 |1.350|0.800|1.350 1.500
135 |0.800|1.350|1.350 1.500
136 |1.350|1.350|1.350 1.500
137 |0.800/0.800|0.800|1.050 1.500
138 |1.350|0.800|0.800|1.050 1.500
139 |0.800|1.350/0.800|1.050 1.500
140 |1.350|1.350|0.800|1.050 1.500
141 |0.800|0.800|1.350|1.050 1.500
142 |1.350|0.800|1.350|1.050 1.500
143 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.500
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estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
144 |1.350|1.350|1.350|1.050 1.500
145 |0.800/0.800|0.800 1.050 1.500
146 |1.350|0.800|0.800 1.050 1.500
147 |0.800|1.350/0.800 1.050 1.500
148 |1.350|1.350|0.800 1.050 1.500
149 |0.800/0.800|1.350 1.050 1.500
150 |1.350|0.800|1.350 1.050 1.500
151 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.500
152 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.500
153 |0.800/0.800/0.800|1.050|1.050 1.500
154 |1.350{0.800|0.800|1.050|1.050 1.500
155 |0.800/1.350/0.800|1.050|1.050 1.500
156 |1.350{1.350|0.800|1.050|1.050 1.500
157 |0.800/0.800/1.350|1.050|1.050 1.500
158 |1.350(0.800|1.350|1.050|1.050 1.500
159 |0.800/1.350/1.350|1.050|1.050 1.500
160 |1.350{1.350|1.350|1.050|1.050 1.500
161 |0.800/0.800|0.800 1.050 1.500
162 |1.350|0.800|0.800 1.050 1.500
163 |0.800|1.350/0.800 1.050 1.500
164 |1.350|1.350|0.800 1.050 1.500
165 |0.800/0.800|1.350 1.050 1.500
166 |1.350|0.800|1.350 1.050 1.500
167 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.500
168 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.500
169 |0.800/0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
170 |1.350|0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
171 |0.800|1.350/0.800|1.050 1.050 1.500
172 |1.350{1.350|0.800|1.050 1.050 1.500
173 |0.800/0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
174 |1.350|0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
175 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
176 |1.350{1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
177 |0.800/0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
178 |1.350|0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
179 |0.800|1.350/0.800 1.050|1.050 1.500
180 |1.350|1.350|0.800 1.050|1.050 1.500
181 |0.800/0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
182 |1.350|0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
183 |0.800|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
184 |1.350|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
185 |0.800/0.800/0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
186 |1.350|0.800/0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
187 |0.800|1.350/0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
188 |1.350|1.350/0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
189 |0.800/0.800|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
190 |1.350|0.800|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
191 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
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estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
192 |1.350|1.350|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
193 |0.800/0.800|0.800 1.050|1.500
194 |1.350|0.800|0.800 1.050|1.500
195 |0.800|1.350/0.800 1.050|1.500
196 |1.350|1.350|0.800 1.050|1.500
197 |0.800/0.800|1.350 1.050|1.500
198 |1.350|0.800|1.350 1.050|1.500
199 |0.800|1.350|1.350 1.050|1.500
200 |1.350/1.350|1.350 1.050|1.500
201 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.050|1.500
202 |1.350/0.800|0.800|1.050 1.050|1.500
203 |0.800|1.350|0.800|1.050 1.050|1.500
204 |1.350/1.350/0.800|1.050 1.050|1.500
205 |0.800|0.800|1.350|1.050 1.050|1.500
206 |1.350/0.800|1.350|1.050 1.050|1.500
207 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.050|1.500
208 |1.350/1.350|1.350|1.050 1.050|1.500
209 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.050|1.500
210 |1.350/0.8000.800 1.050 1.050|1.500
211 |0.800|1.350|0.800 1.050 1.050|1.500
212 |1.350/1.350|0.800 1.050 1.050|1.500
213 |0.800|0.800|1.350 1.050 1.050|1.500
214 |1.350/0.800|1.350 1.050 1.050|1.500
215 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.050|1.500
216 |1.350/1.350|1.350 1.050 1.050|1.500
217 |0.800|0.800|0.800|1.050|1.050 1.050|1.500
218 |1.350/0.800|0.800|1.050|1.050 1.050|1.500
219 |0.800|1.350|0.800|1.050|1.050 1.050|1.500
220 |1.350/1.350|0.800|1.050|1.050 1.050|1.500
221 |0.800|0.800|1.350|1.050|1.050 1.050|1.500
222 |1.350/0.800|1.350/1.050|1.050 1.050|1.500
223 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050 1.050|1.500
224 |1.350/1.350(1.350|1.050|1.050 1.050|1.500
225 |0.800|0.800|0.800 1.050|1.050|1.500
226 |1.350/0.800|0.800 1.050|1.050|1.500
227 |0.800|1.350|0.800 1.050|1.050|1.500
228 |1.350/1.350|0.800 1.050|1.050|1.500
229 |0.800|0.800|1.350 1.050|1.050|1.500
230 |1.350/0.800|1.350 1.050|1.050|1.500
231 |0.800|1.350|1.350 1.050|1.050|1.500
232 |1.350/1.350|1.350 1.050|1.050|1.500
233 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.050|1.050|1.500
234 |1.350/0.800|0.800|1.050 1.050|1.050|1.500
235 |0.800|1.350|0.800|1.050 1.050|1.050|1.500
236 |1.350/1.350|0.800|1.050 1.050|1.050|1.500
237 |0.800|0.800|1.350|1.050 1.050|1.050|1.500
238 |1.350/0.800|1.350|1.050 1.050|1.050|1.500
239 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.050|1.050|1.500
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
240 |1.350/1.350|1.350|1.050 1.050|1.050|1.500
241 |0.800|0.800|0.800 1.050/1.050|1.050/|1.500
242 |1.350/0.800|0.800 1.050|1.050|1.050|1.500
243 |0.800|1.350|0.800 1.050/1.050|1.050/|1.500
244 |1.350/1.350|0.800 1.050|1.050|1.050|1.500
245 |0.800|0.800|1.350 1.050/1.050|1.050|1.500
246 |1.350/0.800|1.350 1.050|1.050|1.050|1.500
247 |0.800|1.350|1.350 1.050/1.050|1.050|1.500
248 |1.350/1.350|1.350 1.050|1.050|1.050|1.500
249 |0.800|0.800|0.800|1.050|1.050|1.050|1.050|1.500
250 |1.350/0.800|0.800|1.050|1.050|1.050|1.050|1.500
251 |0.800|1.350|0.800|1.050|1.050|1.050|1.050|1.500
252 |1.350/1.350/0.800|1.050|1.050|1.050|1.050|1.500
253 |0.800|0.800|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050|1.500
254 |1.350/0.800|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050/|1.500
255 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050|1.500
256 |1.350/1.350/1.350|1.050|1.050|1.050|1.050|1.500
257 |0.800|0.800|0.800|1.500 0.900
258 |1.350/0.800|0.800|1.500 0.900
259 |0.800|1.350|0.800|1.500 0.900
260 |1.350/1.350|0.800|1.500 0.900
261 |0.800|0.800|1.350|1.500 0.900
262 |1.350/0.800|1.350|1.500 0.900
263 |0.800|1.350|1.350|1.500 0.900
264 |1.350/1.350|1.350|1.500 0.900
265 |0.800|0.800|0.800 1.500 0.900
266 |1.350/0.8000.800 1.500 0.900
267 |0.800|1.350|0.800 1.500 0.900
268 |1.350/1.350|0.800 1.500 0.900
269 |0.800|0.800|1.350 1.500 0.900
270 |1.350/0.800|1.350 1.500 0.900
271 |0.800|1.350|1.350 1.500 0.900
272 |1.350|1.350|1.350 1.500 0.900
273 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500 0.900
274 |1.350/0.800|0.800|1.5001.500 0.900
275 |0.800|1.350|0.800|1.500|1.500 0.900
276 |1.350/1.350/0.800|1.5001.500 0.900
277 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500 0.900
278 |1.350/0.800|1.350|1.5001.500 0.900
279 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500 0.900
280 |1.350/1.350(1.350|1.5001.500 0.900
281 |0.800|0.800|0.800 1.500 0.900
282 |1.350/0.800|0.800 1.500 0.900
283 |0.800|1.350|0.800 1.500 0.900
284 |1.350/1.350|0.800 1.500 0.900
285 |0.800|0.800|1.350 1.500 0.900
286 |1.350/0.800|1.350 1.500 0.900
287 |0.800|1.350|1.350 1.500 0.900
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
288 |1.350/1.350|1.350 1.500 0.900
289 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
290 |1.350/0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
291 |0.800|1.350|0.800|1.500 1.500 0.900
292 |1.350/1.350|0.800|1.500 1.500 0.900
293 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
294 |1.350/0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
295 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
296 |1.350/1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
297 |0.800|0.800|0.800 1.500|1.500 0.900
298 |1.350/0.8000.800 1.500|1.500 0.900
299 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500 0.900
300 |1.350/1.350|0.800 1.500|1.500 0.900
301 |0.800|0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
302 |1.350/0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
303 |0.800|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
304 |1.350/1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
305 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500/|1.500 0.900
306 |1.350/0.800|0.800|1.500|1.500|1.500 0.900
307 |0.800|1.350|0.800|1.500|1.500/|1.500 0.900
308 |1.350/1.350|0.800|1.500|1.500|1.500 0.900
309 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500/|1.500 0.900
310 |1.350/0.800|1.350(1.500|1.500|1.500 0.900
311 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500/|1.500 0.900
312 |1.350/1.350|1.350|1.500|1.500|1.500 0.900
313 |0.800|0.800|0.800 1.500|0.900
314 |1.350/0.800|0.800 1.500|0.900
315 |0.800|1.350|0.800 1.500|0.900
316 |1.350/1.350|0.800 1.500|0.900
317 |0.800|0.800|1.350 1.500|0.900
318 |1.350/0.800|1.350 1.500|0.900
319 |0.800|1.350|1.350 1.500|0.900
320 |1.350/1.350|1.350 1.500|0.900
321 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500|0.900
322 |1.350/0.800|0.800|1.500 1.500|0.900
323 |0.800|1.350|0.800|1.500 1.500|0.900
324 |1.350/1.350|0.800|1.500 1.500|0.900
325 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500|0.900
326 |1.350/0.800|1.350|1.500 1.500|0.900
327 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500|0.900
328 |1.350/1.350|1.350|1.500 1.500|0.900
329 |0.800|0.800|0.800 1.500 1.500|0.900
330 |1.350/0.8000.800 1.500 1.500|0.900
331 |0.800|1.350|0.800 1.500 1.500|0.900
332 |1.350/1.350|0.800 1.500 1.500|0.900
333 |0.800|0.800|1.350 1.500 1.500|0.900
334 |1.350/0.800|1.350 1.500 1.500|0.900
335 |0.800|1.350|1.350 1.500 1.500|0.900
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
336 |1.350/1.350|1.350 1.500 1.500|0.900

337 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500 1.500|0.900

338 |1.350/0.800|0.800|1.5001.500 1.500|0.900

339 |0.800|1.350|0.800|1.500|1.500 1.500|0.900

340 |1.350|1.350|0.800|1.5001.500 1.500|0.900

341 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500 1.500|0.900

342 |1.350/0.800|1.350|1.5001.500 1.500|0.900

343 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500 1.500|0.900

344 |1.350/1.350|1.350|1.5001.500 1.500|0.900

345 |0.800|0.800|0.800 1.500|1.500|0.900

346 |1.350/0.8000.800 1.500|1.500|0.900

347 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500|0.900

348 |1.350/1.350|0.800 1.500|1.500|0.900

349 |0.800|0.800|1.350 1.500|1.500|0.900

350 |1.350/0.800|1.350 1.500|1.500|0.900

351 |0.800|1.350|1.350 1.500|1.500|0.900

352 |1.350/1.350|1.350 1.500|1.500|0.900

353 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500|1.500|0.900

354 |1.350/0.800|0.800|1.500 1.500|1.500|0.900

355 |0.800|1.350|0.800|1.500 1.500|1.500|0.900

356 |1.350/1.350/0.800|1.500 1.500|1.500|0.900

357 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500|1.500|0.900

358 |1.350/0.800|1.350|1.500 1.500|1.500|0.900

359 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500|1.500|0.900

360 |1.350/1.350|1.350|1.500 1.500|1.500|0.900

361 |0.800|0.800|0.800 1.500/1.500|1.500|0.900

362 |1.350/0.800|0.800 1.500|1.500|1.500|0.900

363 |0.800|1.350|0.800 1.500/1.500|1.500|0.900

364 |1.350/1.350|0.800 1.500|1.500|1.500|0.900

365 |0.800|0.800|1.350 1.500/1.500|1.500|0.900

366 |1.350/0.800|1.350 1.500|1.500|1.500|0.900

367 |0.800|1.350|1.350 1.500/1.500|1.500|0.900

368 |1.350/1.350|1.350 1.500|1.500|1.500|0.900

369 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500|1.500|1.500|0.900

370 |1.350/0.800|0.800|1.500|1.500|1.500|1.500|0.900

371 |0.800|1.350|0.800|1.500|1.500|1.500|1.500|0.900

372 |1.350/1.350|0.800|1.500|1.500|1.500|1.500|0.900

373 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500|1.500|1.500|0.900

374 |1.350/0.800|1.350|1.500|1.500|1.500|1.500|0.900

375 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500|1.500|1.500|0.900

376 |1.350/1.350|1.350|1.500|1.500|1.500|1.500|0.900

377 |0.800|0.800|0.800 1.500
378 |1.350/0.800|0.800 1.500
379 |0.800|1.350|0.800 1.500
380 |1.350/1.350|0.800 1.500
381 |0.800|0.800|1.350 1.500
382 |1.350/0.800|1.350 1.500
383 |0.800|1.350|1.350 1.500
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
384 |1.350/1.350|1.350 1.500
385 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.500
386 |1.350/0.800|0.800|1.050 1.500
387 |0.800|1.350|0.800|1.050 1.500
388 |1.350/1.350|0.800|1.050 1.500
389 |0.800|0.800|1.350|1.050 1.500
390 |1.350/0.800|1.350|1.050 1.500
391 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.500
392 |1.350/1.350|1.350|1.050 1.500
393 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.500
394 |1.350/0.8000.800 1.050 1.500
395 |0.800|1.350|0.800 1.050 1.500
396 |1.350/1.350|0.800 1.050 1.500
397 |0.800|0.800|1.350 1.050 1.500
398 |1.350/0.800|1.350 1.050 1.500
399 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.500
400 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.500
401 |0.800|0.800/0.800|1.050|1.050 1.500
402 |1.350|0.800|0.800|1.050|1.050 1.500
403 |0.800|1.350/0.800|1.050|1.050 1.500
404 |1.350|1.350|0.800|1.050|1.050 1.500
405 |0.800/0.800|1.350|1.050|1.050 1.500
406 |1.350|0.800|1.350|1.050|1.050 1.500
407 |0.800|1.350/1.350|1.050|1.050 1.500
408 |1.350|1.350|1.350|1.050|1.050 1.500
409 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.500
410 |1.350|0.800/0.800 1.050 1.500
411 |0.800|1.350/0.800 1.050 1.500
412 |1.350|1.350/0.800 1.050 1.500
413 |0.800/0.800|1.350 1.050 1.500
414 |1.350|0.800|1.350 1.050 1.500
415 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.500
416 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.500
417 |0.800/0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
418 |1.350{0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
419 |0.800|1.350/0.800|1.050 1.050 1.500
420 |1.350{1.350|0.800|1.050 1.050 1.500
421 |0.800/0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
422 |1.350{0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
423 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
424 |1.350{1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
425 |0.800|0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
426 |1.350|0.800/0.800 1.050|1.050 1.500
427 |0.800|1.350/0.800 1.050|1.050 1.500
428 |1.350|1.350/0.800 1.050|1.050 1.500
429 |0.800|0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
430 |1.350|0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
431 |0.800|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
432 |1.350|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
433 |0.800|0.800|0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
434 |1.350|0.800/0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
435 |0.800|1.350/0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
436 |1.350|1.350/0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
437 |0.800/0.800|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
438 |1.350|0.800|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
439 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
440 |1.350|1.350|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
441 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.500
442 |1.350|0.800/0.800 1.050 1.500
443 |0.800|1.350/0.800 1.050 1.500
444 |1.350|1.350/0.800 1.050 1.500
445 10.800|0.800|1.350 1.050 1.500
446 |1.350|0.800|1.350 1.050 1.500
447 10.800|1.350|1.350 1.050 1.500
448 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.500
449 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
450 |1.350{0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
451 |0.800|1.350/0.800|1.050 1.050 1.500
452 |1.350{1.350|0.800|1.050 1.050 1.500
453 |0.800/0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
454 |1.350{0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
455 10.800|1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
456 |1.350{1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
457 10.800|0.800|0.800 1.050 1.050 1.500
458 |1.350|0.800/0.800 1.050 1.050 1.500
459 |0.800|1.350/0.800 1.050 1.050 1.500
460 |1.350|1.350/0.800 1.050 1.050 1.500
461 |0.800|0.800|1.350 1.050 1.050 1.500
462 |1.350|0.800|1.350 1.050 1.050 1.500
463 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.050 1.500
464 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.050 1.500
465 |0.800|0.800/0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
466 |1.350|0.800|0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
467 |0.800|1.350/0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
468 |1.350(1.350|0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
469 |0.800|0.800|1.350|1.050|1.050 1.050 1.500
470 |1.350|0.800|1.350|1.050|1.050 1.050 1.500
471 ]0.800|1.350/1.350|1.050|1.050 1.050 1.500
472 |1.350{1.350|1.350|1.050|1.050 1.050 1.500
473 |0.800|0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
474 |1.350|0.800/0.800 1.050|1.050 1.500
475 ]0.800|1.350/0.800 1.050|1.050 1.500
476 |1.350|1.350/0.800 1.050|1.050 1.500
477 |0.800|0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
478 |1.350|0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
479 ]0.800|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
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Listados

estructura reticular del helipuerto Fecha: 04/09/22

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 V1 V2 | V3 V4 | V5

480 |1.350|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
481 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
482 |1.350{0.800|0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
483 |0.800|1.350/0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
484 |1.350{1.350|0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
485 |0.800|0.800|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
486 |1.350{0.800|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
487 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
488 |1.350{1.350|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
489 |0.800|0.800|0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
490 |1.350|0.800/0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
491 |0.800|1.350/0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
492 |1.350|1.350/0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
493 |0.800|0.800|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
W 494 |1.350|0.800|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
- 495 10.800|1.350|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
:ﬂ 496 |1.350|1.350|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
2 497 |0.800/0.800/0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
2 498 |1.350|0.800/0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
§ 499 |0.800|1.350/0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
° 500 |1.350/1.350|0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
‘.S 501 |0.800|0.800|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
g 502 |1.350/0.800|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
: 503 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
5 504 |1.350/1.350|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
g 505 |0.800|0.800|0.800|1.500 0.900
o 506 |1.350/0.800|0.800|1.500 0.900
§ 507 |0.800|1.350|0.800|1.500 0.900
B 508 |1.350/1.350|0.800|1.500 0.900
a 509 |0.800|0.800|1.350|1.500 0.900
510 |1.350/0.800|1.350|1.500 0.900
511 |0.800|1.350|1.350|1.500 0.900
512 |1.350/1.350|1.350|1.500 0.900
513 |0.800|0.800|0.800 1.500 0.900
514 |1.350/0.800|0.800 1.500 0.900
515 |0.800|1.350|0.800 1.500 0.900
516 |1.350/1.350|0.800 1.500 0.900
517 |0.800|0.800|1.350 1.500 0.900
518 |1.350/0.800|1.350 1.500 0.900
519 |0.800|1.350|1.350 1.500 0.900
520 |1.350/1.350|1.350 1.500 0.900
521 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500 0.900
522 |1.350/0.800|0.800|1.500|1.500 0.900
523 |0.800|1.350|0.800|1.500|1.500 0.900
524 |1.350|1.350|0.800|1.5001.500 0.900
525 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500 0.900
526 |1.350/0.800|1.350|1.5001.500 0.900
527 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500 0.900
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
528 |1.350/1.350|1.350|1.5001.500 0.900
529 |0.800|0.800|0.800 1.500 0.900
530 |1.350/0.8000.800 1.500 0.900
531 |0.800|1.350|0.800 1.500 0.900
532 |1.350/1.350|0.800 1.500 0.900
533 |0.800|0.800|1.350 1.500 0.900
534 |1.350/0.800|1.350 1.500 0.900
535 |0.800|1.350|1.350 1.500 0.900
536 |1.350/1.350|1.350 1.500 0.900
537 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
538 |1.350/0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
539 |0.800|1.350|0.800|1.500 1.500 0.900
540 |1.350/1.350|0.800|1.500 1.500 0.900
541 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
542 |1.350/0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
543 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
544 |1.350/1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
545 |0.800|0.800|0.800 1.500|1.500 0.900
546 |1.350|0.8000.800 1.500|1.500 0.900
547 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500 0.900
548 |1.350|1.350|0.800 1.500|1.500 0.900
549 |0.800|0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
550 |1.350/0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
551 |0.800|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
552 |1.350/1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
553 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500/|1.500 0.900
554 |1.350/0.800|0.800|1.500|1.500|1.500 0.900
555 |0.800|1.350|0.800|1.500|1.500|1.500 0.900
556 |1.350/1.350|0.800|1.500|1.500|1.500 0.900
557 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500/|1.500 0.900
558 |1.350/0.800|1.350(1.500|1.500|1.500 0.900
559 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500|1.500 0.900
560 |1.350/1.350|1.350|1.500|1.500|1.500 0.900
561 |0.800|0.800|0.800 1.500 0.900
562 |1.350/0.8000.800 1.500 0.900
563 |0.800|1.350|0.800 1.500 0.900
564 |1.350|1.350|0.800 1.500 0.900
565 |0.800|0.800|1.350 1.500 0.900
566 |1.350/0.800|1.350 1.500 0.900
567 |0.800|1.350|1.350 1.500 0.900
568 |1.350/1.350|1.350 1.500 0.900
569 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
570 |1.350/0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
571 |0.800|1.350|0.800|1.500 1.500 0.900
572 |1.350/1.350|0.800|1.500 1.500 0.900
573 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
574 |1.350/0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
575 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
576 |1.350/1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
577 |0.800|0.800|0.800 1.500 1.500 0.900
578 |1.350/0.800|0.800 1.500 1.500 0.900
579 |0.800|1.350|0.800 1.500 1.500 0.900
580 |1.350/1.350|0.800 1.500 1.500 0.900
581 |0.800|0.800|1.350 1.500 1.500 0.900
582 |1.350/0.800|1.350 1.500 1.500 0.900
583 |0.800|1.350|1.350 1.500 1.500 0.900
584 |1.350/1.350|1.350 1.500 1.500 0.900
585 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500 1.500 0.900
586 |1.350/0.800|0.800|1.5001.500 1.500 0.900
587 |0.800|1.350|0.800|1.500|1.500 1.500 0.900
588 |1.350|1.350|0.800|1.5001.500 1.500 0.900
589 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500 1.500 0.900
590 |1.350/0.800|1.350|1.5001.500 1.500 0.900
591 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500 1.500 0.900
592 |1.350|1.350|1.350|1.5001.500 1.500 0.900
593 |0.800|0.800|0.800 1.500|1.500 0.900
594 |1.350/0.8000.800 1.500|1.500 0.900
595 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500 0.900
596 |1.350|1.350|0.800 1.500|1.500 0.900
597 |0.800|0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
598 |1.350/0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
599 |0.800|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
600 |1.350|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
601 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500|1.500 0.900
602 |1.350/0.800|0.800|1.500 1.500|1.500 0.900
603 |0.800|1.350|0.800|1.500 1.500|1.500 0.900
604 |1.350|1.350|0.800|1.500 1.500|1.500 0.900
605 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
606 |1.350/0.800|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
607 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
608 |1.350|1.350|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
609 |0.800|0.800|0.800 1.500/1.500|1.500 0.900
610 |1.350|0.800|0.800 1.500|1.500|1.500 0.900
611 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500|1.500 0.900
612 |1.350|1.350|0.800 1.500|1.500|1.500 0.900
613 |0.800|0.800|1.350 1.500|1.500|1.500 0.900
614 |1.350/0.800|1.350 1.500|1.500|1.500 0.900
615 |0.800|1.350|1.350 1.500/1.500|1.500 0.900
616 |1.350|1.350|1.350 1.500|1.500|1.500 0.900
617 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
618 |1.350|0.800{0.800|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
619 |0.800|1.350|0.800|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
620 |1.350|1.350{0.800|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
621 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
622 |1.350/0.800{1.350|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
623 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
624 |1.350|1.350{1.350|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900

625 |0.800|0.800|0.800 1.500
626 |1.350/0.800|0.800 1.500
627 |0.800|1.350|0.800 1.500
628 |1.350|1.350|0.800 1.500
629 |0.800|0.800|1.350 1.500
630 |1.350/0.800|1.350 1.500
631 |0.800|1.350|1.350 1.500
632 |1.350|1.350|1.350 1.500
633 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.500
634 |1.350/0.800|0.800|1.050 1.500
635 |0.800|1.350|0.800|1.050 1.500
636 |1.350|1.350|0.800|1.050 1.500
637 |0.800|0.800|1.350|1.050 1.500
638 |1.350/0.800|1.350|1.050 1.500
639 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.500
640 |1.350|1.350|1.350|1.050 1.500
641 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.500
642 |1.350|0.800|0.800 1.050 1.500
643 |0.800|1.350|0.800 1.050 1.500
644 |1.350|1.350|0.800 1.050 1.500
645 |0.800|0.800|1.350 1.050 1.500
646 |1.350/0.800|1.350 1.050 1.500
647 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.500
648 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.500
649 |0.800|0.800|0.800|1.050|1.050 1.500
650 |1.350/0.800|0.800|1.050|1.050 1.500
651 |0.800|1.350|0.800|1.050|1.050 1.500
652 |1.350/1.350/0.800|1.050|1.050 1.500
653 |0.800|0.800|1.350|1.050|1.050 1.500
654 |1.350/0.800|1.350|1.050|1.050 1.500
655 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050 1.500
656 |1.350|1.350|1.350|1.050|1.050 1.500
657 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.500
658 |1.350/0.800|0.800 1.050 1.500
659 |0.800|1.350|0.800 1.050 1.500
660 |1.350|1.350|0.800 1.050 1.500
661 |0.800|0.800|1.350 1.050 1.500
662 |1.350/0.800|1.350 1.050 1.500
663 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.500
664 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.500
665 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
666 |1.350/0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
667 |0.800|1.350|0.800|1.050 1.050 1.500
668 |1.350/1.350|0.800|1.050 1.050 1.500
669 |0.800|0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
670 |1.350/0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
671 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
672 |1.350|1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
673 |0.800|0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
674 |1.350/0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
675 |0.800|1.350|0.800 1.050|1.050 1.500
676 |1.350|1.350|0.800 1.050|1.050 1.500
677 |0.800|0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
678 |1.350/0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
679 |0.800|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
680 |1.350|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
681 |0.800|0.800|0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
682 |1.350/0.800{0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
683 |0.800|1.350|0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
684 |1.350|1.350{0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
685 |0.800|0.800|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
686 |1.350/0.800{1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
687 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
688 |1.350|1.350{1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
689 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.500
690 |1.350|0.800|0.800 1.050 1.500
691 |0.800|1.350|0.800 1.050 1.500
692 |1.350|1.350|0.800 1.050 1.500
693 |0.800|0.800|1.350 1.050 1.500
694 |1.350/0.800|1.350 1.050 1.500
695 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.500
696 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.500
697 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
698 |1.350/0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
699 |0.800|1.350|0.800|1.050 1.050 1.500
700 |1.350/1.350|0.800|1.050 1.050 1.500
701 |0.800|0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
702 |1.350/0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
703 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
704 |1.350/1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
705 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.050 1.500
706 |1.350/0.8000.800 1.050 1.050 1.500
707 |0.800|1.350|0.800 1.050 1.050 1.500
708 |1.350/1.350|0.800 1.050 1.050 1.500
709 |0.800|0.800|1.350 1.050 1.050 1.500
710 |1.350/0.800|1.350 1.050 1.050 1.500
711 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.050 1.500
712 |1.350/1.350|1.350 1.050 1.050 1.500
713 |0.800|0.800|0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
714 |1.350/0.800|0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
715 |0.800|1.350|0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
716 |1.350/1.350/0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
717 |0.800|0.800|1.350|1.050|1.050 1.050 1.500
718 |1.350/0.800|1.350/1.050|1.050 1.050 1.500
719 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050 1.050 1.500
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Listados

estructura reticular del helipuerto Fecha: 04/09/22

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
720 |1.350/1.350(1.350/1.050|1.050 1.050 1.500
721 |0.800|0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
722 |1.350/0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
723 |0.800|1.350|0.800 1.050|1.050 1.500
724 |1.350/1.350|0.800 1.050|1.050 1.500
725 |0.800|0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
726 |1.350/0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
727 |0.800|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
728 |1.350/1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
729 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
730 |1.350/0.800|0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
731 |0.800|1.350|0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
732 |1.350/1.350|0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
733 |0.800|0.800|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
W 734 |1.350/0.800|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
- 735 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
:ﬂ 736 |1.350/1.350|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
2 737 |0.800|0.800|0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
2 738 |1.350/0.800|0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
§ 739 |0.800|1.350|0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
° 740 |1.350/1.350|0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
‘.S 741 |0.800|0.800|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
g 742 |1.350/0.800|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
: 743 |0.800|1.350|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
5 744 |1.350/1.350|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
g 745 |0.800|0.800|0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
o 746 |1.350/0.800|0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
§ 747 |0.800|1.350|0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
B 748 |1.350/1.350/0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
a 749 |0.800|0.800|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
750 |1.350/0.800|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
751 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
752 |1.350/1.350|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
753 |0.800|0.800|0.800|1.500 0.900
754 |1.350/0.800|0.800|1.500 0.900
755 |0.800|1.350|0.800|1.500 0.900
756 |1.350/1.350|0.800|1.500 0.900
757 |0.800|0.800|1.350|1.500 0.900
758 |1.350/0.800|1.350|1.500 0.900
759 |0.800|1.350|1.350|1.500 0.900
760 |1.350/1.350|1.350|1.500 0.900
761 |0.800|0.800|0.800 1.500 0.900
762 |1.350/0.800|0.800 1.500 0.900
763 |0.800|1.350|0.800 1.500 0.900
764 |1.350|1.350|0.800 1.500 0.900
765 |0.800|0.800|1.350 1.500 0.900
766 |1.350/0.800|1.350 1.500 0.900
767 |0.800|1.350|1.350 1.500 0.900
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
768 |1.350/1.350|1.350 1.500 0.900
769 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500 0.900
770 |1.350/0.800|0.800|1.5001.500 0.900
771 |0.800|1.350|0.800|1.500|1.500 0.900
772 |1.350|1.350|0.800|1.500|1.500 0.900
773 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500 0.900
774 |1.350/0.800|1.350|1.5001.500 0.900
775 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500 0.900
776 |1.350/1.350|1.350|1.5001.500 0.900
777 |0.800|0.800|0.800 1.500 0.900
778 |1.350/0.8000.800 1.500 0.900
779 |0.800|1.350|0.800 1.500 0.900
780 |1.350/1.350|0.800 1.500 0.900
781 |0.800|0.800|1.350 1.500 0.900
782 |1.350/0.800|1.350 1.500 0.900
783 |0.800|1.350|1.350 1.500 0.900
784 |1.350/1.350|1.350 1.500 0.900
785 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
786 |1.350/0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
787 |0.800|1.350|0.800|1.500 1.500 0.900
788 |1.350/1.350/0.800|1.500 1.500 0.900
789 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
790 |1.350/0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
791 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
792 |1.350/1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
793 |0.800|0.800|0.800 1.500|1.500 0.900
794 |1.350/0.8000.800 1.500|1.500 0.900
795 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500 0.900
796 |1.350/1.350|0.800 1.500|1.500 0.900
797 |0.800|0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
798 |1.350/0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
799 |0.800|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
800 |1.350|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
801 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500|1.500 0.900
802 |1.350/0.800{0.800|1.500|1.500/|1.500 0.900
803 |0.800|1.350|0.800|1.500|1.500|1.500 0.900
804 |1.350|1.350{0.800|1.500|1.500/|1.500 0.900
805 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500|1.500 0.900
806 |1.350/0.800{1.350|1.500|1.500|1.500 0.900
807 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500|1.500 0.900
808 |1.350|1.350{1.350|1.500|1.500/|1.500 0.900
809 |0.800|0.800|0.800 1.500 0.900
810 |1.350|0.800|0.800 1.500 0.900
811 |0.800|1.350|0.800 1.500 0.900
812 |1.350|1.350|0.800 1.500 0.900
813 |0.800|0.800|1.350 1.500 0.900
814 |1.350/0.800|1.350 1.500 0.900
815 |0.800|1.350|1.350 1.500 0.900
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
816 |1.350|1.350|1.350 1.500 0.900
817 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
818 |1.350|0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
819 |0.800|1.350|0.800|1.500 1.500 0.900
820 |1.350|1.350|0.800|1.500 1.500 0.900
821 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
822 |1.350/0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
823 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
824 |1.350/1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
825 |0.800|0.800|0.800 1.500 1.500 0.900
826 |1.350/0.800|0.800 1.500 1.500 0.900
827 |0.800|1.350|0.800 1.500 1.500 0.900
828 |1.350|1.350|0.800 1.500 1.500 0.900
829 |0.800|0.800|1.350 1.500 1.500 0.900
830 |1.350/0.800|1.350 1.500 1.500 0.900
831 |0.800|1.350|1.350 1.500 1.500 0.900
832 |1.350|1.350|1.350 1.500 1.500 0.900
833 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500 1.500 0.900
834 |1.350/0.800|0.800|1.500|1.500 1.500 0.900
835 |0.800|1.350|0.800|1.500|1.500 1.500 0.900
836 |1.350|1.350/0.800|1.500|1.500 1.500 0.900
837 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500 1.500 0.900
838 |1.350/0.800|1.350|1.500|1.500 1.500 0.900
839 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500 1.500 0.900
840 |1.350|1.350|1.350|1.500|1.500 1.500 0.900
841 |0.800|0.800|0.800 1.500|1.500 0.900
842 |1.350/0.800|0.800 1.500|1.500 0.900
843 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500 0.900
844 |1.350|1.350|0.800 1.500|1.500 0.900
845 |0.800|0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
846 |1.350/0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
847 |0.800|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
848 |1.350|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
849 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500|1.500 0.900
850 |1.350|0.800|0.800|1.500 1.500|1.500 0.900
851 |0.800|1.350|0.800|1.500 1.500|1.500 0.900
852 |1.350|1.350|0.800|1.500 1.500|1.500 0.900
853 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
854 |1.350/0.800|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
855 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
856 |1.350/1.350|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
857 |0.800|0.800|0.800 1.500|1.500|1.500 0.900
858 |1.350/0.800|0.800 1.500|1.500|1.500 0.900
859 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500|1.500 0.900
860 |1.350|1.350|0.800 1.500|1.500|1.500 0.900
861 |0.800|0.800|1.350 1.500/1.500|1.500 0.900
862 |1.350/0.800|1.350 1.500|1.500|1.500 0.900
863 |0.800|1.350|1.350 1.500|1.500|1.500 0.900
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
864 |1.350|1.350|1.350 1.500|1.500|1.500 0.900

865 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900

866 |1.350/0.800{0.800|1.500|1.500|1.5001.500 0.900

867 |0.800|1.350|0.800|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900

868 |1.350|1.350{0.800|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900

869 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900

870 |1.350/0.800{1.350|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900

871 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900

872 |1.350|1.350{1.350|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900

873 |0.800|0.800|0.800 1.500
874 |1.350/0.800|0.800 1.500
875 |0.800|1.350|0.800 1.500
876 |1.350|1.350|0.800 1.500
877 |0.800|0.800|1.350 1.500
878 |1.350/0.800|1.350 1.500
879 |0.800|1.350|1.350 1.500
880 |1.350|1.350|1.350 1.500
881 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.500
882 |1.350/0.800|0.800|1.050 1.500
883 |0.800|1.350|0.800|1.050 1.500
884 |1.350|1.350|0.800|1.050 1.500
885 |0.800|0.800|1.350|1.050 1.500
886 |1.350/0.800|1.350|1.050 1.500
887 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.500
888 |1.350|1.350|1.350|1.050 1.500
889 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.500
890 |1.350|0.800|0.800 1.050 1.500
891 |0.800|1.350|0.800 1.050 1.500
892 |1.350|1.350|0.800 1.050 1.500
893 |0.800|0.800|1.350 1.050 1.500
894 |1.350/0.800|1.350 1.050 1.500
895 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.500
896 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.500
897 |0.800|0.800|0.800|1.050|1.050 1.500
898 |1.350/0.800|0.800|1.050|1.050 1.500
899 |0.800|1.350|0.800|1.050|1.050 1.500
900 |1.350|1.350/0.800|1.050|1.050 1.500
901 |0.800|0.800|1.350|1.050|1.050 1.500
902 |1.350/0.800|1.350|1.050|1.050 1.500
903 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050 1.500
904 |1.350|1.350|1.350|1.050|1.050 1.500
905 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.500
906 |1.350|0.800|0.800 1.050 1.500
907 |0.800|1.350|0.800 1.050 1.500
908 |1.350|1.350|0.800 1.050 1.500
909 |0.800|0.800|1.350 1.050 1.500
910 |1.350/0.800|1.350 1.050 1.500
911 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.500
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
912 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.500
913 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
914 |1.350/0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
915 |0.800|1.350|0.800|1.050 1.050 1.500
916 |1.350|1.350|0.800|1.050 1.050 1.500
917 |0.800|0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
918 |1.350/0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
919 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
920 |1.350|1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
921 |0.800|0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
922 |1.350/0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
923 |0.800|1.350|0.800 1.050|1.050 1.500
924 |1.350|1.350|0.800 1.050|1.050 1.500
925 |0.800|0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
926 |1.350/0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
927 |0.800|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
928 |1.350|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
929 |0.800|0.800|0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
930 |1.350/0.800{0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
931 |0.800|1.350|0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
932 |1.350|1.350{0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
933 |0.800|0.800|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
934 |1.350/0.800{1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
935 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
936 |1.350|1.350{1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
937 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.500
938 |1.350/0.800|0.800 1.050 1.500
939 |0.800|1.350|0.800 1.050 1.500
940 |1.350|1.350|0.800 1.050 1.500
941 |0.800|0.800|1.350 1.050 1.500
942 |1.350/0.800|1.350 1.050 1.500
943 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.500
944 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.500
945 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
946 |1.350|0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
947 |0.800|1.350|0.800|1.050 1.050 1.500
948 |1.350|1.350|0.800|1.050 1.050 1.500
949 |0.800|0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
950 |1.350/0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
951 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
952 |1.350/1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
953 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.050 1.500
954 |1.350/0.800|0.800 1.050 1.050 1.500
955 |0.800|1.350|0.800 1.050 1.050 1.500
956 |1.350|1.350|0.800 1.050 1.050 1.500
957 |0.800|0.800|1.350 1.050 1.050 1.500
958 |1.350/0.800|1.350 1.050 1.050 1.500
959 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.050 1.500
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
960 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.050 1.500
961 |0.800|0.800|0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
962 |1.350/0.800|0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
963 |0.800|1.350|0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
964 |1.350/1.350/0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
965 |0.800|0.800|1.350|1.050|1.050 1.050 1.500
966 |1.350/0.800|1.350|1.050|1.050 1.050 1.500
967 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050 1.050 1.500
968 |1.350|1.350|1.350|1.050|1.050 1.050 1.500
969 |0.800|0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
970 |1.350/0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
971 |0.800|1.350|0.800 1.050|1.050 1.500
972 |1.350|1.350|0.800 1.050|1.050 1.500
973 |0.800|0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
974 |1.350/0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
975 |0.800|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
976 |1.350|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
977 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
978 |1.350/0.800|0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
979 |0.800|1.350|0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
980 |1.350|1.350|0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
981 |0.800|0.800|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
982 |1.350/0.800|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
983 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
984 |1.350/1.350|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
985 |0.800|0.800|0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
986 |1.350|0.800|0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
987 |0.800|1.350|0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
988 |1.350|1.350|0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
989 |0.800|0.800|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
990 |1.350/0.800|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
991 |0.800|1.350|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
992 |1.350|1.350|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
993 |0.800|0.800|0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
994 |1.350|0.800{0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
995 |0.800|1.350|0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
996 |1.350|1.350{0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
997 |0.800|0.800|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
998 |1.350/0.800{1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
999 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
1000 |1.350|1.350|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
1001 |0.800|0.800|0.800|1.500 0.900
1002 |1.350|0.800|0.800|1.500 0.900
1003 |0.800|1.350/0.800|1.500 0.900
1004 |1.350|1.350|0.800/|1.500 0.900
1005 |0.800|0.800|1.350|1.500 0.900
1006 |1.350|0.800|1.350|1.500 0.900
1007 |0.800|1.350|1.350|1.500 0.900
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
1008 |1.350|1.350|1.350|1.500 0.900
1009 |0.800|0.800|0.800 1.500 0.900
1010 |1.350|0.800|0.800 1.500 0.900
1011 |0.800|1.350|0.800 1.500 0.900
1012 |1.350|1.350/0.800 1.500 0.900
1013 |0.800|0.800|1.350 1.500 0.900
1014 |1.350|0.800|1.350 1.500 0.900
1015 |0.800|1.350|1.350 1.500 0.900
1016 |1.350|1.350|1.350 1.500 0.900
1017 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500 0.900
1018 |1.350|0.800|0.800|1.500|1.500 0.900
1019 |0.800|1.350/0.800|1.500|1.500 0.900
1020 |1.350|1.350/0.800|1.500|1.500 0.900
1021 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500 0.900
1022 |1.350|0.800|1.350|1.500|1.500 0.900
1023 |0.800|1.350|1.350|1.500/|1.500 0.900
1024 |1.350|1.350|1.350|1.500|1.500 0.900
1025 |0.800|0.800|0.800 1.500 0.900
1026 |1.350|0.800|0.800 1.500 0.900
1027 |0.800|1.350|0.800 1.500 0.900
1028 |1.350|1.350/0.800 1.500 0.900
1029 |0.800|0.800|1.350 1.500 0.900
1030 |1.350|0.800|1.350 1.500 0.900
1031 |0.800|1.350|1.350 1.500 0.900
1032 |1.350|1.350|1.350 1.500 0.900
1033 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
1034 |1.350|0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
1035 |0.800|1.350|0.800|1.500 1.500 0.900
1036 |1.350|1.350|0.800|1.500 1.500 0.900
1037 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
1038 |1.350|0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
1039 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
1040 |1.350|1.350|1.350/|1.500 1.500 0.900
1041 |0.800|0.800|0.800 1.500|1.500 0.900
1042 |1.350|0.800|0.800 1.500|1.500 0.900
1043 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500 0.900
1044 |1.350|1.350/0.800 1.500|1.500 0.900
1045 |0.800|0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
1046 |1.350|0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
1047 |0.800|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
1048 |1.350|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
1049 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500|1.500 0.900
1050 |1.350|0.800/0.800|1.500|1.5001.500 0.900
1051 |0.800|1.350|0.800|1.500|1.500|1.500 0.900
1052 |1.350|1.350/0.800|1.500|1.5001.500 0.900
1053 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500|1.500 0.900
1054 |1.350|0.800|1.350|1.500|1.500|1.500 0.900
1055 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500|1.500 0.900
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
1056 |1.350|1.350|1.350|1.500|1.5001.500 0.900
1057 |0.800|0.800|0.800 1.500 0.900
1058 |1.350|0.800|0.800 1.500 0.900
1059 |0.800|1.350|0.800 1.500 0.900
1060 |1.350|1.350/0.800 1.500 0.900
1061 |0.800|0.800|1.350 1.500 0.900
1062 |1.350|0.800|1.350 1.500 0.900
1063 |0.800|1.350|1.350 1.500 0.900
1064 |1.350|1.350|1.350 1.500 0.900
1065 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
1066 |1.350|0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
1067 |0.800|1.350/0.800|1.500 1.500 0.900
1068 |1.350|1.350|0.800|1.500 1.500 0.900
1069 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
1070 |1.350|0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
1071 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
1072 |1.350|1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
1073 |0.800|0.800|0.800 1.500 1.500 0.900
1074 |1.350|0.800|0.800 1.500 1.500 0.900
1075 |0.800|1.350|0.800 1.500 1.500 0.900
1076 |1.350|1.350/0.800 1.500 1.500 0.900
1077 10.800|0.800|1.350 1.500 1.500 0.900
1078 |1.350|0.800|1.350 1.500 1.500 0.900
1079 |0.800|1.350|1.350 1.500 1.500 0.900
1080 |1.350|1.350|1.350 1.500 1.500 0.900
1081 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500 1.500 0.900
1082 |1.350|0.800|0.800|1.500|1.500 1.500 0.900
1083 |0.800|1.350/0.800|1.500|1.500 1.500 0.900
1084 |1.350|1.350|0.800|1.500|1.500 1.500 0.900
1085 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500 1.500 0.900
1086 |1.350|0.800|1.350|1.500|1.500 1.500 0.900
1087 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500 1.500 0.900
1088 |1.350|1.350|1.350|1.500|1.500 1.500 0.900
1089 |0.800|0.800|0.800 1.500|1.500 0.900
1090 |1.350|0.800|0.800 1.500|1.500 0.900
1091 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500 0.900
1092 |1.350|1.350/0.800 1.500|1.500 0.900
1093 |0.800|0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
1094 |1.350|0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
1095 |0.800|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
1096 |1.350|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
1097 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500|1.500 0.900
1098 |1.350|0.800|0.800|1.500 1.500|1.500 0.900
1099 |0.800|1.350/0.800|1.500 1.500|1.500 0.900
1100 |1.350|1.350|0.800/|1.500 1.500|1.500 0.900
1101 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
1102 |1.350|0.800|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
1103 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
1104 |1.350|1.350|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
1105 |0.800|0.800|0.800 1.500|1.500|1.500 0.900
1106 |1.350|0.800|0.800 1.500|1.500|1.500 0.900
1107 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500|1.500 0.900
1108 |1.350|1.350/0.800 1.500|1.500|1.500 0.900
1109 |0.800|0.800|1.350 1.500|1.500|1.500 0.900
1110 |1.350|0.800|1.350 1.500|1.500|1.500 0.900
1111 |0.800|1.350|1.350 1.500|1.500|1.500 0.900
1112 |1.350|1.350|1.350 1.500|1.500|1.500 0.900
1113 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
1114 |1.350|0.800/0.800|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
1115 |0.800|1.350/0.800|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
1116 |1.350|1.350/0.800|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
1117 /0.800|0.800|1.350|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
1118 |1.350|0.800|1.350|1.500|1.5001.500|1.500 0.900
1119 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
1120 |1.350|1.350|1.350|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
1121 |0.800|0.800|0.800 1.500
1122 |1.350|0.800|0.800 1.500
1123 |0.800|1.350|0.800 1.500
1124 |1.350|1.350/0.800 1.500
1125 |0.800|0.800|1.350 1.500
1126 |1.350|0.800|1.350 1.500
1127 10.800|1.350|1.350 1.500
1128 |1.350|1.350|1.350 1.500
1129 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.500
1130 |1.350|0.800|0.800|1.050 1.500
1131 |0.800|1.350/0.800|1.050 1.500
1132 |1.350|1.350|0.800|1.050 1.500
1133 |0.800|0.800|1.350|1.050 1.500
1134 |1.350|0.800|1.350|1.050 1.500
1135 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.500
1136 |1.350|1.350|1.350|1.050 1.500
1137 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.500
1138 |1.350|0.800|0.800 1.050 1.500
1139 |0.800|1.350|0.800 1.050 1.500
1140 |1.350|1.350/0.800 1.050 1.500
1141 /0.800|0.800|1.350 1.050 1.500
1142 |1.350|0.800|1.350 1.050 1.500
1143 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.500
1144 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.500
1145 |0.800|0.800|0.800|1.050|1.050 1.500
1146 |1.350|0.800|0.800|1.050|1.050 1.500
1147 10.800|1.350/0.800|1.050|1.050 1.500
1148 |1.350|1.350/0.800|1.050|1.050 1.500
1149 |0.800|0.800|1.350|1.050|1.050 1.500
1150 |1.350|0.800|1.350|1.050|1.050 1.500
1151 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050 1.500
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
1152 |1.350|1.350|1.350|1.050|1.050 1.500
1153 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.500
1154 |1.350|0.800|0.800 1.050 1.500
1155 |0.800|1.350|0.800 1.050 1.500
1156 |1.350|1.350/0.800 1.050 1.500
1157 /0.800|0.800|1.350 1.050 1.500
1158 |1.350|0.800|1.350 1.050 1.500
1159 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.500
1160 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.500
1161 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
1162 |1.350|0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
1163 |0.800|1.350|0.800|1.050 1.050 1.500
1164 |1.350|1.350|0.800|1.050 1.050 1.500
1165 |0.800|0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
1166 |1.350|0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
1167 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
1168 |1.350|1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
1169 |0.800|0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
1170 |1.350|0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
1171 /0.800|1.350|0.800 1.050|1.050 1.500
1172 |1.350|1.350/0.800 1.050|1.050 1.500
1173 |0.800|0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
1174 |1.350|0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
1175 |0.800|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
1176 |1.350|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
1177 10.800|0.800|0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
1178 |1.350|0.800/0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
1179 /0.800|1.350/0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
1180 |1.350|1.350/0.800|1.050|1.050|1.050 1.500
1181 |0.800/0.800|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
1182 |1.350|0.800|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
1183 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
1184 |1.350|1.350|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
1185 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.500
1186 |1.350|0.800|0.800 1.050 1.500
1187 |0.800|1.350|0.800 1.050 1.500
1188 |1.350|1.350/0.800 1.050 1.500
1189 |0.800|0.800|1.350 1.050 1.500
1190 |1.350|0.800|1.350 1.050 1.500
1191 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.500
1192 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.500
1193 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
1194 |1.350|0.800|0.800|1.050 1.050 1.500
1195 |0.800|1.350/0.800|1.050 1.050 1.500
1196 |1.350|1.350|0.800|1.050 1.050 1.500
1197 /0.800|0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
1198 |1.350|0.800|1.350|1.050 1.050 1.500
1199 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
1200 |1.350|1.350|1.350|1.050 1.050 1.500
1201 |0.800|0.800|0.800 1.050 1.050 1.500
1202 |1.350|0.800|0.800 1.050 1.050 1.500
1203 |0.800|1.350|0.800 1.050 1.050 1.500
1204 |1.350|1.350/0.800 1.050 1.050 1.500
1205 |0.800|0.800|1.350 1.050 1.050 1.500
1206 |1.350|0.800|1.350 1.050 1.050 1.500
1207 |0.800|1.350|1.350 1.050 1.050 1.500
1208 |1.350|1.350|1.350 1.050 1.050 1.500
1209 |0.800|0.800|0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
1210 |1.350|0.800|0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
1211 |0.800|1.350/0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
1212 |1.350|1.350/0.800|1.050|1.050 1.050 1.500
1213 |0.800|0.800|1.350|1.050|1.050 1.050 1.500
1214 |1.350|0.800|1.350|1.050|1.050 1.050 1.500
1215 |0.800|1.350|1.350|1.050|1.050 1.050 1.500
1216 |1.350|1.350|1.350|1.050|1.050 1.050 1.500
1217 10.800|0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
1218 |1.350|0.800|0.800 1.050|1.050 1.500
1219 |0.800|1.350|0.800 1.050|1.050 1.500
1220 |1.350|1.350/0.800 1.050|1.050 1.500
1221 /0.800|0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
1222 |1.350|0.800|1.350 1.050|1.050 1.500
1223 /0.800|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
1224 11.350|1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
1225 |0.800|0.800|0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
1226 |1.350|0.800|0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
1227 10.800|1.350/0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
1228 |1.350|1.350|0.800|1.050 1.050|1.050 1.500
1229 /0.800|0.800|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
1230 |1.350|0.800|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
1231 |0.800|1.350|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
1232 |1.350|1.350|1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
1233 |0.800|0.800|0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
1234 |1.350|0.800|0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
1235 |0.800|1.350|0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
1236 |1.350|1.350/0.800 1.050|1.050|1.050 1.500
1237 10.800|0.800|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
1238 |1.350|0.800|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
1239 |0.800|1.350|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
1240 |1.350|1.350|1.350 1.050|1.050|1.050 1.500
1241 |0.800|0.800|0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
1242 |1.350|0.800/0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
1243 10.800|1.350/0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
1244 |1.350|1.350/0.800|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
1245 0.800|0.800|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
1246 |1.350|0.800|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
1247 10.800|1.350|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
1248 |1.350|1.350|1.350|1.050|1.050|1.050|1.050 1.500
1249 |0.800|0.800|0.800|1.500 0.900
1250 |1.350|0.800|0.800|1.500 0.900
1251 |0.800|1.350/0.800|1.500 0.900
1252 |1.350|1.350|0.800/|1.500 0.900
1253 |0.800|0.800|1.350|1.500 0.900
1254 |1.350|0.800|1.350|1.500 0.900
1255 |0.800|1.350|1.350|1.500 0.900
1256 |1.350|1.350|1.350|1.500 0.900
1257 10.800|0.800|0.800 1.500 0.900
1258 |1.350|0.800|0.800 1.500 0.900
1259 /0.800|1.350|0.800 1.500 0.900
1260 |1.350|1.350/0.800 1.500 0.900
1261 |0.800|0.800|1.350 1.500 0.900
1262 |1.350|0.800|1.350 1.500 0.900
1263 |0.800|1.350|1.350 1.500 0.900
1264 |1.350|1.350|1.350 1.500 0.900
1265 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500 0.900
1266 |1.350|0.800|0.800|1.500|1.500 0.900
1267 |0.800|1.350/0.800|1.500|1.500 0.900
1268 |1.350|1.350|0.800|1.500|1.500 0.900
1269 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500 0.900
1270 |1.350|0.800|1.350|1.500|1.500 0.900
1271 10.800|1.350|1.350|1.500|1.500 0.900
1272 |1.350|1.350|1.350|1.500|1.500 0.900
1273 10.800|0.800|0.800 1.500 0.900
1274 |1.350|0.800|0.800 1.500 0.900
1275 10.800|1.350|0.800 1.500 0.900
1276 |1.350|1.350/0.800 1.500 0.900
1277 10.800|0.800|1.350 1.500 0.900
1278 |1.350|0.800|1.350 1.500 0.900
1279 10.800|1.350|1.350 1.500 0.900
1280 |1.350|1.350|1.350 1.500 0.900
1281 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
1282 |1.350|0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
1283 |0.800|1.350|0.800|1.500 1.500 0.900
1284 |1.350|1.350|0.800|1.500 1.500 0.900
1285 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
1286 |1.350|0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
1287 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
1288 |1.350|1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
1289 |0.800|0.800|0.800 1.500|1.500 0.900
1290 |1.350|0.800|0.800 1.500|1.500 0.900
1291 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500 0.900
1292 |1.350|1.350/0.800 1.500|1.500 0.900
1293 |0.800|0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
1294 |1.350|0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
1295 |0.800|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
1296 |1.350|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
1297 10.800|0.800|0.800|1.500|1.500|1.500 0.900
1298 |1.350|0.800/0.800|1.500|1.5001.500 0.900
1299 |0.800|1.350|0.800|1.500|1.500|1.500 0.900
1300 |1.350|1.350/0.800|1.500|1.500|1.500 0.900
1301 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500|1.500 0.900
1302 |1.350|0.800|1.350|1.500|1.5001.500 0.900
1303 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500|1.500 0.900
1304 |1.350|1.350|1.350|1.500|1.5001.500 0.900
1305 |0.800|0.800|0.800 1.500 0.900
1306 |1.350|0.800|0.800 1.500 0.900
1307 |0.800|1.350|0.800 1.500 0.900
1308 |1.350|1.350/0.800 1.500 0.900
1309 |0.800|0.800|1.350 1.500 0.900
1310 |1.350|0.800|1.350 1.500 0.900
1311 |0.800|1.350|1.350 1.500 0.900
1312 |1.350|1.350|1.350 1.500 0.900
1313 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
1314 |1.350|0.800|0.800|1.500 1.500 0.900
1315 |0.800|1.350/0.800|1.500 1.500 0.900
1316 |1.350|1.350|0.800/|1.500 1.500 0.900
1317 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
1318 |1.350|0.800|1.350|1.500 1.500 0.900
1319 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500 0.900
1320 |1.350|1.350|1.350/|1.500 1.500 0.900
1321 |0.800|0.800|0.800 1.500 1.500 0.900
1322 |1.350|0.800|0.800 1.500 1.500 0.900
1323 |0.800|1.350|0.800 1.500 1.500 0.900
1324 |1.350|1.350/0.800 1.500 1.500 0.900
1325 |0.800|0.800|1.350 1.500 1.500 0.900
1326 |1.350|0.800|1.350 1.500 1.500 0.900
1327 10.800|1.350|1.350 1.500 1.500 0.900
1328 |1.350|1.350|1.350 1.500 1.500 0.900
1329 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500 1.500 0.900
1330 |1.350|0.800|0.800|1.500|1.500 1.500 0.900
1331 |0.800|1.350/0.800|1.500|1.500 1.500 0.900
1332 |1.350|1.350|0.800|1.500|1.500 1.500 0.900
1333 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500 1.500 0.900
1334 |1.350|0.800|1.350|1.500|1.500 1.500 0.900
1335 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500 1.500 0.900
1336 |1.350|1.350|1.350|1.500|1.500 1.500 0.900
1337 |0.800|0.800|0.800 1.500|1.500 0.900
1338 |1.350|0.800|0.800 1.500|1.500 0.900
1339 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500 0.900
1340 |1.350|1.350/0.800 1.500|1.500 0.900
1341 |0.800|0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
1342 |1.350|0.800|1.350 1.500|1.500 0.900
1343 |0.800|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
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Listados

estructura reticular del helipuerto

Fecha: 04/09/22

Producido por una version educativa de CYPE

Comb.| PP |[CM1|CM2| L1 L2 L3 L4 Vi | V2 | V3 | V4 | V5
1344 |1.350|1.350|1.350 1.500|1.500 0.900
1345 |0.800|0.800|0.800|1.500 1.500|1.500 0.900
1346 |1.350|0.800|0.800|1.500 1.500|1.500 0.900
1347 10.800|1.350/0.800|1.500 1.500|1.500 0.900
1348 |1.350|1.350|0.800|1.500 1.500|1.500 0.900
1349 |0.800|0.800|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
1350 |1.350|0.800|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
1351 |0.800|1.350|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
1352 |1.350|1.350|1.350|1.500 1.500|1.500 0.900
1353 |0.800|0.800|0.800 1.500/1.500|1.500 0.900
1354 |1.350|0.800|0.800 1.500|1.500|1.500 0.900
1355 |0.800|1.350|0.800 1.500|1.500|1.500 0.900
1356 |1.350|1.350/0.800 1.500|1.500|1.500 0.900
1357 10.800|0.800|1.350 1.500|1.500|1.500 0.900
1358 |1.350|0.800|1.350 1.500|1.500|1.500 0.900
1359 |0.800|1.350|1.350 1.500|1.500|1.500 0.900
1360 |1.350|1.350|1.350 1.500|1.500|1.500 0.900
1361 |0.800|0.800|0.800|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
1362 |1.350|0.800/0.800|1.500|1.5001.500|1.500 0.900
1363 |0.800|1.350/0.800|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
1364 |1.350|1.350/0.800|1.500|1.5001.500|1.500 0.900
1365 |0.800|0.800|1.350|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
1366 |1.350|0.800|1.350|1.500|1.5001.500|1.500 0.900
1367 |0.800|1.350|1.350|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
1368 |1.350|1.350|1.350|1.500|1.500|1.500|1.500 0.900
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