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RESUMEN

En el presente proyecto se analiza la posibilidad de establecer un aer6dromo con caracter militar en la
plaza de Ceuta. En este aerédromo se deben de poder ejecutar labores logisticas destinadas a todas
aquellas aeronaves de ala rotatoria en activo en las Fuerzas Aeromoviles del Ejército de Tierra. Esto se ha
planteado debido a que aun existiendo en la plaza de Ceuta un aer6dromo militar, este no esta en
disposicion de poder ejecutar dichas labores por su estado y otras razones que se estudiaran en el proyecto.
Se ha establecido como prioridad, que el nuevo aerédromo cumpla con los requisitos necesarios para formar
parte de la comunidad internacional, cumpliendo con los estandares exigidos tanto en organizacién como
en normativa, de la que se encarga el organismo de la gestion diplomatica del espacio aéreo internacional,
es decir la Organizacion de Aviacion Civil.

El actual aerédromo, no tiene capacidades suficientes para atender situaciones extraordinarias en la
plaza, de manera que también se ha buscado incrementarlas. Adicionalmente, si este formase parte de la
Organizacion de Aviacién Civil Internacional, se podrian recibir apoyos internacionales, de manera que se
multiplican las capacidades, ya no solo del aer6dromo si no de las fuerzas militares de la Comandancia
General de Ceuta.

Todo ello se ha conseguido gracias a una serie de estudios y metodologia, sin olvidar la revision y
cumplimiento de la normativa vigente y los estandares recomendados por la Organizacién de Aviacion Civil.
Entre los estudios caben destacar unos estudios climéticos, del terreno o fisicos. Para su ejecucion han sido
vitales varias herramientas de cartografia digital y software de célculo y dibujo.

Tras su realizacion se ha conseguido disefiar un aerédromo, que consigue el aterrizaje de 3 aeronaves
militares, y ademas 3 puestos de estacionamiento. Es de vital importancia, la instalacion de los puestos de
estacionamiento, ya que en ellos se ejecutaran todas las operaciones logisticas, como repostaje o
municionamiento de aquellas aeronaves que lo requieran. También se plantea el establecimiento de
almacenes de combustible o polvorines, sin embargo, seran descartados debido al riesgo que conlleva
instalarlos en un espacio tan reducido. Ademas, todos los elementos instalados en el nuevo aerédromo,
estardn conectados mediante una via de comunicacion logistica que conecta ambos extremos del
aerédromo, donde permiten el desplazamiento de aquella maquinaria y vehiculos que se encargaran de
realizar dichas operaciones.

Tras el dimensionado de todos aquellos elementos requeridos por la normativa actual vigente, se ha
calculado el tiempo estimado para ejecutar el proyecto en funcién de los rendimientos de las capacidades
operativas del Regimiento De Ingenieros n® 7, unidad que se considera encargada para ejecutar el proyecto.
Finalmente, tras determinar los recursos necesarios en funcién del tiempo y capacidades, se ha calculado
un presupuesto estimado de la obra.

PALABRAS CLAVE

Aerédromo, Ceuta, Helicépteros, Logistica y Militar
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ABSTRACT

In this project, we analysed the possibility of establishing a military airfield in Ceuta. This airfield should
be able to carry out logistical tasks for all rotary-wing aircraft in active service with the Army's Air Mobile
Forces. This has been proposed because, although there is a military airfield in Ceuta, it is not in a position
to carry out these tasks due to its condition and other reasons, which were studied in the project. It has been
established as a priority that the new airfield should meet the requirements to form part of the international
community, complying with the standards demanded both in terms of organisation and regulations, which
are the responsibility of the body in charge of the diplomatic management of international airspace,
International Civil Aviation Organisation (ICAO).

The current airfield does not have sufficient capacity to deal with extraordinary situations in the area,
which is why it has also sought to increase it. Additionally, if this airfield were part of the International Civil
Aviation Organisation, it would be able to receive international support, thus multiplying the capabilities, not
only of the airfield but also of the military forces of the Ceuta General Command.

All of this has been achieved thanks to a series of studies and methodology, with the review and
compliance with current regulations and the standards recommended by the Civil Aviation Organisation. The
studies included climatic, terrain, and physical studies. Several digital mapping tools and calculation and
drawing software have been vital for their execution.

After its execution, it has been possible to design an airfield, which can land 3 military aircraft, as well
as 3 parking positions. The installation of the parking stands is of vital importance, as all logistical operations
will be carried out there, such as refuelling and ammunition of those aircraft that require it. The establishment
of fuel depots or powder magazines is also being considered but will be ruled out due to the risk involved in
installing them in such a small space. In addition, all the elements installed in the new airfield will be
connected by a logistics communication route that connects both ends of the airfield, allowing the movement
of the machinery and vehicles that will be responsible for carrying out these operations.

After sizing all the elements required by the current regulations in force, the estimated time to execute
the project has been calculated based on the performance of the operational capabilities of the 7th Engineer
Regiment, the unit considered to be in charge of executing the project. Finally, after establishing the
necessary resources in terms of time and capabilities, an estimated budget for the work has been calculated.

KEYWORDS

Airfield, Ceuta, Helicopters, Logistics and Army
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1. INTRODUCCION

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.Es evidente en la actualidad la importancia que tienen las
aeronaves de ala rotatoria, dando versatilidad y agilidad a gran parte de las actividades y unidades militares
de las unidades del Ejército de Tierra, tanto en territorio nacional como en zona de operaciones. Por ello es
una prioridad, que, en todos los puntos geopoliticamente estratégicos del territorio nacional, sean
conflictivos o no, exista la posibilidad de acoger a un helicoptero militar. No solo que tengan la capacidad
de aterrizar, sino que se les pueda dotar de un mantenimiento, un lugar donde se pueda realizar el repostaje
del combustible de la manera mas eficiente, y puedan realizar de forma adecuada transporte de materiales
y personal o incluso municionamiento de aeronaves de combate.

Teniendo en cuenta esto, la plaza de Ceuta es un punto estratégico importante, tanto geograficamente,
siendo la frontera sur, no solo de Espafia sino, de la Uniéon Europea, como geopoliticamente, al encontrarse
cercano a uno de los sitios actualmente mas conflictivos a nivel mundial. Su situacién préxima a la puerta
que conecta el Mar Mediterraneo con el Océano Atlantico a través del Estrecho de Gibraltar, también
convierte a esta ciudad auténoma en uno de los puntos de paso mas importantes a nivel mundial.

Es de interés resaltar, que la otra Ciudad Auténoma, Melilla, si que tiene un aerédromo con caracter
militar, que es capaz de recibir a distintas aeronaves militares y dotarlas de aquellas labores logisticas
necesarias, sin embargo, ¢por qué Ceuta no tiene esa capacidad? A lo largo del presente proyecto, los
diferentes antecedentes radican en la construccion de este, y a la insolvencia del actual aer6dromo militar
que se encuentra en la zona.

Por lo tanto, con este proyecto se plantea la posibilidad de su ejecucion justificando todos los factores
que influyen: el terreno, el cual es un factor determinante para el proyecto; la climatologia, variable
importante para la situacion del aerédromo y las acciones de aterrizar y despegar las aeronaves; la
geografia, tanto estratégica como fisica; asi como la normativa vigente tanto en el marco legal nacional
como internacional, todas estas variables han tenido una gran repercusion durante la realizacion del
proyecto.

Con todos estos factores considerados, se ha planteado un estudio estructural de la infraestructura, en
la que se tendran en cuenta, ya no soélo las variables meteoroldgicas o del terreno estudiados, sino que
también otras como lo son el peso o la resistencia que la estructura deba soportar, es decir los esfuerzos
ejercidos sobre la infraestructura de aquellos materiales, vehiculos 0 maquinaria que se posaran sobre ella.

Al tratarse de un proyecto de interés nacional, también se hara una estimacion de coste que puede
conllevar, y por lo tanto una organizacion del trabajo. Ha sido necesario estimar una linea temporal, para
calcular los costes que pueden llevar ejecutar el proyecto y con ello, calcular un presupuesto aproximado.

Con el presente proyecto, y también por su interés internacional, se busca conseguir todos aquellos
factores necesarios, para que el siguiente aerédromo forme parte de la organizacién de la (Organizacién de
Aviacion Internacional). Para ello se buscara, que ademas de que se encuentre en perfecto estado, este
compuesto por los elementos necesarios dictados por la normativa vigente.

Finalmente, merece la pena resaltar para la realizacién de este proyecto ha sido vital la participacién
del RING 7, perteneciente a la Comandancia General de Ceuta (COMGECEU), siendo la unidad en la que
he estado destinado temporalmente para la ejecucion de las practicas externas (PEXT). Se trata de la
unidad mas antigua del arma de ingenieros creada por el Real Decreto de 5 de septiembre de 1802 y con
antigiiedad de abril de 1711 siendo entonces el Regimiento Real de Zapadores Minadores. Su importancia
radica en que es la tnica unidad en la COMGECEU capaz de ejecutar y responsabilizarse de dicho proyecto,
ya que posee los medios necesarios, pudiendo ser posible e incluso necesario el apoyo de otras unidades
pertenecientes a la ciudad autbnoma, tanto en el ambito de personal como de material. “La COMGECEU
es responsable de la defensa militar inmediata del territorio espafiol dentro de su zona de responsabilidad,
asi como colaborar con las autoridades civiles en casos de grave riesgo, catastrofe, calamidad u otras
necesidades publicas” (Ministerio de Defensa, no date). A lo largo del proyecto, en concreto con la ejecucion
de los trabajos necesarios para la construccion del aerédromo, se ha considerado el uso de la organica del
regimiento y la maquinaria que este posee, y cOmo este trabajo se adecua a la responsabilidad primordial
de la Comandancia.
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2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1. OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo principal, consiste en realizar un proyecto de construccion de un aer6dromo para aeronaves
de ala rotatoria pertenecientes a las Fuerzas Aeromoviles del Ejército de Tierra (FAMET) en la Comandancia
General de Ceuta. De esta manera se conseguiria proporcionar a la ciudad autbnoma de una infraestructura
en la cual se podrian ejecutar las labores de mantenimiento, abastecimiento y logisticas que estas requieren.

Por consiguiente, han sido necesarios la ejecucién de varios estudios previos para la ejecucién del
proyecto. En el siguiente listado se puede observar los diferentes hitos que se han llevado a cabo, para asi
conseguir el objetivo principal:

=  Estudiar geograficamente y de manera general la plaza de Ceuta
= Realizar un estudio de los aer6dromos ubicados en la peninsula en funcion de diferentes factores.

= Realizar un analisis del terreno de la plaza de Ceuta, en el que incluird la topografia y estudio
geoldgico del terreno.

= Realizar un analisis meteoroldgico del clima de Ceuta donde se incluiran variables importantes como
lo son el viento, temperatura, humedad y pluviometria de la zona.

= Analizar las posibles ubicaciones de emplazamiento para un aerédromo destinado a aeronaves de
ala rotatoria

=  Hacer un estudio de los alrededores y de la zona en si.

= Recopilar la normativa vigente, para ser aplicada al presente proyecto de construccion
= Desarrollar el apartado estructural de la infraestructura

=  Preparar el presupuesto y la organizacion del trabajo previsto

=  Obtener los planos finales del proyecto

El alcance del proyecto finalmente abarca los objetivos mencionados anteriormente. Sin embargo, sila
construccion del aerédromo sigue adelante, otros apartados, que son necesarios para la ejecuciéon de un
proyecto construccién de estas caracteristicas, deberan ser ejecutados por personal cualificado.

Por ejemplo, en el caso de la instalacidn eléctrica, la cual debe estar planteada y aprobada,
previamente a la ejecucion del proyecto, se considerara su ejecucion por parte de la unidad mencionada.
Dicha unidad pertenece a érganos como es la oficina técnica que cuenta con el personal correspondiente
para la realizacion de este tipo de actividades, o también como posible proyecto adicional al presente. Esta
instalacion, sera necesaria realizarla previamente. Ya que esta deberd estar lista para el proceso de
hormigonado posterior.

El tramite de documentos oficiales, no se contemplan en el siguiente proyecto, ya que se encargaria
una oficina particular o en nuestro caso la S-4. Se trata de la unidad con el cometido de ejecutar los tramites
logisticos y la elevacion de documentos oficiales mediante la cadena organica de la unidad, hasta el mando
correspondiente. En diferentes situaciones, como puede ser la ejecucion de este proyecto, también podrian
involucrarse otras unidades auxiliares como son la S-1 la S-2 o la S-3.

Otro proceso burocratico que se omite en este proyecto, es el de reconocimiento por la Organizacién
de Aviacién Civil Internacional (OACI), ya que otra de las razones que se buscan con este proyecto, es el
de formar parte de esta institucién. Para ello, seria necesario, una vez obtenidos los datos relevantes y
ejecutado su construccidn, una ejecucion de tramites de documentos oficiales que tampoco se contemplan
en el proyecto, ya que como se ha mencionado anteriormente, otros 6rganos se encargarian de llevarlos a
cabo.

Para el establecimiento de las rutas de aproximacion, no han sido contempladas en el proyecto, debido
a que al tratar de pertenecer a un ambito fuera de la jurisdiccion del ET, se considera que para establecer
unas rutas de entrada y salida al aerédromo sea un 6rgano con potestad para poder alterar o estudiar las

-2-



CONSTRUCCION DE AERODROMO PARA OPERACIONES DE REPOSTAJE, MANTENIMIENTO Y

)

MUNICIONAMIENTO DE DIVERSAS AERONAVES DE ALA ROTATORIA DE FAMET ‘,‘ 9
- ¢
CAC D. Ignacio Escriva Ortufio AP 4

ol

diferentes rutas aéreas que sobrevuelan la plaza de Ceuta. Por ello, asi como en el RD 13062/2015, si se
plantean las directrices de entrada para aerddromos, por dicha razén no se plantearan en el
proyecto(Ministerio de Fomento, 2015).

2.2. METODOLOGIA

Debido al marco y al alcance que se quiere conseguir con el proyecto, se han utilizado tanto métodos
cualitativos como cuantitativos, dandose la situacion de incluso el uso de métodos mixtos. Por ello, haciendo
una observacion de los hitos u objetivos especificos anteriores, se resaltan a continuacién métodos
utilizados a lo largo del presente trabajo.

2.2.1. METODOS CUALITATIVOS

En primer lugar, fue necesario el andlisis digital de mapas en herramientas y plataformas como Carta
Digital,(Antonio Luis Montealegre, 2020) . Sin embargo, tras la obtencién de archivos en la plataforma online
del Instituto Geografico Nacional (IGN), (Centro de Descargas del CNIG (IGN), no date a), se ha observado
que la zona de estudio, al tratarse de un recinto militar, se encontraba difuminada y no se podia hacer un
analisis objetivo de la zona en concreto como se podra observar mas adelante. Por ello, para realizar un
correcto andlisis de la zona a estudiar y otras ubicaciones, fue necesaria la herramienta Google Earth Pro,
(Google Inc., 2021). Se ha realizado mediante esta plataforma, ya que la zona a estudiar en cambio, no
tenia difuminada el recinto.

También se ha ejecutado una serie de consultas (tanto matriciales como vectoriales) que se han
estudiado en la asignatura de sistemas de informacion de gestidn y teledeteccion (SIGTEL). Con ellas se
ha podido extraer informacién con la implementacion de capas raster, las cuales ayudan a observar de una
forma mas visual informacion del terreno, que en una ortofoto del terreno no se proporciona

Para el estudio geolégico del terreno, fue importante el analisis de mapas geolégicos extraidos del
Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME),(Instituto Geolégico y Minero de Espafa., Sanchez Gémez
and Pineda Velasco, 2013) que nos proporcionan informacién sobre el tipo de terreno que hay en la zona,
y el cual sera determinante para el posterior emplazamiento de la estructura.

Se ha realizado entrevistas, como la que se realiz6 al capitan piloto don Enrique Mufioz Manjén y de
la que se extrajo informacién muy util. Fue importante la informacién extraida, ya que un piloto con
experiencia en este caso, en la que ha participado en varias misiones en zona de operaciones (ZO) y
muchas en territorio nacional. En varios casos respondiendo al tipo de aerédromos que a €l personalmente
le parecian correctas, entro otros muchos datos.

Para seguir la normativa vigente en relacién a los aerédromos ha sido necesaria la revision
documental de varios manuales, instrucciones generales, normas técnicas y normativa correspondiente
como se profundizara en el apartado 3.2 Normativa del presente proyecto.

Otro método, ha sido el de la observacion in situ del terreno, ya que, al tratarse de un terreno no muy
extenso, el de la plaza de Ceuta, ha permitido el poder visitar los lugares y observacion directa de las zonas,
permitiendo sacar conclusiones que no se pueden obtener digitalmente ni en una ortofoto.

2.2.2. METODOS CUANTITATIVOS

Los meétodos cuantitativos han sido mayoritariamente ejecutados durante el dimensionado del
aerddromo. Sin embargo, para la extraccién de los datos para el apartado del estudio climético, se han
tenido en cuenta diferentes mediciones tomadas por una de las estaciones meteorolégicas en Ceuta. Dicha
estacion, se encontraba en el recinto en el que se ejecutaria el proyecto, como se observara mas adelante,
apartado 4.2. Todos ellos extraidos de la base de datos, (Base de datos meteoroldgica. Consulta de Datos
de Viento, no date) , base de datos extraidos de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

Por otra parte, ha sido necesaria la realizacién de calculos para el dimensionado de las plataformas de
hormigén. Estos célculos fueron mayoritariamente ejecutados mediante la herramienta CYPECAD, la cual
permite el dimensionado y célculo de estructuras de hormigon.
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2.2.3. METODOS MIXTOS

Un método que se puede catalogar como mixto y que también se ha utilizado en el presente proyecto
ha sido analisis multicriterio. En este, se obtienen una serie de criterios, o factores cualitativos y una serie
de alternativas, a los cuales se les asigna un valor numérico. De esta manera, se consigue cuantificar cada
una de las alternativas mediante un Score como explica (Roche, no date) y asi poder discernir entre ellas,
la mas relevante de manera objetiva.

También, se considera un método mixto el uso de la herramienta AutoCAD, la cual ha permitido de
manera cualitativa digitalizar el terreno, en funcion de las restricciones, concretamente de las mediciones
exigidas por normativa, y plasmarlas digitalmente con un valor numérico, consiguiendo la elaboracion de
planos a escala cumpliendo los parametros legales. Ademas, ha sido necesaria para ajustar la nueva
infraestructura al recinto y para el posterior célculo mediante la herramienta CYPECAD.

Se han usado otras herramientas para la gestién del tiempo, como por ejemplo el uso del software
de Project Libre, la cual tras haber realizado los calculos en funcién de los rendimientos de la maquinaria.
Se han obtenido los tiempos estimados de duracién. Por lo que se han podido plasmar visualmente con
esta herramienta mediante Estructuras Desglose Trabajo o Diagrama de Gantt.
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3. ANTECEDENTES

En cuanto al marco teérico del proyecto, se van a incluir una serie de factores y variables fundamentales
necesarias para el posterior desarrollo del proyecto, en el presente caso el, disefio estructural del supuesto
aerédromo. Por ello se dividen en las siguientes variables a tener en cuenta, que definiran los marcos de
actuacion.

3.1. MARCO GENERAL

En Ceuta es importante resaltar que ya existen varias plataformas o helipuertos de superficie con
caracter civil, incluso hasta una pequefia pista para aeroplanos. También destaca un aerédromo militar
ubicado en la Base Pardo de Santayana, Cuartel General de la COMGECEU, que ha tenido importantes
labores logisticas, como el transporte de material sanitario requerido en la plaza durante la pandemia de la
COVID-19. Durante la estancia en las PEXT, se ha observado, como la ciudad destaca por ser un espacio
de terreno reducido. Esto ha resultado que Ceuta, con tantos afios de historia, se encuentra muy edificada,
dando lugar a muy poco de espacio aprovechable. Lo que implica a que se priorice un aprovechamiento del
terreno o parcelas ya existentes para el proyecto como se verA mas adelante en el apartado 4
Emplazamientos y Analisis del terreno.

También ha habido otros sucesos que han impulsado la importancia geoestratégica. El salto masivo
del pasado marzo de 2021 (Sakona Javier, 2021) por parte de miles de inmigrantes provenientes del norte
y este de Africa justifican dicha importancia. Quiza, los helipuertos tanto civiles, como el militar, ante una
situacién de mayor amenaza, no podrian haber suplido las necesidades de la ciudad. Otro ejemplo, fue el
transporte masivo de material sanitario o personal a través de via aérea (la Verdad de Ceuta, 2020). Por
estas razones, es importante promover el uso de las vias aéreas, frente a otras vias, como las maritimas,
ya que estas pueden ser m4s costosas y lentas para la realizacion de labores logisticas.

Cabe destacar que la otra ciudad autonoma, Melilla, si que tiene la capacidad de albergar a varias
aeronaves que pertenecen a las FAMET, proporcionandoles un mantenimiento y abastecimiento que en la
plaza de Ceuta actualmente no se puede realizar. Ademas, si se planteara la hipotética situacion en la que
Melilla debiera asumir la actividad logistica correspondiente al espacio aéreo de Ceuta, la distancia existente
entre ambas ralentizaria todos estos procesos. Lo que apoya la necesidad de la infraestructura en Ceuta.

En cuanto al marco de actuacion, lo logico es recurrir a los helipuertos tanto militares como civiles
situados en la zona de la comunidad autbnoma de Andalucia. Sin embargo, como se observa en la Figura
1, sobre el estudio de los emplazamientos, se observa una imagen generalizada de los diferentes
helipuertos y las distancias hasta Ceuta. Por cercania, podriamos suponer que el helipuerto de Algeciras
podria suplir el margen de actuacién del espacio aéreo de Ceuta. Sin embargo, a pesar de la poca distancia
a la que se encuentran, no justifica que se pueda proporcionar a las aeronaves de la logistica necesaria
para las futuras misiones en el espacio ceuti que se les encomendasen.

3.2. NORMATIVA

Uno de los pilares fundamentales del proyecto han sido diferentes manuales y Reales Decretos que
describen la normativa a seguir en el &mbito nacional e internacional.

Como se ha nombrado anteriormente la Organizacion de Aviacién Civil Internacional (OACI), es la
institucién que gestiona las administraciones burocréaticas en el ambito de las relaciones diplométicas entre
los 193 paises diferentes y firmantes del Convenio de Chicago de 1944. Para el presente proyecto, ha sido
de vital importancia la extraccién de informacién que proporciona esta organizacion, sobre todos los
aerddromos respaldados por esta. Sin embargo, cabe resaltar la OACI no dictamina unos reglamentos
normalizados internacionalmente. Cada uno de los paises que participan con la OACI redacta sus propios
reglamentos, en relacion a diferentes apartados de los requisitos aéreos, como lo son las servidumbres
aéreas, reglamentos sobre construccion de helipuertos o requisitos correspondientes.

En consecuencia, la organizacién encargada de gestionar la navegacion aérea con la OACI, es la
institucién Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea (Aena); sin embargo, se trata de una filial que mas
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adelante se pasé a denominar ENAIRE. Esta como explica el diccionario panhispanico del espafiol
juridico,(Definicién de ENAIRE - Diccionario panhispanico del espafiol juridico - RAE, no date) “Entidad
publica empresarial con competencias en materia de navegacion aérea y espacio aéreo, que asume la
coordinacién operativa nacional e internacional de la red nacional de gestion del trafico aéreo y otras
relacionadas con los usos para la gestion eficiente del espacio aéreo. Antes Aeropuertos Espafioles y
Navegacion Aérea”. Por lo tanto, esta es la que se coordina con la OACI, y la cual proporciona todos los
datos correspondientes, sobre los aerodromos registrados en la presente. En ella los pilotos pueden extraer
la informacién necesaria para aterrizar o despegar sus aeronaves en los respectivos aerédromos. Por ello
ha sido muy importante esta fuente de datos para el presente proyecto. Ya que se extrajo la informacion de
aquellos aerédromos mas importantes para el estudio de los margenes de actuacion como se vera en el
apartado 4.1.1 “Localizacién de otros helipuertos respecto a la plaza de Ceuta”.

Esto conlleva al siguiente documento fundamental para el desarrollo del trabajo, “El manual de
helipuertos/Doc. 9261”7, (OACI, 1995). Se trata del manual que cubre los tres tipos de helipuertos principales,
de superficie, elevados o heliplataformas.

Por consiguiente, como se ha mencionado anteriormente la OACI no es la responsable de redactar el
respaldo legal en cada pais, por lo que en Espafia se publicaron varios Reales Decretos en relacién al
disefio de helipuertos. En concreto y el mas determinante para el proyecto, ha sido el Anexo IV del RD
1070/2015 segun los datos extraidos (véase Anexo | de resumen del Marco Legal de este proyecto)
(Ministerio de Fomento, 2015). En este documento oficial, se explican y detallan las medidas y
caracteristicas reglamentadas para aer6dromos de aviones y helicépteros. Sin embargo, para el ambito de
este proyecto, se ha centrado en el apartado para helicopteros, que en concreto se explica en el Anexo IV
de este mismo RD, convirtiéndose en uno de los pilares fundamentales del aerédromo que se ha disefiado
ya sea en el ambito visual, luminico como estructural.

Otra normativa necesaria para el presente ambito de aplicacion, ha sido el documento EHE-08
Instruccién de hormigon estructural, (Secretaria general técnica, 2010). Esta normativa ha sido clave para
los calculos realizados en el ambito de las investigaciones estructurales, tanto en el tipo de hormigén que
utilizar en funcién del tipo de terrenos en los que se encuentra el territorio o zona de explanacion, como la
necesidad de forjados para diferentes tipos de esfuerzos sobre las losas de hormigén.

Al tratarse de un aerédromo en el que se dotara de vias de comunicacion para los diferentes vehiculos
que se encargaran de las diversas tareas logisticas, sera necesaria la visualizacién del “Pliego de
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes”,(Ministerio de Fomento, 2014) para
los célculos y reglamentos para vias de trafico poco fluido, como se vera mas adelante en el apartado 5.2.2
Dimensionado.

Durante el dimensionado de las estructuras de hormigén, se han calculado los resultados con la
herramienta CYPECAD. La cual, para los calculos utilizan las siguientes instrucciones técnicas como DBE-
SE-AE, (Estructural, 2009) para el dimensionado del forjado correspondiente, como se observard mas
adelante en el apartado. Ademas, como se ha mencionado anteriormente, para el dimensionado y célculos
de hormigédn, se ha establecido la normativa vigente que se ha mencionado anteriormente, el EHE-08.
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4. EMPLAZAMIENTOS Y ANALISIS DEL TERRENO
4.1. EMPLAZAMIENTOS

4.1.1. LOCALIZACION DE OTROS HELIPUERTOS CON RESPECTO A LA PLAZA DE
CEUTA

Como se ha resaltado en el marco general, es importante determinar el margen de actuacion en el
espacio aéreo, es decir, en qué aerdédromos un helicéptero o una aeronave militar puede aterrizar. Ademas,
debe asegurarse que el lugar de aterrizaje disponga de los materiales necesarios para realizarle las labores
logisticas. Segun los datos de helipuertos pertenecientes a la red de ENAIRE, (AIP Espafia, no date) (véase
Anexo Il) se pueden tener en cuenta diferentes aerédromos para repostaje e incluso mantenimiento. Segun
la respuesta a la cuestién 4 de la entrevista realizada (véase Anexo lll): “En cuanto a las capacidades de
los helipuertos militares espafioles, muchas de ellas te vienen en la propia pagina del AIP (Colmenar Viejo,
Logrofio-Agoncillo, Bétera, El Copero, Almagro y Tenerife). De repostaje y mantenimiento, todos ellos tienen
un mantenimiento hasta un cierto escalén.”

Sin embargo, otro de los factores a tener en cuenta de aquellos aerédromos que se encuentran
ubicados en la peninsula es si existe un proceso de municionamiento. Existe un factor determinante en
relacién al apartado logistico, ya que, el municionamiento depende de si existe un polvorin o no. Sélo unas
pocas provincias tienen esa capacidad. Como se observa en la entrevista realizada al capitan Don Enrique
Mufioz Manjén, en respuesta a la cuestion 4 (véase Anexo lll):

“Otra cosa es el tema del municionamiento, para ello hacen falta equipos de municionamiento, que a
dia de hoy solo los tiene el BHELA | en Almagro (Batallén de Helicopteros de Ataque). ¢Quién compone
dichos equipos? Pues personal de la rama de Armeros (Especialistas), que estén calificados en dicho
modelo. Es decir, si despliegan dos Tigres en Zaragoza, tendran que ir armeros del modelo para realizar el
municionamiento. Que tiene que cumplir un helipuerto para que se pueda realizar el municionamiento de un
Tigre, pues que tenga una zona de armado y desarmado. Esto suele ser, una zona apartada, protegida por
un merlén o algo por si al piloto del Tigre, comete alguna negligencia durante el proceso de aterrizaje o
despegue en las proximidades de la zona. Si cumple eso, estaria listo.”

Otro de los hechos a tener en cuenta para la determinacién del aerédromo, ha sido si un helicéptero
militar puede aterrizaren un aerédromo gestionado por una institucion civil. Como responde el capitan piloto
en durante la entrevista (véase Anexo lll):

“La respuesta es si. La forma en la que operamos es a través de planes de vuelo que se presentan en
una oficina de preparacién de vuelos (a veces suele ser en una torre de control). En ese plan de vuelos,
ademas de poner datos de la aeronave, pasajeros etc., se indica la ruta a seguir y el denominador OACI del
aeropuerto/helipuerto”.

Por consiguiente, segln estos parametros, se realizd una recopilacién de informacién, de los
aer6dromos mas importantes de Espafia. Se plasm6 mediante la herramienta de Google Earth Pro, (Google
Inc., 2021) la cual permitio observar la distancia en linea recta desde los respectivos hasta la plaza de Ceuta
—véase la Figura 1.
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Figura 1 Distancias diferentes helipuertos mas relevantes hasta Ceuta. Fuente: Google Earth Pro

Segun la tabla de recopilaciéon de datos de dichos aerédromos (véase Anexo Il) se pueden encontrar
los datos relevantes, extraidos del Servicio de Informacién aeronautica (AIP Espafia, no date) .

Como se puede observar, el aerédromo que permite estas servidumbres seria el ubicado en la Base
Naval de Rota (Cadiz). Sin embargo, pertenece a otro ejército y podrian darse diferentes problemas en el
ambito logistico, como en el aprovisionamiento de piezas de repuesto o tipos de combustible, ya que
proporcionan servidumbre mayoritariamente a aeronaves pertenecientes a la Armada o la Organizacion
Tratado Atlantico Norte (OTAN). Ademas, la distancia que existe de esta a la ciudad autbnoma son 121 km
en linea recta. No obstante, esta distancia en cualquiera de las rutas aéreas no es literalmente recta, sino
que estas deben seguir rutas aéreas y estas distancias son susceptible de cambio. Por ello, estas rutas en
contraste con las autonomias de las aeronaves militares recogidas (véase Anexo Il), provocan una
disminucién del margen de actuacion en el espacio aéreo de Ceuta y Marruecos.

Por ejemplo, si en el caso de que un NH-90 despegara desde el aer6dromo LERT (en la base naval de
Rota, Cadiz), teniendo en cuenta de que tiene una autonomia de 982 km en el peor de los casos habria que
restarle esos 121 km de ida y otros 121km de vuelta, es decir, 242 km. Es decir que realmente para realizar
operaciones aéreas, ya contaria solo de 740 km, hasta que llega a la plaza de Ceuta. Ademas, en este caso
sale desde Cadiz- Rota, sin embargo, si uno de estos helicopteros saliese desde el aerédromo LETO
(Torrején de Ardoz) ya seria de desplazamiento 537 km hasta Ceuta, susceptibles de ser una mayor
distancia si se siguen las rutas aéreas. Por lo que deberia hacer un aterrizaje antes de llegar a la plaza de
Ceuta, para asi tener autonomia en el espacio aéreo de Ceuta. En el caso de otros helicopteros, ni si quiera
llegarian hasta la plaza de Ceuta como por ejemplo el AS-332, debido a su menor autonomia.

También, con respecto a la distancia, se observa que el helipuerto de Algeciras, se podria suponer que
se podria realizar un uso de este para las futuras operaciones, debido a la cercania. Sin embargo, se trata
de un helipuerto de plataforma encima de un edificio, que ademas solo soporta 7 TM de MTOM, lo que
conlleva a que la mayoria de las aeronaves de las FAMET no pudiesen ni si quiera aterrizar, ademas de
que no se podrian hacer labores de repostaje ni mantenimiento.

Por todo ello, es una razén de peso que el Ministerio de Defensa dotase de un aer6dromo militar
preparado y bajo los estandares exigidos en la plaza de Ceuta. Este deberia proveer a las aeronaves

-8-
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militares de un abastecimiento y mantenimiento necesario, para las posibles operaciones futuras, en el
espacio aéreo de Ceuta.

4.1.2. SELECCION DE EMPLAZAMIENTO

Una vez decidido, el emplazamiento en la plaza de Ceuta, se procedi6 a la seleccién del terreno o
recinto donde se ejecutaria el aerédromo.

Por ello se ha hecho un estudio detallado de las posibles explanadas del territorio ceuti. Como se puede
observar en el siguiente plano Figura 2 y Tabla 1 del territorio, se observa 6 diferentes zonas ubicadas con
estas coordenadas. Estos emplazamientos, ya que al tratarse Ceuta de una extensién de terreno muy
edificada y con una orografia muy abrupta, como veremos en el apartado 4.2.2 , se escogieron aquellos
recintos que tenian una mayor extensién de terreno sin edificar a primera vista. Como veremos en el
siguiente a apartado, como método de decision, se realiza un andlisis multicriterio en el que se le da bastante
ponderacién a la importancia que tiene la superficie.

Emplazamientos Descripcidon/uso actual EJE X EJEY
HLZ-1 Explanada de practicas para carnet tipo -C para militares 288368.48 3974150.28
HLZ-2 Parcela publica con posible uso de vertedero en zona industrial 289098.00 3973403.00
HLZ-3 Parcela del Puerto Comercial de Ceuta 289927.38 3975095.69
HLZ-4 Finca privada 289006.00 3974744.00
HLZ-5 Zona de embolsamiento 288680.00 3973006.00
HLZ-6 Aerddromo en la base Pardo Santayana (CG de COMGECEU)  288218.00 3974028.00

Tabla 1. Tabla emplazamientos. Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 2. Imagen de Ceuta con los diferentes emplazamientos estudiados. Fuente: Elaboracion
propia se puede observar, como mediante la herramienta de Carta Digital, (Antonio Luis Montealegre, 2020)
se estudié de manera digital los emplazamientos. Estos mapas fueron extraidos del Instituto Geografico
Nacional (Centro de Descargas del CNIG (IGN), no date b) En esta imagen, se tiene una mejor perspectiva
de donde se ubican los posibles emplazamientos.

Se puede apreciar en la imagen, que practicamente los posibles emplazamientos seleccionados, se
encuentran en la zona oeste de la ciudad auténoma. Esto es debido a que como se vera en el apartado
4.2.2 , en la parte este de la peninsula esta Monte Hacho, en la que ya tiene cometidos estratégicos y
ademas es una zona abrupta y mas complicada para emplazar un aer6dromo.

Otra de las razones por las que se descarta el establecimiento del aer6dromo en esta zona, a pesar de
la orografia, que no permite o complica la ejecucion de un posible proyecto de obra, otros factores como
son los desplazamientos y la poca accesibilidad a estas zonas. Se podria considerar su instalacion en el
lugar de la Fortificacion del Hacho, Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, se trata del
alojamiento de la unidad de artilleria antiaérea y es de alta importancia estratégica de la COMGECEU, lo
gue justifica mayoritariamente descartar esta zona para el establecimiento del aerédromo.

También se puede observar que en la zona central tampoco se establece ningun posible
emplazamiento. Esto es debido a que como se puede observar en la imagen, se encuentra excesivamente
edificada, y no quedan emplazamientos con el suficiente espacio para instalar un aerédromo.
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Figura 2. Imagen de Ceuta con los diferentes emplazamientos estudiados. Fuente: Elaboracion propia

Para la seleccion se realizé un analisis multicriterio, como herramienta de decisién. A continuacion,
se detallan los pasos que se han seguido para llegar a la seleccion del emplazamiento.

Andlisis multicriterio

En primer lugar, se escogieron los siguientes emplazamientos principalmente por su extensién en el
terreno a priori. Sin embargo, el objetivo final, es determinar cudl es el emplazamiento idéneo del presente
estudio, teniendo en cuenta otros factores iguales o mas importantes que la extension.

Alternativas

Como alternativas, consideraremos los 6 emplazamientos escogidos anteriormente con ubicacion
segun la Tabla 1, del HLZ-1 a HLZ-6.

Criterios

Los criterios seleccionados son aquellos que se van a compenetrar, proporcionandoles una
determinada ponderacion (la importancia que se ha considerado).

Privacidad (Dificultad burocratica) Superficie (Extension en el terreno)

Cercania a la poblaciéon (Distancia a las | Uso militar (Importancia para COMGECEU para
zonas urbanas) realizar diferentes usos de la zona)

-10 -
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Ponderacion de criterios

Para asi valorar cada criterio seleccionado, se establece la siguiente ponderacion, la cual refleja la
importancia que se le dara a cada criterio. Estas ponderaciones como se puede observar se determinan en
funcién de la relevancia.

1. Muy poco relevante
2. Poco relevante
3. Relevante
4. Muy relevante
5. Excesivamente relevante

De modo que como se observa en la Tabla 2, la “Cercania a la poblacién” es menos importante que la
“superficie” ya que, en Ceuta, como se ha mencionado anteriormente al encontrarse tan edificada, tiene
mas importancia que haya mas espacio que haya edificaciones que es usual en la zona.

En cuanto a la “privacidad” también cobra sentido que tenga un grado alto de relevancia, ya que el
hecho de que una finca sea de un particular limitaria bastante el proceso de adquisicion del emplazamiento.

Por ultimo, se le ha asignado una ponderacion de 3 al “uso militar” ya que un terreno ya tenga un
caracter militar facilita las adquisiciones o el uso de ese terreno.

Obteniendo finalmente, esta valoracién de los criterios:

Criterio Valoracion (Wi)
Privacidad 4
Superficie 5

Cercania a la poblacion 2
Uso militar 3

Tabla 2 Criterios de seleccion con ponderacion correspondiente. Fuente: Elaboracion Propia

Ponderacién de los diferentes emplazamientos
De manera similar, se ponderan las alternativas de los diferentes emplazamientos que se han escogido,
escalando del 1 (peor) al 7 (mejor).

Es decir, si se puntia con un 7 a la privacidad, querra decir que no se tendria tantos problemas
burocraticos al pertenecer a la misma institucion. Por el contrario, si se puntuase con 1 en la variable
poblacion, significa que se encuentra muy cerca de la poblacion y se valora negativamente.

Todos aquellos emplazamientos que se trataban de un terreno de propiedad privada, o perteneciente
al ayuntamiento de Ceuta, se catalogan como uso militar minimo (uso militar =1)

En cuanto a los valores que se establecen respecto a la cercania de la poblacion, se ha observado que
se trata de una ciudad congestionada, y la cercania es un problema con el que deberd lidiar los ciudadanos.

Tabla de decision

Para la tabla de decision se ha realizado en funcion de un concepto denominado “Score” y se obtiene

mediante la siguiente formula:
S] = E _Wirij
i

« §; = Puntuacion final de cada alternativa

-11 -
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« w; = Ponderacion de lo diferentes criterios
« 1;; = Ponderacién de las alternativas j respecto los criterios i
Criterio Wi HLZ-1 HLZ-2 | HLZ-3 | HLZ-4 | HLZ-5 | HLZ-6
Privacidad 4 7 2 2 2 1 7
Superficie 5 3 4 2 2 5 4
Cercania a la poblacion 2 4 5 3 3 2 4
Uso militar 1 1 1 1 1 1 7
Score (Sj) 52 39 25 25 34 63 |

Tabla 3 Andlisis multicriterio para seleccion de emplazamiento. Fuente: Elaboracion propia

Analisis de resultados

HLZ-1:

Privacidad: Al tratarse de un recinto militar, los tramites oficiales serian menores al no tener que
compenetrarse con el ayuntamiento de Ceuta. Por lo tanto, al tratarse de una zona militar se le asigna la
mayor puntuacion.

Superficie: Es una extension amplia, al lado del helipuerto ya existente, en la base Pardo de Santayana,
era bastante amplia. También se analizé con la herramienta de Carta Digital, y la extension obtenida era
muy aceptable para la ejecucion del proyecto.

Cercania a la poblacion: Al ser Ceuta, como se ha mencionado anteriormente, una ciudad muy edificada,
es normal que se encuentre relativamente cerca de estos, sin embargo, dentro de las posibilidades la
distancia maxima era unos 600 metros a la siguiente urbanizacion, lo que conlleva asignare una buena
puntuacion debido a la cierta lejania que este emplazamiento tiene.

Uso militar: Sin embargo, el uso que le da la COMGECEU a este recinto es para que los soldados o
miembro pertenecientes a tropa y marineria, realicen practicas para la obtencion del carnet de tipo-c. En
la siguiente figura se puede observar como realizaban practicas mientras se visité la zona.

Figura 3 Explanada de practicas para el carnet tipo-C para militares (HLZ-1). Fuente: Elaboracién propia.

HLZ-2:

Privacidad: Se trata de un terreno sin privacidad,(Sede Electrénica del Catastro - Fondo mapa de Espafia,
no date) , durante la visita a la zona, se observé gran cimulo de basura pareciendo una zona de que se

-12 -



CONSTRUCCION DE AERODROMO PARA OPERACIONES DE REPOSTAJE, MANTENIMIENTO Y 7

£ 3

MUNICIONAMIENTO DE DIVERSAS AERONAVES DE ALA ROTATORIA DE FAMET )

HLZ-3:

HLZ-4:

HLZ-5:

HLZ-6:

[
— ¥
CAC D. Ignacio Escriva Ortufio u‘_ ‘__u

le daba uso de vertedero. Por lo que se considera que pertenece al ayuntamiento y por lo tanto se le da
baja ponderacién debida a esta razén.

Superficie: En cuanto a la superficie, se trataba de una zona bastante extensa y elevada, por lo que se le
asigno una buena puntuacion

Cercania a la poblacion: En cuanto a la cercania, se trata de una zona préxima a un Mercadona (zona
con afluencia de ciudadanos), y otros edificios residenciales, por lo que se le da poca puntuacién por esta
razon.

Uso militar: El uso militar era nulo, ya que no tenia caracter militar asi que se le asigné la minima
ponderacion.

Privacidad: También se trata de un territorio perteneciente al ayuntamiento, ya que se encuentra en y
perteneciente al ayuntamiento de Ceuta por formar parte el Puerto Comercial de Ceuta (Sede Electronica
del Catastro - Fondo mapa de Espafia, no date).

Superficie: Se trata de una aceptable para el establecimiento de un aerédromo.

Cercania a la poblacién: Se encuentra relativamente alejado de los primeros edificios residenciales, sin
embargo, esta en la costa y por esa zona comienza el paseo maritimo hacia la playa de Benitez.

Uso militar: Ninguno porque esta zona no tiene caracter militar.

Privacidad: Se trata de una finca privada(Sede Electronica del Catastro - Fondo mapa de Espafia, no
date)

Superficie: Una superficie bastante pequefia en comparacion con el resto de emplazamientos

Cercania a la poblacién: Al ser una finca privada, y una zona residencial, se encontraba bastante cerca
de la poblacion.

Uso militar: Zona de caracter civil, asi que ningtn uso militar

Privacidad: Se denomina “Zona de embolsamiento”, como explica (Aparcamientos Municipales y Gestion
Vial de Ceuta, 2020), se trata de una extension pavimentada para gestionar el trafico cuando se generan
los atascos en las proximidades de la frontera con Marruecos. Por lo tanto, es de vital importancia para
el ayuntamiento de Ceuta y se le asigna una puntuacion baja ya que al ayuntamiento no le interesaria
asignar esta zona para otros cometidos.

Superficie: Tiene una gran extension, sin embargo, se debe a que, para poder gestionar el trafico, es
necesario y determinante.

Cercania a la poblacion: No se encuentra cerca de la poblacion, sin embargo, al estar tan cerca de la
frontera, conlleva a que no se tenga una seguridad indirecta, ya que desde la propia frontera hay visual
de las actividades que se realizasen alli, por lo que se le asigna una puntuacion baja.

Uso militar: Por ser de caracter civil, no tiene uso militar.

Privacidad: En el caso del HLZ-6, se trata del helipuerto militar que se encuentra dentro de la Base Pardo
de Santayana, Cuartel General de la COMGECEU vy esta gestionada y depende organicamente de la
Unidad de servicios de Bases y Acuartelamientos (USBA). Al tratarse de un helipuerto, obviamente se
trataba de una zona amplia, y ademds se encontraba dentro de una zona militar, lo que suponia, que no
dependia del ayuntamiento de Ceuta

Superficie: Una superficie bastante extensa, ya que para el anterior aerédromo era necesaria.

Cercania a la poblacion: También la ubicacion que se escogi6, al ser una base esta relativamente alejada
por lo que se le asigna una puntuacion alta.

-13 -



CONSTRUCCION DE AERODROMO PARA OPERACIONES DE REPOSTAJE, MANTENIMIENTO Y

"

)

MUNICIONAMIENTO DE DIVERSAS AERONAVES DE ALA ROTATORIA DE FAMET [~ e
- v
CAC D. Ignacio Escriva Ortufio YV

Foll

e Uso militar: Al tratarse de un antiguo aerédromo, el uso militar es directamente para ello, por lo que se le
asigna la puntuacién mas alta.

Por todo lo anterior y observando las puntuaciones de la Tabla 2, el que mayor score tiene es el
emplazamiento HLZ-6, por lo que finalmente se decide establecer el nuevo aerédromo en esta ubicacion.

El director militar (DIRMIL) comunicé que ni siquiera tiene consideraciéon de helipuerto,
simplemente se trataba actualmente de una explanada en la que los helicopteros podrian aterrizar
extraordinariamente. Ademas, este helipuerto no esta reflejado en la OACI ni en la base de datos
proporcionada por Aena. Por lo tanto, con este proyecto, la intencién es que pasara a formar parte de la
institucién en la que se pudieran compenetrar esfuerzos, incluso en el ambito internacional, de manera que,
si se necesitase apoyo el ET de una fuerza militar europea o la OTAN, se pudiera ceder este helipuerto para
las correspondientes labores que se requirieran.

4.2. ANALISIS DEL TERRENO

Para esta seccién, se han tenido en cuenta diferentes factores que son relevantes para el posterior
dimensionado y ejecucion del proyecto. En primer lugar, el de la climatologia de Ceuta y en segundo lugar
el propio terreno de la ciudad y en concreto del HLZ-6.

4.2.1. CLIMATOLOGIA

Viento

En cuanto al clima de la ciudad, se trata de una peninsula, en concreto se trata de la Peninsula de
Almina, situada al norte de Africa, en el Estrecho de Gibraltar. Al tratarse de una pequefia peninsula,
obviamente se encuentra con costa en todo su territorio. Esto trae consigo una serie de fenémenos
climaticos, que influiran en la disposicién y la construccién del presente aerédromo. Por ello, se han
considerado variables como la temperatura, el viento, la pluviometria y la humedad relativa. Aunque
principalmente se focaliza en el viento, ya que es una variable que afecta seriamente a las operaciones
aéreas, al influir las direcciones de viento sobre el aterrizaje de las aeronaves.

Los datos del viento se han extraido de meteoblue, una pagina web donde se almacenan datos sobre
los vientos de todos los afios, (Clima Ceuta - meteoblue, no date). En este caso se ha realizado una rosa
de vientos del afio 2020, y que se observa el siguiente chart:

Figura 4 Rosa de Vientos correspondiente al afio 2020. Fuente: Meteoblue

Observando la rosa se distinguen dos direcciones principales, la WSW y la ENE. Esto también se pudo
apreciar durante la estancia en las PEXT, ya que en Ceuta se denominan coloquialmente como “los dias de
poniente o los dias de levante” respectivamente. Durante la estancia en la zona, durante las PEXT, se

-14 -



CONSTRUCCION DE AERODROMO PARA OPERACIONES DE REPOSTAJE, MANTENIMIENTO Y 7
MUNICIONAMIENTO DE DIVERSAS AERONAVES DE ALA ROTATORIA DE FAMET g" "

[
CAC D. Ignacio Escriva Ortufio b YA

5

(5

aprecio que ademas que estas direcciones correspondian, para el caso de si provenia del WSW (“poniente”)
los cuales destacaban por su visibilidad incluso de la peninsula y el pefion de Gibraltar. Por el contrario,
cuando este provenia del ESE (“levante”) traia consigo una niebla densa y por lo tanto un descenso de la
visibilidad considerable.

A continuacion, se explica una de las razones por las que el helicoptero debe aproximarse a la (“Touch
and Lift Off) TLOF con el viento en contra:

Como observar en la Figura 5 Diagrama de fuerzas de un helicoptero. Fuente: (Barcala, Angel and
Sevillano, no date), las fuerzas que actian sobre el helicoptero son el peso (P) ejercida sobre el centro de
masas de la aeronave, una fuerza normal (Fn) que se descomponen en la fuerza de sustentacion (Fs) y la
resistencia al avance (Tw).

Cuando se habla de vuelo en estacionario, es decir, cuando solo se mantiene en vuelo sin desplazarse
horizontalmente actdan tanto la componente (Fs) como el peso (P). La fuerza de sustentacion (Fs) es
generada por los flujos de aire del rotor principal en rotacién, de manera que el flujo de aire mantiene la
aeronave en vuelo.

Cuando esta comienza un vuelo traslacional, es decir, cuando comienza el movimiento en el eje
horizontal surgen otras fuerzas, que son la aceleracién de la aeronave o la resistencia al avance (Tn),
también denominada propulsion, producida por el flujo de aire sumada a la inclinacion de la aeronave
respecto al eje horizontal.

Figura 5 Diagrama de fuerzas de un helicéptero. Fuente: (Barcala, Angel and Sevillano, no date)

La variable que aumenta la Tw en relacion al flujo de aire, es la inclinacion de la aeronave de manera
que si esta aumenta la propulsion aumenta. Asi que, a la hora de aterrizar, el proceso es contrario, al
disminuir la propulsion la aeronave decelera (o al declinarla), asi que la direccién del aire y por lo tanto el
flujo es crucial, ya que la T depende de este.

Observando la Figura 6, se observa la trayectoria que seguiria una aeronave durante las maniobras de
despegue, vuelo y aterrizaje consecutivamente.

frenado vuek de traslacion acelaracion

—— .
X i e IR

=
. — P
< y aterrc aje ESS .
. — despegue s ——R———,
£ e

Figura 6 Maniobra de despegue y aterrizaje. Fuente: (Barcala, Angel and Sevillano, no date)

Por lo tanto, tras comprender las direcciones de aproximacién de los helicépteros, se establecen
rumbos de 2 rumbos de aproximacién. En funcion de si la direccién de viento es (Oeste-Suroeste) WSW o
(Este-Noreste) ENE. Por ejemplo, si la direccién de viento es WSW, el rumbo seria el cual deje el viento en
contra, es decir direccion de entrada 248° aproximadamente respecto al norte magnético. En el caso de que
el viento lleve direccion ENE, el rumbo seria de unos 68° aproximadamente.
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Precipitaciones

En cuanto a las precipitaciones de la plaza se ha llevado a cabo una recopilacién de los datos sobre
las precipitaciones durante el Gltimo afio (véase el apartado 2 el Anexo V). En la gréafica destacan varios
meses como época de lluvias en los meses correspondientes a la estacion de primavera, es decir desde
marzo hasta junio, hay un gran aumento de las precipitaciones.

Estas fechas seran necesarias tenerlas en cuenta para la construccion del aer6dromo, en concreto
para el hormigonado. Ya que, al tratarse de una mezcla de arena, grava agua y cemento, la mezcla del
agua con el cemento el principal actor ligante con el resto de componentes. En caso de lluvias, puede
acarrear consigo problemas de resistencia de la estructura, ya que si llueve la proporcién de agua y cemento
varia. Sera importante tenerlo en cuenta, y asegurar la eficiencia estructural de la infraestructura.

Ademas, para el futuro aterrizaje de las aeronaves, sera importante tenerlo reflejado en el documento
oficial respaldado de la OACI, datos del aer6dromo, como informacion de interés para los futuros pilotos
que aterrizasen en nuestro aerédromo.

También se obtuvieron datos sobre la proporcién de dias nublados (o de lluvia) y soleados de la misma
base de datos (véase Anexo IV). Esto puede ser condicionante para el apartado de visibilidad del
aerédromo. Pudiendo sacar como conclusion que los meses de verano (de junio a octubre concretamente),
son aquellos en los que se tendra mejor visibilidad sobre todo para las maniobras de aterrizaje.

Humedad relativa

En cuanto a la humedad relativa segun la siguiente tabla, se puede observar que debido al
encontrarse en el Estrecho de Gibraltar y por consiguiente tener un clima maritimo, manteniéndose
humedades de hasta el 80 %.

Humedad relativa en %.
B0
7@
6@
50
4@

20
i@

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Tabla 4 Humedades relativas de Ceuta. Fuente: (El Clima en Ceuta, Espafia, no date)

Esta ser4 determinante para la seleccion del tipo de hormigbn que se escogera durante el
dimensionado de las plataformas, en la seccion 5.4.2.

4.2.2. ESTUDIO DEL TERRENO

En cuanto al estudio del terreno, se trata de una peninsula bastante montafiosa en el que destaca por
sus diferentes pendientes a lo largo de la ciudad. Ha sido vital el uso de la herramienta Carta Digital, (Antonio
Luis Montealegre, 2020) ya que nos permite una vision generalizada de la plaza.

También se han extraido datos del IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia., Sanchez Gémez
and Pineda Velasco, 2013), esto ha sido fundamental para determinar el tipo de terreno en el que se
aposentaba el antiguo helipuerto y donde se procedera a construir el nuevo aerédromo.

En el mapa geoldgico (véase Anexo V) se puede observar la composicidn geoldgica concretamente de
la ubicacion escogida, el HLZ-6. En este caso, en la zona que se ha decidido emplazar el aer6dromo. Se
trata de una zona compuesta por “Areniscas, Limolitas, margas, calizas y conglomerados”. En términos
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granulométricos, existen dos tipos de suelos, normalizados por la norma UNE-EN 933-1,(UNE
(Normalizacion espariola), no date)

. Los diametros de grano estan comprendidos entre 0,06 a 0,002 mm. Esto segln la norma, se
considera un grano fino, que como se vera en el apartado 5.4.2., tendra una repercusion estructural.
También se observa que existen areniscas, cuyo grano segun la norma esta comprendido entre los 0,06 y
2 mm de didmetro. En este caso se trata de un grano grueso, sin embargo, de manera restrictiva, se
considerara que el terreno esta completamente compuesto por limos. Esto conlleva a que las tensiones
admisibles del terreno sean menores que la de un suelo de grava. Se trata de un suelo proveniente de una
fuerte erosion de rocas areniscas, que como se observa en el mapa geoldgico (Véase Anexo V), también
se compone de areniscas. Por lo tanto, se trata de un suelo en cierta medida plastico, con permeabilidad
media con cierta cohesion. Por ello, este tipo de suelos no son tan absorbentes ni tan alterables ante la
exposicién a humedad. Por lo que los factores mencionados, no afectan, tan negativamente como si fuese
un suelo de tipo arcilloso.

Figura 7 Vista microscopica de un suelo limoso. Fuente: Mecanica de suelos 5° ACING.

También se ha realizado un andlisis digital del modelo digital de elevaciones de la plaza de Ceuta. En
esta imagen se aprecian las diferentes pendientes expresadas en porcentajes. De manera que, segun los
colores podemos observar cuales de ellas son mas pronunciadas.

= v =3 Pendientes(PNOA_MOTOS_ETRSES B9 g :
pendiente < -50% . T, ol
I -50% <= pendiente < -30% X
-30% <= pendiente < -15%:
-15%5 <= pendiente < 15%

15% <= pendiente < 30% : P "’.
30% <= pendiente < 50% . 4 Fy e 9
B pendiente == 50% - ) 5

Figura 8 Andlisis de pendientes (sin filtro). Fuente: Elaboracion propia

Se harealizado en el terreno concreto a estudiar y se observa que se tratan de pendientes menores
del 5 %, lo cual es necesario para la construccion. Sin embargo, a la hora de la nivelacion del terreno, sera
vital tener en cuenta la normativa para la construccion de aerédromos, ya que como explica (Ministerio de
Fomento, 2015) del RD 13002/2015 (véase Anexo V), las pendientes que se establecen para conseguir un
drenaje rapido y superficial en caso de precipitaciones son del 2y 3 %.
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En la Figura 9 Analisis de pendientes (con filtro). Fuente: Elaboracién propia se puede observar de
manera mas visual. Se han realizado consultas matriciales, en las que se filtran los parametros, para que
se vean de color verde las pendientes menores del 5% y de rojo las mayores de este valor. Sin embargo,
como se observa, hay zonas que superan estas pendientes, por lo que se debera realizar un nivelado y

movimiento de tierras previo antes de la obra.

= v F Pendientes {con filtra)
pendiente < -5%
-5% <= pendiente < 5%
pendiente == 5%

Figura 9 Analisis de pendientes (con filtro). Fuente: Elaboracion propia, Carta Digital

Otros estudios realizados de teledeteccion han sido las curvas de nivel. Se puede apreciar que Ceuta
esta rodeada de un monte, el cual sirve en parte para la confidencialidad de las operaciones realizadas alli.
De manera que, al encontrarse nuestro aerédromo tras el monte Anyera, preserva la seguridad visual de

las posibles operaciones futuras, aumentando su seguridad pasiva.

T ke LT T

Figura 10. Visibilidad del HLZ-6 desde perspectiva enemiga. Fuente: Elaboracion propia, Carta Digital

Los parametros establecidos fueron: Considerando que el enemigo tenia un vehiculo de hasta 5 metros
de altura buscando visual de un helicoptero aterrizado con una altura de 5,7 metros, un HT-17. Zonas vistas
(verde), zonas no vistas (rojo).

También se aprecia, al otro lado de la peninsula, el monte Hacho en el que se encuentra la Fortificacién
del Hacho. También se estudid la posibilidad de construir el aerédromo en esta zona. Sin embargo, al
tratarse de la zona mas abrupta de Ceuta y al interés cultural por parte del Ayuntamiento de Ceuta, limitaba

la posibilidad de tenerlo en consideracion para el proyecto.
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Por otro lado, una de las ventajas estratégicas, es que la unidad de artilleria antiaérea se aloja en esta
fortificacién, lo que proporciona a la ciudad seguridad antiaérea. Esto es crucial, ya que aseguraria el
espacio aéreo de las futuras operaciones aéreas que se realizasen.

MO M £ 200 Wl | S S

Figura 11. Vision de unidad AAA sobre el HLZ-6. Fuente: Elaboracion propia. Carta Digital

En cuanto a la explanada propia del punto HLZ-6, se visité para ver como se encontraba la zona
realmente. En este caso, se pudo observar que se trata de una estructura poco mantenida y practicamente
inutilizada. Durante la visita alli, se pudo ver el estado de las soleras que componen las zonas FATO o los
diferentes puestos de estacionamiento. Ademas, se permitié realizar un reportaje fotografico, en el que se
puede observar el mencionado estado de la infraestructura (véase Anexo VI).

En el reportaje se pueden observar, diferentes fotografias en las que se pueden observar las
deficiencias en el estado del aerédromo existente. Varios de los ejemplos son la Zona FATO y TLOF
existente, o las calles de rodaje existentes. En las fotografias se puede observar como el hormigén por el
tiempo se ha ido degradando y agrietando, pudiendo suponer un riesgo en la seguridad durante las
maniobras de los helicdpteros al aterrizar concretamente.

También se pudo observar que habia diferentes estructuras alli correspondientes al anterior helipuerto,
las cuales se podrian aprovechar para el futuro aerédromo como una torre de control, una pequefia nave e
incluso una estacién meteorolégica, demostrando esta su correcto funcionamiento, debido a que se trata de
la propia estacién meteoroldgica donde se han extraido los datos climéaticos pertinentes para el presente
proyecto, también reflejadas en el Anexo IV.

5. DISENO DE AERODROMO

Previamente al disefio del aer6dromo, ha sido necesario llevar a cabo un estudio de las aeronaves que
se encuentran en activo en las FAMET. Se ha tenido en cuenta sus medidas, ya que los diferentes
elementos se disefian en funcion de las dimensiones de los correspondientes helicopteros. También se
pueden encontrar otros datos importantes como lo son la autonomia o (Masas Maximas de Despegue)
MTOM las cuales condicionaran el dimensionado del hormigén.

Por ello se ha elaborado una tabla de contenidos con los datos mas relevantes para el dimensionado
del aer6dromo (para mas detalle, véase Anexo VII), en el que se extraen las caracteristicas técnicas,
(Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias, 2015).
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MODELO CH-47D/HT-17 EC-665/HA-28  EC-135/HE-26 AS-532 | HT-27 AS-332/HU-21 NH-90
ALTURA 5,68 m 52m 3,50 m 5m 5m 53m
ANCHURA DEL FUSELAJE 3,78m 45m 2m 3m 3,38m 452 m
AUTONOMIA 780 km 850 km 635 km 1180 km 572 km 982-1600 km
DIAMETRO ROTOR 18,29 m 13m 10,20 m 16,20 m 15,60 m 16,30 m
FUEL CAPACITY 39141 ? ? ? ? ?
FUSELAGE 15,46 m ? 10,20 m 16,79 m 16,29 m 16,14 m
LONGITUD TOTAL 30m 16 m 12,16 m 18,70 m 18,70m 19,50 m
MTOM 22680 kg 6100 kg 2910 kg 9350 kg 7800 kg 10600 kg
POTENCIA 2x5069 CV 2 x 1520 CV 589 CV 1877 CV 2x1175 CV 1663 kW
VELOCIDAD CRUCERO 291km/h 315 km/h 254 km/h 222 km/h 271 km/h 291 km/h
VELOCIDAD MAXIMA 302km/h ? 287km/h 258 km/h 294 km/h 291 km/h

Tabla 5 Caracteristicas técnicas de Aeronaves pertenecientes a las FAMET. Fuente: Elaboracion propia a partir de
datos del VADECUM REMER (Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias, 2015).

En este caso, aquellos campos que se encuentran con el simbolo “?”, son aquellos que no ha sido
posible encontrar su valor. Sin embargo, para este proyecto no son de especial relevancia.

5.1 ELEMENTOS DE HELIPUERTOS Y MEDIDAS CORRESPONDIENTES

Segun el marco legal en el que se sitla el proyecto (véase el Anexo 1), los elementos que se deben
distinguir en los aeré6dromos son: Zonas “Final Approach and Take Off” (FATO), zonas “Touchdown an Lift-
Off” (TLOF), areas de seguridad operacional (ASO), calles de rodaje en tierra (CR) o aire, puestos de
estacionamiento (PE), y conos de viento.

Estos elementos son necesarios para la instalacion de un aer6dromo, sin embargo, en este proyecto
se plantea la posibilidad de municionamiento o repostaje, por ello se ha analizado la posibilidad de
emplazamiento de un polvorin o una zona de almacenamiento de combustible.

Para ello se ha realizado un diagrama Ishikawa o “diagrama espina de pez”’, (Marta Torralba Gracia,
2020) , en el que se observan las causas que pueden generar un accidente o aumento de riesgo de tener
elementos como polvorines o depositos de combustible en el mismo recinto. Ademas, en la entrevista
realizada (Véase, pregunta 4, Anexo lll), se plantea esta situacion en la que el piloto responde:

“Esta suele ser, una zona apartada, protegida por un merlén o algo por si al piloto del Tigre (que son
muy malos), se les escapa un cohete. Si cumple eso, estaria listo. Actualmente, aunque alguna base tiene
polvorin (Almagro), éstos no estan autorizados a tener Cohetes ni municion explosiva. Lo que se hace es
pedir por cadena logistica el preposicionamiento de la municién en el polvorin del sitio en cuestién
(Zaragoza, Chinchilla, Bardenas), y el mismo dia te lo llevan a donde estés.”
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Figura 12 Diagrama Ishikawa. Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo tanto, se descartara el establecimiento de un polvorin o una zona de almacenamiento de
combustible. Sin embargo, en el propio recinto se dejara un espacio en el que se permite la instalacién de
una de estas dos opciones en caso de vital urgencia. Esta zona se observara en los planos confeccionados
mas adelante.

5.2. DIGITALIZACION

Por ello previamente mediante el uso de Carta Digital, Google Earth Pro y AutoCAD, se ha digitalizado
la zona, estos mapas se han extraido de la biblioteca virtual de descargas del Instituto Geografico Nacional
(IGN),(Instituto Geografico Nacional, no date). De manera que de esta forma se puede comprobar que las
medidas que se establecen para los diferentes elementos, caben fisicamente y ademas cumplen la
normativa en vigor.

Con respecto a las, rutas de aproximacioén, el Manual de Helipuertos y el RD 13002/2015 explica el
proceso de establecimiento. Sin embargo, al tratarse de espacios que pueden alterar el espacio aéreo, no
se estudian en el presente proyecto.

-

0 "y
a
i
‘.
.
- - .
Figura 13 Digitalizacién en Carta Digital. Fuente: Elaboracion Figura 14 Digitalizacion en AutoCAD Fuente:
Propia Elaboracién propia, AutoCAD.

Se puede observar que se obtiene un total de 29400 m? aproximadamente, ambos referenciados hacia
el Norte de Cuadricula, y con los que se trabajo en AutoCAD.

Como se ha mencionado en el inicio de este apartado, se extrajeron las medidas de los helicopteros
que estan en dotacion dentro de las FAMET. Esto fue necesario, ya que las medidas de los correspondientes
elementos dependen directamente del tamafio de los helicopteros, como son las zonas FATO, TLOF o
puestos de estacionamiento, para poder ser dimensionadas.

5.3. DIMENSIONADO EN FUNCION DE LA NORMATIVA

Segun los apartados 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 del Anexo IV dI RD 13002/2015 (véase Anexo |), se observa
como muchos de estos elementos dependen de valores como longitud maxima del helicptero (D) o anchura
del tren de aterrizaje (UCVV). Por ello para su dimensionado, ha sido necesaria la elaboracion de la Tabla
5 Caracteristicas técnicas de Aeronaves pertenecientes a las FAMET. Fuente: Elaboracion propia a partir
de datos del VADECUM REMER (Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias, 2015). También se
han extraido algunos datos directamente de los planos correspondientes a las diferentes aeronaves, como
la anchura del tren de aterrizaje (véase Anexo VII).

Es importante destacar, que el aerédromo se disefiara, para una zona FATO y TLOF intrinsecas. Es
decir, en algunos casos es posible que la zona FATO no coincida con la TLOF. Un ejemplo muy visual es
el que comenta el capitan Don Enrique Mufioz Manjon en la respuesta 9, (véase Anexo lll):

“Para mi el mejor helipuerto, o al menos el mejor diserio, es el de Bétera (Valencia, BHEMELE Il). Te
comento por qué;
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Tiene una zona de parking amplia, con calles de rodaje bien indicadas y facil acceso a los hangares.
Eso permite poner una zona apartada de municionamiento resguardada del resto. Ademas, tiene una torre
de control con muy buena visibilidad.

Tiene una zona de aterrizaje amplia. Es una especie de mini-pista (véase Anexo lll), que, para
despegar, te permite coger velocidad antes de salir del perimetro, y si hubiese algun fallo de motor, te
permitiria frustrar e irte al suelo con seguridad”.

Esa “mini-pista” se trata de la zona FATO del aer6dromo, y la matriz de circulos ubicada debajo de esta
pista, son las TLOF correspondientes, es decir el “parking” que comenta el entrevistado. Finalmente, en
este caso la secuencia de aterrizaje en este tipo de aerédromos seria la siguiente:

Inicialmente entrarian y realizarian la maniobra de frenado del helicéptero en la pista (FATO). Después
se incorporarian por las calles de rodaje aéreo (A, B o C) y finalmente aterrizarian en la TLOF que se le
asignase.

Otro dato importante es el de la “clase de performance”, este concepto que explica el capitan en la
respuesta 2, (Véase Anexo lll): “Las clases de performance en los helicopteros basicamente definen qué
puede y qué no puede hacer cada aparato, en relacion a los fallos de motor.” Por ello, es un concepto
importante a tener en cuenta, ya que los aerédromos pueden estar disefiados para diferentes clases de
performance como se explica en el apartado 2.1 del Anexo IV del RD 13002/2015. Sin embargo, como los
helicopteros pueden actuar en diferentes clases de performance como explica el capitan piloto en la
respuesta 2 (véase Anexo lll), se dimensionaran para una clase de performance 1.

FATO/TLOF

Por ello realizando un analisis de que helicopteros se seleccionarian para disefiar los elementos, se
escogieron los mas restrictivos, es decir, aquellos que tenian las mayores dimensiones. En primer lugar, se
decidié que por lo menos el aer6dromo tuviera la capacidad de acoger a un HT-17 (Chinook), ya que seria
conveniente para las futuras operaciones debido a las posibilidades logisticas y la capacidad que este
ofrece. Para esta aeronave entonces, se han escogido sus dimensiones, en concreto el valor longitud
méxima del helicoptero (D), en la Tabla 4, y por lo tanto se ha dimensionado en funcion de la normativa que
explica: “Las dimensiones FATO seran: Cuando se destine a helicopteros que operen en la clase de performance
1, las prescritas en el manual de vuelo del helicéptero (HFM), excepto que, a falta de especificaciones sobre la anchura,
ésta no sera inferior a la dimensién (D) total del helicoptero mas grande para la que esté prevista la FATO.” Por lo
tanto, la zona FATO/TLOF tendra unas dimensiones de 30x30 metros (Tabla 7), a lo que habra que afiadirle
las ASO como mas adelante se vera.

En segundo lugar, se decidi6 realizar otros dos helipuertos, ya que la superficie de la explanada
sobrante lo permitia. En funcién de las caracteristicas técnicas, se escogié al NH-90. Como se puede
contrastar en la Tabla 5 Caracteristicas técnicas de Aeronaves pertenecientes a las FAMET. Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos del VADECUM REMER (Direccion General de Proteccion Civil y
Emergencias, 2015). es el que mas longitud de helicéptero tiene y el que mas masa maxima de despegue
(MTOM) mueve en comparacion con el resto (por detras del H-17). Por lo tanto, en las dos siguientes
plataformas, tanto las zonas FATO y TLOF, calles de rodaje en tierra estarian dimensionadas para un NH-
90 (D= 20 metros aproximadamente). Por ello se dimensionara estas zonas, en funcion de las dimensiones
de este dando una FATO/TLOF de dimensiones 20x20 metros (Tabla 7). Por ello, segin la normativa
(véase Anexo 1), podrian aterrizar cualquiera de los helicopteros que tengan unas dimensiones menores
gue este. La Unica aeronave que no podria aterrizar en estas dos nuevas plataformas, seria el HT-17 al
tener unas dimensiones mayores al NH-90.

Una vez determinadas y dimensionadas las 3 zonas FATO/TLOF, por normativa se establece que estas
deben tener un margen en su dimension por términos de seguridad. A este margen se le denomina Area de
seguridad Operacional (ADO), su dimension por normativa es (0,25 x D metros) adicional a las zonas ya
dimensionadas (véase Anexo |I) como se observa en la Tabla 7.

-22 -



CONSTRUCCION DE AERODROMO PARA OPERACIONES DE REPOSTAJE, MANTENIMIENTO Y

"

)

MUNICIONAMIENTO DE DIVERSAS AERONAVES DE ALA ROTATORIA DE FAMET [~ e
- ¢
CAC D. Ignacio Escriva Ortufio YV

ol

En esta tabla se recogen las diferentes combinaciones que pueden existir a la hora de realizar aterrizaje
en funcién de las 3 zonas FATO establecidas.

FATO/TLOF 1Y PE 1 FATO/TLOF 2 Y PE 2 FATO/TLOF 3Y PE 3

Todas las aeronaves Todas excepto HT-17 Todas Excepto HT-17

Tabla 6 Matriz de aeronaves permitidas por zona y puesto de aterrizaje. Feunte: Elaboracion Propia
Puestos de estacionamiento

En cuanto a las labores logisticas, cabe resaltar que bajo ningln concepto se realizarian las tareas
logisticas en las zonas FATO/TLOF, se disefiaron otros 3 puestos de estacionamiento (PE) para cada
una de las correspondientes zonas FATO/TLOF, siguiendo el mismo criterio para las medidas escogidas a
la hora de disefiar las zonas FATO (véase Anexo |). Para su posterior hormigonado se estableceran en una
losa con geometria cuadrada circunscrita a los circulos de sefializacion correspondiente del PE, como se
vera en el apartado 5.2.2.

Calles de rodaje en tierra

Finalmente, tanto las zonas FATO como los puestos de estacionamiento, estarian conectadas por unas
calles de rodaje, por donde se dirigirian las aeronaves, hasta los PE. Sin embargo, como se observa en el
apartado 2.4 del Anexo IV del RD 13002/2015, se pueden observar calles de rodaje en tierra y calles de
rodaje en aire, en el presente proyecto se estableceran calles de rodaje en tierra, las cuales su anchura
estardn dimensionadas para que la propia fuerza motriz de la aeronave se desplace hasta los
correspondientes puestos de estacionamiento. Ademas, en la entrevista realizada, uno de los matices que
remarca el autor, que es de bastante ayuda para los pilotos, el tener bien sefalizado las calles de rodaje y
puestos de estacionamiento: “Tiene una zona de parking amplia, con calles de rodaje bien indicadas y facil
acceso a los hangares.” (Véase Anexo lll).

Segun normativa, (para mas detalle véase Anexo |), la anchura de las calles de rodaje en tierra deben
ser 1,5 veces la anchura del tren de rodaje. Por ello tanto para todas las zonas FATO (incluso la del HT-
17, ya que existe la posibilidad de que aterrizase un NH-90) se dimensionaran para un NH-90, por ser el
que tiene una mayor anchura. Finalmente, las 3 calles de rodaje que conectan las zonas FATO/TLOF con
los PE seran (2 x UCVV metros) por seguridad, las que admitan el dato més restrictivo (véase Anexo 1)
dando 9 metros de anchura para las 3 calles de rodaje en tierra.

Una vez obtenidos los planos hipotéticos para el nuevo aerédromo (Véase Anexo VIII), se procedio al
dimensionado del hormigdn necesario para su creacion.

Dimensiones FATO-1 ASO-1 FATO-2 ASO-2 FATO-3 ASO-3
Ancho 30m 45m 20m 30m 20m 30m
Largo 30m 45m 20m 30m 20m 30m
Coord. X 288277,22 m 288277,22 m 288232,46 m 288232,46 m 288277.22m 288277.22m
Coord . Y 3974115,63 m 3974115,63m = 3974162,8 m 3974162,8 m 3974115,63m  3974115,63 m
Radio 30m 19,5m 19,5m
Puestos de estacionamiento PE-1 PE-2 PE- 3

Tabla 7 Dimensiones finales por normativa de helipuertos, vias y areas logisticas establecios. Fuente: Elaboracion propia.

Cono de viento

En cuanto al cono de viento, existen unas medidas estandarizadas. Estas vienen regidas también
segun el capitulo 5 del Manual de Helipuertos (OACI, 1995), y este explica:
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“El indicador deberia tener forma de cono truncado segun se observa en la figura. El cono deberia ser
0 bien de un solo color (blanco o anaranjado) o bien estar constituido por dos colores (anaranjado y blanco,
rojo y blanco, o negro y blanco). El indicador deberia estar emplazado de manera que no le afecte a la
turbulencia y deberia ser visible desde los helicopteros que vuelen a una altura de 200 metros.”

Figura 15 Cono de viento normalizado. Fuente: Manual de Helipuertos Doc. 9261

Como veremos mas adelante, el lugar de emplazamiento, debido a estas turbulencias, se colocara en
una zona donde no afecte la direccién de entrada de los helicopteros. En este caso se escogeréd la torre de
control (esquina NW), ya que se puede aprovechar la altura de esta para ahorrar parte de las turbulencias
y ademas no se encuentra en el rango de las posibles radfagas de viento generadas por las hélices.

5.4. DISENO ESTRUCTURAL

En el apartado 4.2.2 se ha realizado un estudio de la zona en la que se encuentra el emplazamiento
HLZ-6. Se concluye en que la zona esta compuesta por areniscas, limolitas, margas, calizas y
conglomerados. Estos dos factores influyen en la resistencia caracteristica del terreno, el nivel freético de
los suelos o la capacidad portante del terreno y por tanto seran determinantes para el establecimiento de
cimentaciones.

La capacidad portante del terreno, segun Wikipedia, (Capacidad portante - Wikipedia, la enciclopedia
libre, no date)

“En cimentaciones se denomina capacidad portante a la capacidad del terreno para soportar las cargas
aplicadas sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la maxima presién media de contacto entre la
cimentacion y el terreno tal que no se produzcan un fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial
excesivo.”

El nivel freatico segin (Geotecnia Facil, no date) : “El nivel freatico o también llamada capa freatica o
capa freatica puede medirse mediante una perforacién en el subsuelo. La distancia medida entre el agua
subterranea y la superficie se corresponde con el nivel freético.”

De manera que, en funcidén de los calculos y las comprobaciones realizadas con CYPECAD,
considerando un terreno limoso (Tabla 9) se decidira si afiadir una base de grava, un grano grueso para
poder modificar el terreno y su resistencia caracteristica, de manera que aumentase la resistencia
caracteristica del terreno y no cediese.

5.4.1. NIVELADO

En primer lugar, es necesario plantear el nivelado de la obra. Es importante tener en cuenta la
problematica de las acumulaciones de agua subterraneas, para mantener estables los niveles freaticos. Sin
embargo, como se ha podido observar durante la visita en la zona (véase el Anexo VI), se observo que a la
entrada del recinto existian drenajes que conducen el agua subterraneamente, por lo que no se plantea en
este proyecto la creacidon de nuevos drenajes.

Por otra parte, en la normativa (véase Anexo ) se enmarcan las pendientes que deben tener los
elementos para que exista un drenaje superficial. También se observa en la Figura 9 Analisis de pendientes
(con filtro). Fuente: Elaboracién propia, Carta Digital, que hay zonas del terreno HLZ-6 que superan el 5%
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gue se habia planteado, por lo que sera necesario un nivelado y replanteo previo de la zona completamente
para la posterior construccién, y asegurar que se cumplen los parametros para conseguir un drenado
superficial tras el levantamiento de todo el hormigén de la losa antigua, perteneciente al anterior aerédromo.

5.4.2. DIMENSIONADO Y ESTUDIO DE HORMIGON

Cdlculos de zonas FATO, calles de rodaje en tierra y puestos de estacionamiento

Tras el nivelado de la zona y preparados todos los encofrados correspondientes, se procederia a
hormigonar. En cuanto a la eleccién del tipo de hormigén, se explica en el articulo 39.2 del EHE-08
(Secretaria general técnica, 2010), también estudiadas en la asignatura de hormigén armado y pretensado
y materiales de construccién, (comandante don Victor Hervella Garcés, 2021).

Para la decisién de la tipologia del hormigo que se va a usar, en primer lugar, hormigon armado (HA),
y su resistencia caracteristica especificada se escogerd de clase 30 N/mm?2. Esta se ha decidido
comprobando que: para el caso de una carga MTOM de un helicéptero de tipo HT-17(22680 kg), la cual se
ha considerado como una carga superficial. Si dividimos la carga entre los 4 puntos de apoyo (5670 kg) de
su tren de aterrizaje y el esfuerzo que ejercen sobre la superficie de la rueda en contacto con el suelo:
considerando que son 560 mm2. Por lo que si distribuimos esa carga (55566 N) entre esa pequefia
superficie, entra dentro del rango (10 N/mm?2). Ademas, ese margen de seguridad de 20 N/mm?2, sirven para
la maniobra de aterrizaje, ya que esa presion sobre el terreno aumenta por un instante.

Para el tipo de consistencia definido segun el articulo 31.5 Docilidad del hormigén (Secretaria general
técnica, 2010) que va determinado segun un ensayo de asentamiento marcado por la UNE-EN 12350-2. Se
escogera un hormigdn de consistencia plastica, ya que, durante el fraguado y la puesta en obra de este,
depende directamente de este factor, y al observar los datos climéticos y la humedad media de Ceuta segun
Anexo IV que es alta, se concluye en que esta consistencia seria la adecuada. Otra de las razones por la
que se escoge este tipo de consistencia, es para llegar a algunas zonas méas inaccesibles con ayuda de
magquinaria (vibrado de hormigén). De manera que asi, con la consistencia plastica y tener un mayor
porcentaje de humedad, facilita este proceso.

Para la designacidn del arido, definido en el articulo 28.3 del EHE-08 (Secretaria general técnica, 2010)
y segun la tabla del capitulo 8 de la asignatura de Materiales de construccion,(comandante don Victor
Hervella Garcés, 2021) se escoge un tamafio de 20 a 40 mm para losas poco armadas. Ademas, segun el
articulo 28.3 del EHE-08, (Secretaria general técnica, 2010)se deduce que el arido maximo para losas
apoyadas sobre el terreno son 31 mm, de manera que al escoger 20 mm entra dentro de dichos pardmetros.

En cuanto a la designacién del ambiente, tras el estudio del terreno realizado y los datos climaticos, se
concluye segun la tabla clases generales de exposicion relativas a la corrosion de armaduras 8.2.2 segun
articulo 8.2 del EHE-08(Secretaria general técnica, 2010). Por lo que se escoge clase general de exposicion
marina designacion lll a, ademés de la cercania de la estructura al nivel de pleamar, menor de 5 km.
Obteniendo finalmente un hormigon de tipo:

HA-30/P/20/11la

El siguiente hecho importante que se tuvo en cuenta es el tipo de forjado y el didmetro de los hierros
gue compondran la armadura de las losas. En nuestro caso se escogera el de tipo B-500S ya que la
empresa hormigonera proveedora de Ceuta, no ofrecia el de tipo B-400S. El diametro usado para losas de
cimentacion apoyadas sobre el terreno, segun explica el articulo 37.2.4.1 apartado a, del EHE-08,
(Secretaria general técnica, 2010) debe ser como maximo de ® 25 mm, por lo que ®12 mm estara dentro
de los pardmetros considerados.

Para la eleccion del canto para los posteriores célculos con CYPECAD, se escogié un canto de 25 cm.
debido a que como explica el articulo 58.8.1 del EHE-08, (Secretaria general técnica, 2010). es obligatorio
gue para losas apoyadas sobre el terreno el canto minimo debe ser de 25 cm.
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En cuanto a los esfuerzos que soportara la estructura, se hard una diferenciacion entre las zonas FATO
2y 3,ylal, yaquela FATO -1 soportara la carga de un HT-17 (22,7 t) y en las otras dos una carga de un
NH-90 (10,6 t). También es importante tener en cuenta que los puestos de estacionamiento
correspondientes a cada una de las FATO, debe soportar la maquinaria pertinente que realizaria las labores
logisticas como son el repostaje.

Para el repostaje se ha considerado el uso de un camién cisterna. En el ET de tierra se usa el camién
IVECO M170.31/33. A este se le ha adaptado una cisterna de capacidad de 10000 I. El combustible en
concreto es el JP-8, combustible usado por todas las aeronaves y con una densidad de 0.840 kg/l (Repsol,
no date)por lo que como observamos segln las caracteristicas técnicas reflejadas en (Ilveco Defence
Vehicles, no date), el peso bruto combinado (GCW) son 17 toneladas. Es decir, al ser esta el peso completo
sumando la carga acarreable (sistema de repostaje y repostaje) y el chasis del propio vehiculo, se concluye
en un esfuerzo final de las 17 toneladas y la masa maxima de despegue del helicoptero correspondiente.

Para el célculo en CYPE, al tratarse de los vehiculos que transitaran por las losas, se consideraran
como “sobrecargas de uso”. También se considera el peso de estos como cargas superficiales. Por lo que
finalmente se obtiene la siguiente tabla que recoge que cargas superficiales que soportaran cada una de
las estructuras, en la que se observa que se ha dividido el peso total del correspondiente vehiculo, entre la
superficie que estos ocupan en el suelo, de ahi obteniéndose cargas superficiales.

ESFUERZO TOTAL t/m?

FATO-1
HT-17+ IVECO 177.33 PE-1
CR-1
FATO-2
NH-90 + IVECO 177.33 PE-2
CR-2
FATO-3
NH-90 + IVECO 177.33 PE-3
CR-3

22,7t/22,44 m? + 17t/8,75m?= 2,95 t/m?

10,6t /11,44m?2 + 17t/8,75m?2 = 2,87 t/m?

10,6t/11,44m?2 + 17t/8,75m? = 2,87 t/m?

Tabla 8 Esfuerzos sobre helipuertos. Fuente: Elaboracion Propia
Como puede observar en la tabla, los esfuerzos combinados que van a soportar la infraestructura 1 es
muy similar a las infraestructuras 2 y 3, se dimensionara para el mas restrictivo que en este caso son:
Esfuerzo: 2.95 t/m?

Finalmente, para la realizacion de los calculos de CYPECAD, se han ejecutado, en funcion de los
siguientes términos:

Resistencia Resistencia
Caracteristicade | Caracteristica de
. . Ferrallay Cargas .
Tipo de Hormigén ., Canto s terreno. terreno. (Limos)
diametro superficiales . . L, . L
(Limos)Situacion Situacién
persistente sismica
B12mm 25¢cm 2.95t/m? Limo: 1.20 kp/cm? | Limo: 1.80 kp/cm?

Tabla 9 Datos pertinentes para el célculo en CYPECAD. Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, tras haberse realizado los calculos, se han obtenido los datos de la obra, resultados
mediante isovalores, y ademas las combinaciones de célculo que se han realizado para los Estados Limite
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Ultimos (ELU), (Véase ap. 1, Anexo IX) para los FATO/TLOF;,PEi y CRisiendo i cada uno de los
elementos del aerédromo.

Cdlculo de vias logisticas

Para las vias logisticas muchos de los valores considerados para el dimensionado anterior, se utilizaran
en estas vias. Sin embargo, el hecho que diferencia estas vias de las destinadas a aeronaves, son las
cargas superficiales que transitaran sobre estas.

Las vias logisticas, son las carreteras que atraviesan las dos calles de rodaje en tierra, y aquella que
conecta la entrada al aerédromo con el PE-1. Se ha decidido establecer estas vias ya que seran de vital
importancia para el transcurso de las operaciones logisticas. Asi, en las situaciones de repostaje,
mantenimiento o municionamiento, la maquinaria y materiales necesarios, podran ser transportados de la
manera mas rapida posible. En funcién de normativa PG-3, se dimensionan estas carreteras para un trafico
menor, en el que se considerara una carga superficial ejercida por el IVECO 177.33. Por lo que finalmente
estaran dimensionadas solo para una carga superficial de:

1,95 t/m?

Por lo que finalmente para el célculo, se aplicaran los mismos datos que se habian aplicado en la
infraestructura para aeronaves, s6lo que la Unica variacién es el esfuerzo superficial que transita sobre
estas.

Juntas longitudinales y transversales
Como explica el articulo 550.1 del PG-3 (Ministerio de Fomento, 2014):

“Se define como pavimento de hormigén el constituido por un conjunto de losas de hormigén en masa
separadas por juntas transversales, o por una losa continua de hormigbn armado, en ambos casos
eventualmente dotados de juntas longitudinales. En dicho pavimento el hormigén se pone en obra con una
consistencia tal, que requiere el empleo de vibradores internos para su compactacion y maquinaria
especifica para su extension y acabado superficial.”

Al tratarse de losas de cimentacion bastante extensas, deben ejecutarse por tramos, es decir, al
someterse a dilataciones del terreno y del propio fraguado del hormigén, sera necesario la ejecuciéon por
losas, de manera que se preveran las grietas debido a estas razones.

Por ello se colocaran losas cuadradas, de lado de 4,5 m. Se escoge esta geometria ya que es la que
mejor soporta los esfuerzos de retraccion. Ademas, al colocarse, estas pueden servir de encofrados para el
proceso del hormigonado.

Cspesor

Junta Longitudinal

Jueta Transversal

Catrada de Mormigon

Pasadores

Subrasane

Subbase o base

Figura 16 Disposicion de juntas en una calzada. Fuente: (Rugosidad en pavimentos de hormigon. Influencia de la
temperatura — Revista Vial, no date)

Ejecucién con programa CYPECAD

Para el célculo en el software que ofrece CYPE, se realizé el dimensionado del hormigén, pero debido
a una serie de limitaciones que ofrecia el programa se realiz6 de la siguiente forma.
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En primer lugar, teniendo en cuenta las anteriores conclusiones y la disposicion del aerédromo, es
importante diferenciar los tipos de vias. Es decir, segun los planos obtenidos (véase el Anexo VIII), se
observan de color negro las vias que van a estar dimensionadas para helicépteros y camiones logisticos,
mientras que las vias logisticas, resaltadas de color amarillo, seran restringidas sélo al transito de vehiculos
0 magquinaria cuyas labores sean de indole logistico.

Por esta razén en primer lugar, se dimension6 con los siguientes parametros segun la siguiente figura
y lo mencionado anteriormente. Debido a que en el programa era mas complicado de digitalizar el plano
literalmente, se hizo una digitalizaciéon de aquellas zonas que se iban a hormigonar para aeronaves y
vehiculos logisticos de manera aislada como se observa en la siguiente figura.

F]
R ’ LT St ) Evaw
PA %  BATEANA s T EANATIRN &8 Sesran. = - T

Figura 17 Dimensionado FATO, CR y PE. Fuente: Elaboracion propia. CYPECAD

En la Figura 17, se puede observar todas las calles de rodaje y puestos de estacionamiento, de manera
que se distribuyen de izquierda a derecha los elementos que corresponden respectivamente a las zonas
FATO (3,2,1).

Finalmente, una vez calculados con el software, se observa que los esfuerzos cortantes resultantes e
isovalores se distribuyen correctamente sin exceder ni provocar problemas estructurales a lo largo de la
superficie. (véase apartado 3, Anexo IX)

Para el dimensionado de las vias logisticas, al cruzar las calles de rodaje, se ha seguido el mismo
proceso. También se desglosan las diferentes vias, sin embargo, se ha tenido en cuenta que, al cruzar a
través de las calles de rodaje en tierra, las cuales estan dimensionadas para unos esfuerzos mayores como
se observa en la Figura 18, se han tenido que omitir. Como se puede observar, los dos huecos que hay en
medio de la via principal son los correspondientes a las calles de rodaje en tierra que la atraviesan.

Q
R L esan PR é Sunw
(] LR RAE TS T EMAAZNE" ol SRR ERNL B . yRn

Figura 18 Dimensionado de vias logisticas. Fuente: Elaboracién propia. CYPECAD

Tras realizar los célculos y comprobaciones, también cumplen los requisitos o los estados limite Gltimos
exigidos por la norma, de manera que los esfuerzos cortantes resultantes e isovalores son éptimos. (véase
apartado 3, Anexo IX).
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Finalmente, de CYPECAD, se puede extraer una estimacion de la cantidad de materiales necesarios
para su ejecucién que se encuentran recogidos en la Tabla 10:

Elerento Encofrado Superficie Volumen Barras
(m2) (m2) (m3) (kg)
Losas de cimentacién - 11953.97 2390.790 -
Armado base - - - 148584
Vigas 282.54 285.91 57.220 4764
Pilares 0.00 - - -
Total - 12239.88 2448.010 153348
indices (por m2) - - 0.200 12.53
Superficie total: 12239.88 m2

Tabla 10 Cuantias de obra de infraestructura aeronautica. Fuente: CYPECAD

Elemento Encofrado Superficie Volumen Barras
(m2) (m2) (m3) (kg)
Losas de cimentacion - 868.71 130.310 =
Armado base - - - 11055
Vigas 45.94 46.63 7.000 990
Total - 915.34 137.310 12045
indices (por m2) - - 0.150 13.16
Superficie total: 915.34 m2

Tabla 11. Cuantias de obra de infraestructura logistica. Fuente: CYPECAD

En primer lugar, tras obtener los resultados, se pueden observar las cuantias de la infraestructura
destinada a las aeronaves pertenecientes a las FAMET. Esta se ha dimensionado, considerando que por
estas plataformas transcurren tanto vehiculos terrestres como aéreos, por lo que estard sometido a unos
esfuerzos mayores que aquellas vias destinadas a vehiculos logisticos.

En segundo lugar, se observan las cuantias de obra correspondientes a la infraestructura logistica, es
decir por aquellas en las que no transitaran aeronaves y so6lo aquellos vehiculos o maquinaria
correspondiente a realizar labores logisticas.

Finalmente, en la tabla se observan vigas, esto es debido a que el programa no permitia la insercion
de un pafio de tipo losa apoyada sobre el terreno directamente, sino que los recintos de cada losa hubo que
estructurarlos con “vigas de cimentacién”’. De esta forma, se conseguia el recinto cerrado y el
establecimiento de un pafio de tipo “losa de hormigén apoyada sobre el terreno”.

6. ORGANIZACION DEL TRABAJO

Para la ejecucion de este proyecto ha sido necesario una division de los diferentes hitos que
compondran la ejecucion de la obra. El orden en el que se ejecutaran los hitos sera: Levantado, Movimiento
de tierras, nivelado, compactacion y hormigonado.

Para ello, ha sido necesario un andlisis del material, maquinaria y personal que tenia la unidad. En la
siguiente tabla se ha hecho una diferenciacion por rango y cometido, ya que los cometidos varian en funcién
de la escala a ala que pertenezcan:

Los operadores de maquinas son aquellos que estan encuadrados en la seccién de maquinas.

En cuanto a los soldados, es posible conseguir apoyo de la compafiia de zapadores, la cual puede
proveer hasta 36 zapadores a los cuales se le asignen trabajos que estos puedan ejecutar, con los
rendimientos que se observan en la siguiente tabla, estos rendimientos son extraidos internamente por la
seccion de organizacion de terreno, ya que estan calculados para los porcentajes de eficiencia de la
magquinaria y el personal. Esto es debido a que ya han realizado proyectos los cuales han sido necesario
calcularlos, y por experiencia ya saben cémo son:
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Escala Namero de personal Responsabilidad Rendimiento
Oficiales 1 JING -
Brigadas 1 PLANA -
Sargentos /Sargentos 1° 2+6 (sargentos zapadores) JEFES DE PELOTON 15mddia
/dCabo /Cabo 1° Operadores de 5 (Todos los carnets) CONDUCTORES En funcion de
magquina maquinaria
Soldados 20+36 (zapadores) (8 Carnet de 8 PELOTONES (6 PAX) 15m®/dia
tipo C (Camién))

Tabla 12 Lista personal. Fuente: Plantilla organica de Uso Oficial

En cuanto a la maquinaria correspondiente, considerando el tren de maquinas que la unidad tiene y
sus correspondientes consumos de combustible por hora se obtienen los siguientes rendimientos, los cuales
en el apartado 7 seran imprescindibles para el presupuesto. La SC de maquinas se compone de:

Vehiculo Cantidad Consumo Rendimiento
Anibal 2 0.1L/h-DIESEL -
Camiones URO 1 17L/h-DIESEL -
IVECO Aljibe (10000 litros) 1 - -
Volquete IVECO 12 t 6 50L/h-DIESEL 10 TM de capacidad
Rodillo 1 2L/h-DIESEL 10000 m?/dia
Empujadora Dozer cadenas 3 7L/h-DIESEL 165 m¥/dia
Motoniveladora NEW HOLAND 2 45L/h-DIESEL 2500 m?%dia
Retro-cargadora mixta ruedas 6 14L/h-DIESEL 130 m¥/dia
Retro excavadora, cadena (Martillo 1 20L/h-DIESEL 100 m?/dia
hidraulico)
Cargadora ruedas 1 - -

Tabla 13 Lista del tren de maquinas de la SC de maquinas del RING 7. Fuente: Plantilla organica de CIA Apoyo,
RING7.

Es importante tener en cuenta que solo se cuenta con 5 operadores de maquina que tienen los
carnets correspondientes al uso de toda la maquinaria. También es importante considerar que varios
zapadores cuentan con el carnet tipo C, asi que como maximo se podran usar hasta 5 maquinas a lavez y
hasta 8 camiones a la vez. Es decir, habra tantas maquinas o vehiculo en uso como operadores se
encuentren operativos para trabajar. De estas 5 en funcién del proceso de la obra en el que se encuentre,
se priorizara la maquina que realiza las respectivas labores, por ejemplo, si se encuentra en el proceso de
nivelado se priorizara el uso de motoniveladoras o si se encuentra en el proceso de compactado, se
priorizara el uso del rodillo.

Es importante recalcar, que, en esta EDT y el diagrama de Gantt (véase Anexo X), se refleja el desglose
de trabajo hasta donde enmarca el presente proyecto. Sin embargo, esto no quiere decir que se pueda
alargar ya que el objetivo del proyecto es que este aerédromo quede registrado en la base de datos de la
OACI. Sin embargo, para conseguir dicho hito son necesarios todos los tramites de documentacion oficial,
tanto iniciales (Tramites de documentos previos para la realizacién del proyecto a nivel interno de las FAS)
como finales (Tramites oficiales a través del Estado para el establecimiento en la OACI) una vez realizado
el proyecto, los cuales, no se contemplan en la EDT ni en el presente proyecto.
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En cuanto a otros trabajos que no se encuentran dentro del marco teérico del trabajo, como por ejemplo
la instalacién eléctrica o el pintado de la sefalizacién, que se encargarian a la oficina técnica en concreto y
una subcontratacion de una empresa de sefializacién vial. Por ello, se considera una durabilidad que no
pueda afectar a las otras actividades que si entran dentro del alcance del presente proyecto.

Con respecto a la estimacién de las duraciones de la obra, se ha procurado respetar las injerencias
climaticas. De manera que, se ha tratado de buscar el inicio del proyecto estratégicamente, para que las
injerencias climaticas no afectasen a la ejecucién. Asi, se consigue disminuir los riesgos para la ejecucion
del proyecto, y haya mas posibilidades de mantener los tiempos establecidos.

Para los tajos se divide la organizacion del trabajo en organizacién del terreno, sefializaciéon e
instalacién eléctrica. Sin embargo, la carga de trabajo va a estar en la organizacion del terreno que se
subdividen en las siguientes tareas: Levantamiento del hormigén en mal estado, movimiento de tierra y
material, nivelado del terreno, compactado del terreno y hormigonado, los cuales se entrara en detalle a
continuacion.

Todos ellos bajo la normativa de prevencion de riesgos laborales, ya que el jefe de ingenieros
encargado del proyecto es el principal responsable de la prevencién de riesgos durante la ejecucién del
proyecto. Por lo que se han contemplado las medidas de seguridad que el personal debe mantener,
todo ello recogido segun la normativa y proporcionada por el software de CYPE, (Seguridad y salud. Espafia.
CYPE Ingenieros, S.A., no date).

6.1. ORGANIZACION DEL TERRENO

El objetivo de toda la organizaciéon del terreno, sera buscar conseguir que todo esté preparado para
que el fraguado de hormigon ser realice en la temporada de menos lluvias de la zona. Como se ha estudiado
en el apartado 4.2.1 se observa que la temporada en la que se hormigonaria deberia ser a partir de febrero
0 a partir de junio (Véase Anexo IV). Ya que el hecho de que lloviese puede suponer un mal fraguado de
este. Esto podria acarrear serios problemas estructurales que es preferible evitar.

Por lo tanto, en este caso se ha buscado poder fraguar en la etapa de febrero, ya que se considera de
vital importancia tener esta infraestructura lista cuanto antes al tratarse de una zona delicada por su
ubicacion geografica y geopolitica.

6.1.1. LEVANTAMIENTO DE HORMIGON EN MAL ESTADO

En primer lugar, se trata de un lugar que se encuentra ya hormigonado. Este hormigén como se ha
podido observar durante la estancia en las PEXT, y los reportajes fotogréficos realizados, se trata de un
hormigén en mal estado que puede atentar contra la seguridad del personal tanto en la aeronave como
fuera. Por lo que, al decidirse cambiar su disposicion, se ha decidido levantar este material y desecharlo.
Esta extension de terreno se trata de 12755 m2.

Esta actividad se realizard con los martillos hidraulicos acoplables a la retro excavadora y las
retrocargadora mixta. Por lo que en total se encargaran 4 vehiculos realizando los trabajos de desechado
de hormigén en mal estado. Por lo que:

4x100 m?/dia = 400m?/dia
Tiempo estimado: 12.755/400 = 31 dias

6.1.2. MOVIMIENTO DE TIERRA

Al tratarse de un aerdédromo anterior, con mucho tiempo y no mantenido, se ha decidido levantar el
aerddromo. De manera que sera necesario el uso de los martillos hidraulicos acoplables a la retro
excavadora y mini maquinas. Al tratarse de una gran extension de terreno
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En primer lugar, mediante herramientas de andlisis digital y teledeteccion, Carta digital, se han extraido
los perfiles estimados de los terraplenes de acceso para el nivelado, y por consiguiente, los metros cubicos
a excavar y mover del arcén. Por ello se ha considerado que:

e Superficie de excavacion para replanteo de obra: (Proveniente de las Zonas destinadas a aeronaves y
vias logisticas) unos 14000 m? por un canto de 25 cm (losa de cimentacion) + 10 cm de losa mayorando
a 40 cm por seguridad: 14000x 0.04= 560m?3

e Zonas de terraplén explanacion, lo ideal que seria que la oficina técnica se encargase de este trabajo y
realizase un levantamiento topografico, sin embargo, se ha realizado un procedimiento en el que se
obtiene aproximadamente la tierra que se va a mover del terraplén ubicado en la zona Oeste de la zona.
Mediante, la herramienta Carta Digital (ver Figura 19), se ha realizado el perfil topografico para ver la
pendiente del terraplén. De manera que la superficie de este perfil extrusionado a toda la longitud de este
terraplén nos da una estimacion de los metros cubicos que se tienen que mover:

4 seddromo e Pt | = =0 i

AL FEE MK SE

00025 0 pas 0 0aTs ] 0l - 0'.’: 2.0975

N | Pusto onges 3574 MTROS 6D M Em  Mixima cots [8R135 74 HTM05 ) = MEm
| | Pusto hne (FBE196 21 3T 2T m B3 0m  Msima cota (18319021 TS 23 = BBOM
Dstancis sorwcntst 002 bm Dewrrysl maxmn t5m
Distanca topogratica 0.02 bn
Paabon 0381 Distaeciha ol arigery Heazontute00 Topogriics«0.0 i) TN, FTEANT - MO ™

Figura 19 Perfil topografico de terraplén en la zona Sur-Oeste. Fuente: Carta Digital

e Se aproxima al area de un triangulo de unos 86 m?, por lo que estos extrusionados por 70 metros de
longitud, generando un prisma de base triangulas de un total de 6073 m3.

e También la zona Norte-Este del recinto, es necesario un novelado y un movimiento de tierras. Por lo que
mediante el mismo proceso que para el terraplén, se tendran que mover un total de 2147 m?3.

Por lo tanto, cantidad de tierra que se prevé mover (proceso que implicara cargadoras mixtas o
retroexcavadoras aproximadamente, unos 8780 m®y considerando que se van utilizar para el movimiento
de tierras tanto retro excavadoras como las “Dozer”. Sin embargo, al solo tener 5 hombres capacitados para
conducir, es decir solo 5 maquinas se escogeran las que tengan un mayor rendimiento (Dozer)

3 x 165 m3/dia = 495m3/dia
2 x 130 m3/dia= 260 m3/dia
Tiempo Estimado: 8781 /755 = 11,6» 12 dias

6.1.3. NIVELADO DEL TERRENO

Para el nivelado del terreno, una vez se haya movido el material, se procedera al nivelado de las zonas
que se hormigonaran. Por ello mediante la herramienta de AutoCAD, y los planos obtenidos se extrajo el
area que ocupan y ello lo realizaran la maquinaria de niveladoras. Son un total de 13244,55 m?, para la
realizacion de esta actividad, se han usado las dos motoniveladoras. De manera que:

2 x 2500 m?/dia = 5000 m?/dia
Tiempo estimado: 13245 /5000 = 2.6 dias» 3 dias’
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6.1.4. COMPACTADO DEL TERENO

Por dltimo, el compactado se realizara mediante el rodillo. Se ha decidido compactar la tierra de las
zonas que no estan ocupadas por hormigén, e incluso se puede plantear la posibilidad de afiadir algun tipo
de aditivo del terreno que aumente su plasticidad para evitar la proyeccioén de particulas de polvo o gravilla,
durante a maniobra de despegue o aterrizaje. Esta superficie es un total de 17887,43 m?.

Esta sera realizada por el unico rodillo. Ademéas, como método expedito realizado durante la creacion
del poligono de combate Serrallo, se realizara a la vez que la distribucion en tongadas de aljibes de 15 cm
de agua. Incluso barajandose la posibilidad de adicién de algin aditivo a la superficie del terreno (como
arcillas) y esta sea mas consistente y no muestre gravilla ni particulas proyectables duran el movimiento de
las aeronaves.

Tiempo estimado: 17888 /10000 = 1,78 dias» 2 dias

6.2. HORMIGONADO

Como se ha observado tras los célculos realizados con la herramienta CYPECAD, se han obtenido las
cuantias de obra en el apartado “Ejecucion del programa CYPECAD” mas atras. La suma total de metros
cubicos de obra son un total de 2585.30 metros cubicos de hormigoén.

Ademas de todo el material que hay que mover, entre ferralla y herramientas necesarias sera necesario
el uso de los minicargadores, camiones o0 volquetes, ya que se estima en un desplazamiento total de 170000
kg de ferralla ademas de las herramientas.

Por ello considerando que la organizacion operativa estd compuesta por 8 pelotones y trabajan con un
rendimiento de 15m?3/dia el tiempo estimado de hormigonado:

Tiempo estimado 2585.30 m3/ (15 m3/dia x 8 pelotones) = 22 dias aproximadamente

Por ultimo, el fraguado de este, para que esta cumpla con los requisitos de resistencia caracteristica
del hormigén, deberan transcurrir 28 dias desde la Gltima losa de hormigoén.

6.3. SENALIZACION

Para la sefializacion se pretende subcontratar una empresa especializada en pintado de sefiales viales
con pintura. Por ello el proceso no se puede establecer exactamente, ya que depende de la eficiencia de
trabajo de la empresa y el contrato que se establezca. Por ello se establece un margen de tiempo lo
suficientemente amplio como para que no altere el resto de actividades.

Margen de: 15 dias.

A la empresa que se estudie o dedique a la realizacién de este proceso, se le proporcionaran los planos
gue se han realizado y exigir que se cumpla con la normativa de sefializacién vial establecida por la
Instruccién técnica correspondiente (PG-3),(Ministerio de Fomento, 2014) o la que establece el
RD13002/2015 para la sefializacion de aerédromos. Como por ejemplo el triangulo en el que se encuentra
la “H” estandarizada con unas medidas correspondientes, entre otros elementos de sefializacion.

En cuanto al establecimiento del cono de viento, se establecera un pequefio ndcleo que con ayuda de
magquinaria estableceran el cono de viento en la edificacién correspondiente a la torre de control (Véase
Anexo VIII).
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6.4. INSTALACION ELECTRICA

Para la instalacién de la instalacion eléctrica, se requerira de personal cualificado para el proceso, y un
estudio de las fuentes de alimentacién posicion de arquetas entre otros elementos. Esta instalacion no se
plantea en el presente proyecto ya que el drgano normalmente encargado de realizar estas labores es la
Oficina Técnica (OFTEC), con un personal mayormente cualificado. Por ello también se establece una
duracién estimada con el margen suficiente amplitud, para que no afecte a otras actividades.

Es importante recalcar que esta debe realizarse y estar lista para ejecutar previamente al hormigonado
0 ejecutarse durante el encofrado de las correspondientes losas. Ya que muchos elementos eléctricos
transcurren por el subsuelo.

Margen de: 9 dias

Finalmente, para los trabajos que se realizan y segun los datos que se han obtenido, se ha realizado
una Estructura Desglose de Trabajo, la cual sélo se han incluido los trabajos que se ejecutan y plantean en
el presente proyecto. También se ha incluido un Diagrama de Gantt realizado con el software “Project Libre”,
REF (Véase Anexo X).

Para la organizacién del trabajo, se ha considerado como dia laborable con un horario de 8:00 a 13:00
y de 15:00 a 17:00, de manera que los dias laborables se componen de 8 horas, lo cual sera vital para el
célculo de presupuestos. Y se obvian también fines de semana y dias festivos. Considerando que el
proyecto comienza a ejecutarse en diciembre del afio 2022.

Ademas, en esta gestion del tiempo se propone como hito final, la preparacion de la infraestructura
para después “proyectarla”. Es decir, dejarla lista para proceder a la iniciacion de los tramites oficiales para
inscribirlo en la red de helipuertos de la OACI y AIP.

7. PRESUPUESTO

El presupuesto estimado se ha calculado mediante una de las extensiones del software CYPE. Esta
extension se denomina Arquimedes, y es un software que se encarga de crear una base de datos, a partir
de la cual, y mediante el establecimiento de unos parametros como por ejemplo lo son la ubicacién, los
encofrados o incluso el acceso al recinto, obtenemos el resultado por infraestructura.

. Los precios se extraen de la informacién proporcionada por el Colegio Oficial de Arquitectos de Ceuta
(COACE).

Los encofrados se han considerado que son de madera.

El entorno se ha considerado una orografia plana porque ya estaria nivelada.
e Los accesos a la zona son muy buenos como se puede observar en el plano obtenido (Anexo VIII).
e Se considera un crecimiento sostenido del mercado.

e El software Arquimedes, establece de manera predeterminada precios para personal civil. Sin embargo,
esto variara, ya que se usara el personal perteneciente al RING 7. Se considerara solo los sueldos
correspondientes a las horas extraordinarias fuera de horario laboral.

7.1. INFRAESTRUCTURA PARA AERONAVES (FATO/TLOF, CR, PE)

Teniendo en cuenta las consideraciones previas, para el presupuesto de la infraestructura para
aeronaves se ha realizado la siguiente tabla con los valores y costes extraidos del generador de precios del
propio software de CYPE.

Como se puede observar en la tabla, en la columna 1, se observan los procesos que se realizaran para
la ejecucion del hormigonado. En cada uno de estos procesos, compuestos por varios productos que
cuestan un determinado precio unitario, y tras recopilar de cada uno de los procesos que se van a ejecutar,
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se observa una fila verde en cada uno de los procesos, que se refiere al valor monetario total que conlleva
realizar el correspondiente acto.

Al final se puede observar el coste total de lo que conlleva realizar el proceso de construccion de la
infraestructura destinada a las aeronaves. Es decir, todos los elementos del aerédromo (FATO, CR y PE)

Proceso Producto Unidades Coste/unidad Importe
Hormigén de limpieza 3
HL-150/B/20 0,105 m 83,82 8,80 €
o _
Madera para encofrar 0,004 m? 385,00 154 €
recuperable
Alambre galvanizado
para atar @1.30mm s REEE B
s;:iir;:: dd: Puntas de acero i i i
20x100mm
Agente desmoldeante 0,031 1,98 € 0,06 €
Separador
homologado para 5 Ud 0,15 € 0,75 €
cimentaciones
Acero de barras 63,90 kg 0,69 € 44,09 €
corrugadas
Losa de Alambre galvanizado
cimentacién para atar @1,30 mm 0,313 kg 1,05 € 0,33 €
Hormigon HA- 3
30/P120/Ia 1.05m 115,54 € 121,32 €

Tabla 14 Presupuesto desglosado de Infraestructura destinada a aeronaves. Fuente: Elaboracion propia, Arquimedes,
CYPE.

En este caso habria que incluir el coste de personal, sin embargo, este se establecera en funcion
del tiempo que trabajaria el personal. Asi que hasta el siguiente apartado no se podria establecer un
presupuesto en concreto del personal (IRE+SUELDO) y COSTE DE COMBUSTIBLE MAQUINARIA (L/H).

7.2. INFRAESTRUCUTRA LOGISTICA

Al igual que en el apartado anterior, se han diferenciado los productos que establece el generador de
precios, sin considerar aquellos que puede ofrecer la unidad del RING 7, como, por ejemplo, personal o
magquinaria. Aqui se puede observar una tabla similar a la anterior, pero variando las medidas debido a que
es menor la superficie que se replanteara y hormigonara. Como se puede observar el coste del sistema de
encofrado se obvia. Esto es debido a que como previamente para la infraestructura destinada a las
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aeronaves, se seleccioné un tipo de encofrado reutilizable de hasta 10 usos por lo que se considera que se
podra reutilizar para esta otra infraestructura.

Proceso Producto Unidades Coste/unidad Importe
Hormigon de limpieza 3
HL-150/B/20 0,105 m 83,82 8,80 €
Regularizacion
Separador
homologado para 5ud 0,15 € 0,75 €
cimentaciones
Acero de barras 52,385 kg 0,69 € 36,15 €
corrugadas
Losa de Alambre galvanizado
cimentacion para atar @1,30 mm UEkele 1429 B
Hormigon HA- 2
30/P/20/lIla 1.05m 115,54 € 121,32 €

Tabla 15 Presupuesto desglosado de la infraestructura destinada a la logistica. Fuente: Elaboracion propia,
Arquimedes, CYPE

Por lo que finalmente la suma de los presupuestos de ambas infraestructuras sera de 560.065,99 € en
el apartado constructivo.

7.3. PERSONAL

Para el coste del personal, al tratarse de personal interno de las FAS, siguen las directrices de la politica
de sueldos del estado. Sin embargo, al tratarse de un trabajo extraordinario, se les aplica un extra en el
sueldo. Segun explica el Reglamento de retribuciones del personal de las Fuerzas Armadas, (Ministerio de
la Presidencia, 2005) los sueldos que cobran los miembros de las FAS, en funcidn de su clase y por lo tanto
empleo. Como se observa en la siguiente tabla:

Clase Empleo Sueldo base IRE
Al General del Ejército, almirante general, general del aire, 1.214,39€
teniente o alférez de navio 37,40€/dia OFICIALES
A2 De alférez a sargento 1.050,06€
C1 Cuando se pasa de cabo mayor a soldado o marinero con 788,42€ 37,20€/dia SUBOFICIALES

servicios de caracter permanente,

Cc2 Si se pasa de cabo primero a soldado, con relacién de 656,18€ 28,2€/dia TROPA

servicios temporales

Tabla 16 Desglose sueldos base. Fuente: Elaboracion propia, Reglamento de retribuciones del personal las FAS y
complementos por Comision de Servicio.
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También se ha considerado una comision de servicio (IRE), que se incluye por dia que se esta de
servicio, tomandose de referencia los que se usaron para la obra del “Poligono de combate urbanizado
Serrallo”.Tras la realizacién de la organizacion del trabajo y la estimacién del tiempo que involucra al
personal, el cual se estima en un total de 82 dias y formar parte del proyecto un oficial (jefe de Ingenieros),
8 suboficiales y finalmente 56 soldados pertenecientes a la escala de tropa y marineria, el resultado sera:

Tipo A: 82 x 9 x 37.40 = 27.601,20 €
Tipo C2: 82 x 56 x 28,20 = 129.494,40 €

Sin embargo, este es el presupuesto mas restrictivo, en el caso de que todo el personal trabajase
durante 82 dias seguidos. Por el contrario, debido a vicisitudes del trabajo in situ y gestion del personal, el
presupuesto en personal disminuira. En el presente proyecto no se considera el sueldo o némina ya que
todos los meses sera igual y ya estan contemplados en los costes de Ministerio de Defensa.

7.4. SENALIZACION

7.4.1. SENALIZACION HORIZONTAL

Para la sefalizacion se pretende delegar esta labor a personal cualificado, el cual cumpla los
estandares establecidos. Por ejemplo, en el caso de la sefalizacidn horizontal, es necesario el dato de
cuantos m? van a ser pintados. Por ello con la ayuda de las herramientas utilizadas hasta ahora,
principalmente AutoCAD, y los planos generados por este, se obtiene un total de: 587 m? de color blanco y
90 m? de pintura de color amarillo para las vias logisticas, considerando unos anchos de linea de 30 cm.
Excepto aquellas zonas que vienen reguladas como son los triangulos ubicados en las zonas FATO/TLOF.
(Véase Imagen 4.2.2.1, Anexo ).

Debido a que no se tiene constancia de si hay personal cualificado para la realizacién de las sefiales
horizontales, o si existe algun tipo de reserva de ejército que provea de pintura, en el presente proyecto no
se contempla en el presupuesto dicho coste.

7.4.2. SENALIZACION LUMINICA

En el caso de las sefializaciones luminosas, a pesar de que en el proyecto no se realiza la instalacion,
si que se sabe cual va a ser su disposicién, y un determinado nimero de focos. En primer lugar, segun el
reglamento, RD 13002/2015, se observa en la imagen como deben ir colocadas los focos correspondientes
al triangulo intrinseco a la zona de aterrizaje. Sin embargo, la iluminacién de las calles de rodaje en tierra o
puestos de estacionamiento, dependen de cédmo este distribuida la instalacién eléctrica. También habra que
tener en cuenta la iluminacion en los puestos de estacionamiento, para la realizacion de las labores
logisticas y también la sefializacion de las vias logisticas, para evitar posibles accidentes que se puedan
dar debido a condiciones de baja visibilidad.

e

Figura 20 Sefializaciéon luminica en zona TLOF. Fuente: RD 13002/2015

Por lo tanto, el presupuesto no incluye el coste de la instalacion y sefializacion luminosa, por lo que
el érgano correspondiente deberia completar el presente presupuesto, con el coste de dicha instalacion.
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8. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Tras haber realizado los estudios pertinentes y cumplido todos los objetivos especificos, se han
obtenido las siguientes conclusiones.

En primer lugar, se ha descartado la posibilidad de reutilizar un aerédromo que se encontrase en la
Peninsula Ibérica y que se encargara del espacio aéreo de Ceuta. Ademas, esto limitaba las posibles
operaciones aéreas futuras en términos de distancia, logistica y tiempo. Por lo que finalmente se decide
ejecutar el proyecto en la plaza de Ceuta.

Tras haber seleccionado la plaza, se ha realizado un estudio de los posibles emplazamientos en los
que se podria instalar el aer6dromo militar. Se realiza a través del andlisis multicriterio, en el que se analizan
las posibles alternativas, y se concluye que la parcela del aerédromo existente en la Base Pardo de
Santayana es la opcidon mas adecuada. El estado en el que se encuentra no es el 6ptimo, pero se podria
conseguir mejorar sus capacidades con la ejecucion del presente proyecto.

Esto, por consiguiente, conlleva a realizar, un estudio de las caracteristicas del terreno y andlisis del
clima en la zona. En el apartado del terreno, una de las conclusiones mas importantes son los analisis de
las pendientes actuales y la composicion del suelo de la zona.

Finalmente, tras ambos estudios y los resultados obtenidos, se han analizado las aeronaves que
componen las FAMET. En funcién de la normativa establecida para la construccion de aer6dromos, se
establece una disposicién del terreno que permita aumentar las capacidades del aerédromo existente. El
actual solo permite el aterrizaje de un sélo helicoptero y 4 puestos de estacionamiento; sin embargo, en el
presente proyecto se consigue que puedan aterrizar 3 aeronaves a su vez y 3 puestos de estacionamiento
donde ejecutar las labores de repostaje, mantenimiento y municionamiento.

Para el dimensionado de las losas, se ha disefiado para soportar dos tipos diferentes de esfuerzos. En
funcion de los esfuerzos que soportan se discierne entre infraestructura destinada a vehiculos logisticos y
otros para los aéreos. Todo ello en funcion de la normativa correspondiente, y cumpliendo con los
estandares de seguridad y dimensionado.

Tras estos procesos, se han obtenido los planos correspondientes en los que se aprecian los diferentes
elementos que componen los helipuertos. Para la ejecucion del proyecto también se ha realizado una
organizacion de trabajo y un presupuesto, en el que se ha calculado que el proyecto tardaria 104 dias
aproximadamente y con un valor estimado de 560.065,99 €. Sin embargo, en este presupuesto no se
contempla el coste de la sefializacién luminica ni horizontal.

Finalmente, una vez realizados todos estos cometidos, se habria conseguido realizar el aer6dromo
militar que ofreceria unas capacidades mayores a las del actual. Ademas, se podrian ejecutar operaciones
aéreas nocturnas, lo cual aumenta al completo la ventana horaria para entrar en el espacio aéreo de Ceuta,
de este modo se encontraria listo para ser aceptado por la OACI, tras la tramitacién de los documentos
oficiales.

Para concluir, como posibles lineas futuras, quedarian pendientes la realizaciéon de una instalacién
eléctrica eficiente y previa al hormigonado, el calculo del coste de la pintura para la sefializacion horizontal
e incluso la implementacion de un sistema de informacion destinado a la gestidn y coordinacion de trafico
aéreo con el terrestre para conseguir acortar los tiempos de ejecucién de las labores logisticas.

Si se estableciera una gestion de trafico aéreo y terrestre centralizada en la torre de control, agilizaria
los procesos logisticos y un mayor nimero de aeronaves podrian ser atendidas incluyendo un aumento en
la seguridad de las operaciones.
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ANEXO |. MARCO LEGAL

Como se menciona en el texto, la normativa que se aplica en el proyecto se dividira en los siguientes
apartados:

1. Real Decreto 13002/2015, Anexo IV, Medios aceptables de cumplimiento de helicopteros.

1.1. Capitulo 2, apartado 2.1 para Helipuertos de superficie (Areas de aproximacion final y de despegue
(FATO))

Las dimensiones FATO seran:

1.2.

a)

b)

Cuando se destine a helicopteros que operen en la clase de performance 1, las prescritas en
el manual de vuelo del helicoptero (HFM), excepto que, a falta de especificaciones sobre la
anchura, ésta no sera inferior a la dimension (D) total del helicéptero mas grande para la que
esté prevista la FATO.

La FATO proporcionara un drenaje rapido, pero teniendo en cuenta que la pendiente media en
cualquier direccion no excedera el 3%. En ninguna parte la FATO la pendiente local excedera
de 5% en helipuertos previstos para helicépteros que operen en la clase de performance 1.

Capitulo 2, apartado 2.2 para helipuertos de superficie (Areas de toma de contacto y de elevacion
inicial (TLOF))

a)

b)

c)

d)

e)

Una TLOF estara emplazada dentro de la FATO. O una 0 mas TLOF estaran emplazadas junto
con los puestos de estacionamiento.

La TLOF sera de tal extension que comprenda un circulo cuyo diametro sea por lo menos
0,83D del helicoptero mas grande para el cual este provista el area.

Las pendientes de la TLOF seran suficientes para impedir la acumulacién del agua en la
superficie, pero no excedera el 2% en ninguna direccién

Cuando la TLOF se encuentre dentro de la FATO sera capaz de soportar cargas dinadmicas.

Cuando se encuentre en un puesto de estacionamiento a TLOF sera capaz de soportar cargas
estaticas y el trafico de los helicdpteros para los que esté previsto.

1.3. Capitulo, apartado 2.3 para helipuertos de superficie (Areas de seguridad operacional)

El area de seguridad operacional que circunde una FATO se extendera hacia afuera de la periferia de
la FATO hasta una distancia de por lo menos 3 m o0 0,25 D, lo que resulte mayor, del helicéptero mas grande
para el cual esté prevista la FATO, y cada lado externo del area de seguridad sera de por lo menos 2 D
cuando la FATO sea un cuadrilatero.

ada lado pars un cusdriatero

A I — on 10388 les recciONes pars

Figura 2.3.1. FATO y area de seguridad conexa
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1.4. Capitulo 2, apartado 2.4, Calles de rodaje en tierra para helicopteros

a)

b)

d)

e)

f)

a)

La anchura de las calles de rodaje en tierra para helicépteros no sera inferior a 1,5 veces (2 veces
para helipuertos elevados) la anchura maxima del tren de aterrizaje (UCVV) de los helicépteros,
para los que se prevea la calle de rodaje en tierra.

La pendiente longitudinal de una calle de rodaje en tierra para helicpteros no excedera del 3%.

Las calles de rodaje en tierra para helicopteros seran resistentes a cargas estaticas y el transito de
los helicopteros para los cuales estén previstas.

Las rutas de rodaje en tierra para helicOpteros se extenderan simétricamente a cada lado del eje
por lo menos 0,75 veces la anchura total maxima de los helicopteros para los cuales estén
previstas.

No se permitir4 ningln objeto en las rutas de rodaje en tierra para helicopteros, a excepcién de los
objetos frangibles que, por su funcion, deban colocarse ahi.

En las calles y rutas de rodaje en tierra para helicépteros tendrdn un drenaje rapido, sin que la
pendiente transversal exceda del 2%.

La superficie de las rutas de rodaje en tierra para helicopteros seré resistente a los efectos de la
corriente descendente del rotor.

1.5. Capitulo 2, apartado 2.6, Puestos de estacionamiento.

a) El puesto de estacionamiento de helicépteros proporcionara drenaje rapido, pero la pendiente
en cualquier direccion no excedera del 2%.

b) La dimensién del puesto de estacionamiento de helicOpteros, destinado a utilizacién para
virajes estacionarios, sera tal que pueda contener un circulo cuyo didmetro sea por lo menos
1,2 D del helicéptero mas grande para el cual esté previsto el puesto.

¢) Cuando se prevea utilizar un puesto de estacionamiento de helicéptero para el rodaje y cuando
no se requiera que el helicéptero que la utilice efectie virajes, la anchura minima del puesto y
area de proteccién conexa sera igual a la de la ruta de rodaje.

d) Cuando se prevea utilizar un puesto de estacionamiento de helicopteros para maniobras de
viraje, su dimensién minima con el area de proteccién no sera menor de 2 D.

e) Cuando se prevea que se utilicen para virajes, los puestos de estacionamiento de helicopteros
estaran rodeados por un area de proteccién que se extendera una distancia de 0,4 D desde su
borde.

f) Para operaciones simultaneas, las areas de proteccion de los puestos de estacionamiento de
helicopteros y sus rutas de rodaje conexas no se superpondran.
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Figura 2-6-1. Puesto de de hel © y zona de proteccion conexa
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Figura 2-6-2. Puestos de estacionamiento de helicopteros disenados para virajes
estacionarios en rutas/calles de rodaje aéreo - Operaciones simultaneas

1.6. Capitulo 2 aparatado 2.7, vallado

a) Se proveera una valla u otra barrera adecuada en un helipuerto para evitar la entrada en el &rea
de movimiento de animales que por su tamafio lleguen a constituir un peligro para las aeronaves.

b) Se proveera una valla u otra barrera adecuada en un helipuerto para evitar el acceso inadvertido
o premeditado de personas no autorizadas en una zona del helipuerto vedada al publico.

c) La valla o barrera se colocara de forma que separe las zonas abiertas al publico del area de
movimiento y otras instalaciones o zonas del helipuerto vitales para la operacion segura de los helicopteros.

4.2.1 Sefial de identificacion de helipuerto.
En los helipuertos se proporcionaran sefiales de identificacion de helipuerto.

La sefial de identificacion de helipuerto se emplazara en el centro o cerca del centro de la
FATO.

En las FATO que contienen una TLOF, las sefiales de identificacion de helipuerto se
emplazaran en la FATO de modo que su posicion coincida con el centro de la TLOF.

La sefial de identificacién de helipuerto, salvo la de helipuertos en hospitales, consistira en
la letra H, de color blanco. Las dimensiones de la sefial no seran menores que las indicadas en
la Figura 4.2.1-3 y cuando la sefal se utilice para FATO de tipo pista de aterrizaje, sus
dimensiones se triplicardn como se muestra en la Figura 4.2.1.-2.

La sefial de identificacion de helipuerto en el caso de helipuertos emplazados en hospitales
consistira 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 en la Figura 4.2.1-3.

La sefial de identificacion de helipuerto se orientara de modo que la barra transversal de la
H quede en angulo recto con la direccion principal de aproximacion final.
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Figura 4.2.1-1. Senales combinadas de identificacion de helipuerto, punto de visada y senales

de perimetro de la FATO.
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ANEXO II. DATOS DE HELIPUERTOS ENAIRE

Se realizé una recopilacién de los datos de los helipuertos, relevantes en funcion de lo que expreso el
Cap Piloto D. Enriqgue Mufioz en el Anexo Il en la respuesta a la pregunta. De forma que se buscé dicha
informacion en el servicio de informacion de ENAIRE (AIP Espafia, no date). Se obtuvo la siguiente tabla

con la informacion relevante.
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Provincia NOM- OACI EJE-X EJE-Y DISTANCIA-CEUTA MTOW FATO REPOSTAJE MANTO. Y CARGA  ADMIN.
Algeciras LEAG 280316.61 4000983.89 28km 7™M 32x24m. NO NO Clv
Cadiz-Rota LERT 739005.00 4058188.00 121km INDEFINIDO 558 x 40 m. SI (F-34) S MIL
Ceuta GECE 291834.00 3974504.00 0km INDEFINIDO 240x 35m NO NO CIv
Cordoba LEBA 337727.00 4190246.00 222km INDEFINIDO  PISTA SI (100LL,JET A-1) S Clv
Granada-Armilla LEGA 443832.00 4110427.00 207 km INDEFINIDO 265x 20 m Sl S| MIL
Madrid-Colmenar LECV 435448.33 4505393.38 551km 25T™M 415x25 SI(JP-8) S MIL
Madrid-Getafe LEGT 438232.33 4461005.43 510 km INDEFINIDO  PISTA Sl SI MIL
Madrid-Torrejon de Ardoz LETO 462100.66 4482178.31 537 km INDEFINIDO  PISTA SI NO MIL

Malaga-Costa del Sol LEMG 367150.00 4059174.00 116 km INDEFINIDO  PISTA SI(SR/SS) S| CIV-MIL
Melilla GEHM 505128.00 3906536.00 227 km 25T™M 45X45m Sl NO MIL
Murcia-San Javier LELC 693466.51 4184335.14 457 km INDEFINIDO  PISTA SI SI MIL

Sevlla-Copero LEEC 234219.00 4133820.00 169 km 13TM  345x46m. SI(JP-8) NO CIV-MIL
Valencia-Bétera LEBT 716932.95  4389033.23 597 km INDEFINIDO 275x 30 m. = NO MIL

Zaragoza LEZG 663700.36 4614997.61 743 km INDEFINIDO ~ PISTA SI(F-34) S| CIV-MIL |
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ANEXO IIl. ENTREVISTAS

1. Entrevista realizada al capitan piloto Don Enrique Mufioz Manj6n.

1-¢La "H" de los helipuertos va orientada siempre hacia el norte, o es indiferente? por lo que tengo
entendido los helicopteros aterrizan por lo general cuando tienen el viento en contra, sin embargo también
tengo entendido que la orientacion de la "H", se trata de la direccién de aproximacién de la aeronave, de
manera que la UCW (anchura del fuselaje coincide con la "H"), mi intencién es realizar un estudio del viento
en Ceuta para poder aterrizar los helicopteros de forma que siempre quede en contra el viento para aterrizar

y asi que coincidan la H con la direccién del viento pero no sé si es correcto.

“La Letra H sefiala un punto de toma de helicopteros balizado. Siempre que sea posible, se situara en
sus proximidades una manga de viento (bote de humo en ambiente tactico), que no oculte el punto de toma
y que indique la direccién del viento. Rodeando esa H habr& un tridngulo cuyo vértice superior apuntara al
norte magnético. En el manual viene un dibujo bastante ilustrativo. La conclusién que saco yo es que la H

siempre va a estar apuntando al norte magnético.”

2-Hay un concepto que no llego a entender del todo, el tipo de performance en los helicpteros, que

puede ser de tipo 1,2 0 3, en el caso de los helicopteros pertenecientes a las FAMET, ¢ de qué tipo son?

“Las clases de performance en los helicopteros basicamente definen qué puede y qué no puede hacer
cada aparato, en relacién a los fallos de motor. Clase 1 implica que un fallo de motor no afectaria a las
maniobras de aterrizaje y despegue, clase 2 les afectaria a partir o antes de cierto tramo y por Ultimo clase
3 implicaria no poder efectuar la maniobra (estrellarte). En el caso de los helicopteros militares éste es un
tema delicado, ya que en funcién de lo cargados que vayan, algin dia podrian ser de categoria 1, otros 2 e
incluso 3. A modo de ejemplo, te puedo decir que el helicoptero que yo vuelo (HT-17 Chinook), puede
despegar y aterrizar con un solo motor si no va muy cargado. Sin embargo, otras veces, (ejemplo; helipuerto
militar de Melilla), en el caso de despegar muy cargado, un fallo de motor sin haber cogido velocidad
implicaria estrellarme. Lo mismo sucede en otros aparatos. Desde mi punto de vista, la forma de compensar
esto es creando zonas de aproximacion y despegue despejadas de obstaculos (tipo una pista pequefiita),
que le permitan al piloto coger velocidad (a partir de 30-40kt, generalmente el helicoptero podria salir a volar
aun fallandole un motor por muy cargado que vaya) y despegar. Luego te digo cual es, desde mi punto de

vista el mejor disefio.”

3- ¢Un helicéptero militar puede aterrizar en todos los helipuertos independientemente de si son civiles
o militares? y en el caso de que sean militares, ¢,es independiente que sea en un perteneciente a las FAMET

o al Ejército del aire?

“La respuesta es si. La forma en la que operamos es a través de planes de vuelo que se presentan en
una oficina de preparacion de vuelos (a veces suele ser en una torre de control), en ese plan de vuelos,
ademas de poner datos de la aeronave, pasajeros etc.., se pone la ruta a seguir y el denominador OACI del
aeropuerto/helipuerto. Ejemplo. Vuelo desde Colmenar Viejo a Melilla, la ruta seria LECV-GEHM (En el
caso de Melilla al estar en Africa, el denominador es GE en lugar de LE para Espafia). En cualquier caso, a

través de la pagina de Enaire y el AIP, se pueden consultar los estados de los aerodromos/helipuertos y ver
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si tienen alguna restriccion. (https://aip.enaire.es/AlP/#AD 3). Te adjunto la ficha de datos aeronauticos del
helipuerto de Ceuta a modo de ejemplo. En cualquier caso, creo que la pagina del (Aip Enaire) te va a
resultar interesante ya que vienen ademas un montén de datos de disefio etc. Resumiendo, si podemos
aterrizar, basicamente donde queramos. Ademas, podemos poner un plan de vuelos operativo, que nos da
prioridad sobre cualquier otra aeronave. Al revés no, una aeronave civil generalmente tiene que pedir

permisos especiales para poder operar en un aerédromo militar.”

4-En el caso de aerédromos de las FAMET, ¢ Cudles son los que tienen capacidad de mantenimiento,

repostaje y municionamiento?

“En cuanto a las capacidades de los helipuertos militares, muchas de ellas te vienen en la propia pagina
del AIP (Colmenar Viejo, Logrofio-Agoncillo, Bétera, ElI Copero, Almagro y Tenerife). De repostaje y
mantenimiento, todos ellos tienen. (Mantenimiento hasta un cierto escaldn). Si fuese algo muy muy raro
tendrian que venir al PCMHEL (Parque y Centro de Mantenimiento de Helicopteros), que esta aqui en
Colmenar Viejo. Piensa que los Tigre, cuando se estropean, interesa que sea en la propia base de Almagro
donde los arreglen.

Otra cosa es el tema del municionamiento, para ello hacen falta equipos de municionamiento, que a
dia de hoy solo los tiene el BHELA | en Almagro (Batallén de Helicopteros de Ataque). ¢Quién compone
dichos equipos? Pues personal de la rama de Armeros (Especialistas), que estén calificados en dicho
modelo. Es decir, si despliegan dos Tigres en Zaragoza, tendran que ir armeros del modelo para realizar el
municionamiento. Que tiene que cumplir un helipuerto para que se pueda realizar el municionamiento de un
Tigre, pues que tenga una zona de armado y desarmado. Esto suele ser, una zona apartada, protegida por
un merlén o algo por si al piloto del Tigre comete alguna negligencia durante el proceso de aterrizaje o
despegue en las proximidades de la zona. Si cumple eso, estaria listo. Actualmente, aunque alguna base
tiene polvorin (Almagro), éstos no estan autorizados a tener Cohetes ni municién explosiva. Lo que se hace
es pedir por cadena logistica el preposicionamiento de la municién en el polvorin del sitio en cuestion

(Zaragoza, Chinchilla, Bardenas), y el mismo dia te lo llevan a donde estés.”

5-Con respecto al municionamiento, ¢ Qué tipos de municién o cual es la capacidad maxima o peso

maximo que puede portar un Tigre?

“Esta pregunta tiene trampa y no estoy calificado en el modelo. A parte el Tigre tiene mil configuraciones

posibles, cada cual con su peso.”

6-En el caso del municionamiento de aeronaves, ¢existe algin aer6dromo donde tenga su propio
polvorin donde almacene los proyectiles y municidon perteneciente a los helicopteros, o ¢se solicita

normalmente en un transporte especial por via logistica?
“Te lo he contestado en la 4.”

7-En cuanto al repostaje, ¢ se puede realizar un repostaje en la zona FATO?, o se debe hacer en un

puesto de estacionamiento.

“Repostaje en zona FATO. La teoria te va a decir que no, ni de cofa. ;Por qué? Pues porque al final

en cada repostaje vas a tener una cisterna y un camion contraincendios, y si hubiese cualquier tipo de
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incidente, imaginate la que se podria liar. Las zonas de aproximacion y despegue FATO (Nuestras pistas),
deben de estar siempre despejadas. Otra cosa es en ambiente tactico, ahi todo vale. Yo he repostado en
una FOB en Irak en el mismo sitio donde aterrizaba, mientras te autorice el JTAC/TACP... Lo que es seguro
es que, si repostas, no se van a autorizar despegues/aterrizajes y viceversa. Si no va a ser en ambiente
tactico, te diria que no, a no ser que sea por limitacién de espacio. En ese caso deberias de tener la figura

de un controlador que coordine los vuelos con los repostajes para que no entren éstos en conflicto.”

8- Al haber varias zonas FATO, ¢se puede hacer una operacién simultanea de aterrizaje en las

diferentes zonas, o debe ser de uno en uno coordinado con la torre de control?

“Otra pregunta con trampa. Es necesario diferenciar ambiente tactico de ambiente civil. De maniobras,
de mision, si puedes ver a varias aeronaves tomando con rumbos distintos. FATO es la zona de
aproximacion final e inicial de despegue. Un mismo punto de toma y sobre todo un helipuerto, puede tener
muchas FATOS distintas (Generalmente dos, con rumbos opuestos). A tu pregunta, solo se usa una FATO
a la vez, nunca veras a dos aeronaves usando FATO’S distintas para un mismo punto de toma, a no ser
que estés en ambiente tactico, que eso es otra pelicula y ademas habria un controlador gestionandolo todo.
Te adjunto la ficha de datos de aerédromo del helipuerto de Melilla en el que vienen los datos de las
FATO’s.”

9- Por tltimo, si me puede dar algin consejo para la disposicion de un aerédromo que usted considere,

es decir, si usted ha habido algun aerédromo que le haya gustado o no le haya gustado algo resaltemelo.

“Para mi el mejor helipuerto, o al menos el mejor diserio, es el de Bétera (Valencia, BHEMELE II). Te

comento por qué;

Tiene una zona de parking amplia, con calles de rodaje bien indicadas y facil acceso a los hangares.
Eso te permitiria poner una zona apartada de municionamiento resguardada del resto. Ademas, tiene una

torre de control con muy buena visibilidad.

Tiene una zona de aterrizaje amplia. Es una especie de mini-pista (Te adjunto mapa), que, para
despegar, te permite coger velocidad antes de salir del perimetro, y si tuvieses algun fallo de motor, te

permitiria frustrar e irte al suelo con seguridad”.
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ANEXO |V. DATOS CLIMATICOS DE CEUTA

1. Datos Correspondientes a las velocidades del viento en el rango de fechas reflejado

Identificador

Nombre

Municipio Provincia

Altitud

Latitud Longitud

5000C

Ceuta

Ceuta Ceuta

87 m.

355319N 0520490

Estacion Meteoraldgica de CEUTA — Fecha Inicial: 01-01-2016 — Fecha Final:01-01-2021

g 'Wr — Velocidad Racha Maxima diarias
umn L — Velocidad media del viento diaria
§ wrp
L]
o
g
=
2 al
3
: L
q a0 M
£ ,f
=
_ | | _
20 _
_ : : _ ]
m_., : W : _ h
5 5 5 2 5 g 5
2 g g g g g =
5 5 5 5 5 8 8
Histonco datos meteorologicos en https://datoschma es FEEL]
CARACTERISTICA | VALOR (Velocidad mis) Eﬂ%ﬁg FECHA HORA
Racha de Viento mas alta Registrada: 24.4 87.64 16-03-2018 05:00
Velocidad Media mas alta Registrada: 9.7 34.92 20-04-2017
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2. Proporcién horas diarias de sol y precipitaciones en el rango de fechas marcado

Identificador

Nombre Municipio

Provincia

Altitud

Latitud

Longitud

5000C

Ceuta Ceuta

Ceuta

87 m.

355318N

052049W

Horas de sol

Estacion Meteorologica de CEUTA — Fecha Inicial: 01-01-2020 — Fecha Final:01-01-2021

-12-2019

— Horas de sol diaria
W Precipitacion diaria

SEEERE

:
:

:
:

Historico datos meteorologicos en hitps://datosclima es

0112020 E—————

40

35

30

25

20

15

10

Precipitacion ym2 |

CARACTERISTICA VALOR FECHA
Maxima precipitacion diaria registrada: 37.0 Um2 0E-06-2020
Maximas horas de Sol Registradas: 133 h 18-06-2020
Precipitacion total acumulada en el periodo: BEAT Um?
CARACTERISTICA VALOR FECHA
Maxima precipitacién diaria registrada: 57 lim? 07-06-2020
Precipitacion total acumulada en el periodo: 663 I/m2
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3. Temperaturas en el rango de fechas marcado

Identificador

Nombre

Municipio

Provincia

Altitud

Latitud

Longitud

5000C

Ceuta

Ceuta

Ceuta

87 m.

355319N

052049W

Estacion Meteorologica de Centa— Fecha Inicial:01-01-2020~ Fecha Final:01-01-2021

-m.u 50 - — Temperatura Maximas diaria
@ - . . .
5 I — Temperatura Minima diaria
= 40
[
m. L
el
B -
10
_u_ -
-0
-
a0 L 1 L 1 L 1 L 1 L | L | L | L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L | L | L 1 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L | 1 | 1 L 1 L
&
BEERREEEREEREERRERRREERREREE
€y - - [ [ - - o [ [
b g 7 - b - - s iy -
mmnmmmmmmmmmmmmwmmwmmmmmmmn
Historico datos meteorologicos en hittps:/datosclima_es FEEL
CARACTERISTICA / VALOR ﬁmsmm“mea FECHA
Temperatura Maxima mas alta Registrada: 38.2 02-08-2020
Temperatura Maxima mas baja Registrada: 124 20-01-2020
Temperatura Minima mas alta Registrada: 274 02-08-2020
Temperatura Minima mas baja Registrada: 8.0 31-12-2020
Mayor diferencia de temperaturas en un mismo dia (Tmax-Tmin): 15.1 01-07-2020
Mayor ascenso de temperaturas Maximas en 24 h: 8.2 entre30-06-2020 y 01-07-2020
Mayor ascenso de temperaturas Minimas en 24 h: 54 entre21-08-2020 y 22-08-2020
Mayor descanso de Temperaturas maximas en 24h: 85 entrel3-07-2020 y 04-07-2020
Mayor descenso de Temperaturas minimas en 24 h: 56 entre22-08-2020 y 23-08-2020
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ANEXO V. DATOS GEOLOGICOS DE CEUTA

Composicién geolégica del recinto del HLZ-6, obtenido por la IGME (Instituto Geoldgico y Minero de
Espafa., Sdnchez Gomez and Pineda Velasco, 2013)
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ANEXO VI REPORTAJE FOTOGRAFICO DEL HLZ-6

1. Vista General del HLZ-6

2. Vista de torre de control y edificios ya existentes y aprovechables para el proyecto
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3. Estacién meteoroldgica donde se han obtenido datos climaticos
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4. Condiciones de zona FATO y TLOF
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5. Condiciones de calles de rodaje

_QI‘:-_ mﬁﬁﬁsﬂs'nn-g-.-zt'

6. Instalacion eléctrica
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7. Drenajes subterraneos
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ANEXO VII CARACTERISTICAS TECNICAS DE HELICOPTEROS PERTENECIENTES

A LAS FAMET

Planos con las especificaciones técnicas de cada una de las aeronaves en dotacion de las FAMET,

extraidos: (Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias, 2015)

1. PLANOS DE AS-332

16.70 m Rotor Rotating
61.350

& 1560 m

51.18 ft dia

0 305m
— i
0ootda |

480 m
1509 4%

.92 m
1614 A
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PLANOS DE NH-90 (mm)
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6.

PLANOS DEL EC-665
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ANEXO VIl PLANOS DEL AERODROMO HLZ-6

1. Planos de la disposicion del aer6dromo realizados mediante la herramienta AutoCAD
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ANEXO IX DATOS CYPECAD

1. Datos de obra de ZONAS FATO, PE y CR, (CYPE, 2018)

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA

Version: 2018

NUmero de licencia: 20172

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Proyecto: FATO, PEY CR

Clave: AERODROMO

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigon: EHE-08

Aceros conformados: CTE DB SE-A

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: E. Zonas de trafico y aparcamiento para vehiculos ligeros

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Hipotesis de carga

Automaticas|Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga de uso

4.2.- Listado de cargas
Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m?2)

o

)

-y
S

Pl

T

Grupo Hipoétesis Tipo |Valor Coordenadas

(42.47,58.15) (1.83,27.00) (7.40,19.71)

Cimentacion|Sobrecarga de uso|Superficial|2.95 (49.60.52.63)

(63.59,95.40) (42.47,58.15) (49.60,52.63)

Sobrecarga de uso|Superficial|2.95 (72.94.95.40)

(20.04,93.10) (11.02,68.77) (18.83,66.33)

Sobrecarga de uso|Superficial|2.95 (27.16.90.28)

(18.83,66.33) (11.02,68.77) (11.02,61.99)

Sobrecarga de uso|Superficial|2.95 (18.83.61.99)

(32.67,100.44) (20.04,93.10) (27.16,90.28)

Sobrecarga de uso|Superficial|{2.95 (32.67,93.54)

(123.30,107.24) (98.61,66.26) (106.36,61.70)

Sobrecarga de uso|Superficial|{2.95 (132.44.107.24)

(151.89,36.19) (106.51,36.19) (106.45,-8.73)

Sobrecarga de uso|Superficial|{2.95 (151.89.-8.73)

Sobrecarga de uso|Superficial|{2.95 8.69)

(85.06,21.40) (55.16,21.40) (55.16,-8.69) (85.06,-

Sobrecarga de uso|Superficial|2.95

8.69)

(44.52,21.40) (14.56,21.40) (14.56,-8.69) (44.52,-
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Grupo Hipotesis Tipo |Valor Coordenadas

- (14.58,-11.83) (14.58,-51.04) (53.83,-51.04)
Sobrecarga de uso|Superficial|2.95 (53.83.-11.83)

- (97.84,-11.83) (58.93,-11.83) (58.93,-51.04)
Sobrecarga de uso|Superficial|2.95 (97.84,-51.04)

- (161.86,-11.83) (101.91,-11.83) (101.91,-71.89)
Sobrecarga de uso|Superficial|2.95 (161.86.-71.89)

5.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE

E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones|Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

6.- SITUACIONES DE PROYECTO
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accion permanente

P« Accién de pretensado

Qk Accion variable

vc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vp  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

19,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

va,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinacién de la accion variable principal

va,i Coeficiente de combinaciéon de las acciones variables de acompafiamiento

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion

(v)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08
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Persistente o tra

nsitoria

Coeficientes de combinacién (y)

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

Acompafamiento (ya)

Favorable Desfavorable Principal (yp)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o t

ransitoria

Coeficientes de combinacion (y)

Acompafiamiento (ya)

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

Principal (yp)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes de combinacion (y)

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Desplazamientos
Caracteristica
\ Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (vp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
6.2.- Combinaciones
= Nombres de las hipotesis

PP Peso propio

CM Cargas muertas

Qa Sobrecarga de uso

m E.L.U. de rotura. Hormigoén
Comb.| PP | CM | Qa
1 ]1.000|1.000
2 |1.350/1.350
3 1.000/1.000/1.500
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Comb.| PP CM Qa
4 |1.350(1.350(1.500
m E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones
Comb.| PP CM Qa
1 [1.000/1.000
2 |1.600(1.600
3 /1.000{1.000{1.600
4 1.600/1.600(1.600
= Tensiones sobre el terreno
m Desplazamientos
Comb.| PP CM Qa
1 [1.000/1.000
2 /1.000{1.000{1.000
7.- COTA DE CIMENTACION
Grupo Nombre del grupo Cota
0 Cimentacién 0.00
8.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION
Losas cimentacién Canto (cm) Mddulo balasto (t/m3) Tension admisible Tensiéon admisible
en situaciones en situaciones
persistentes accidentales
(kp/cm?2) (kp/cm?2)
Todas 25 10000.00 1.20 1.80
9.- MATERIALES UTILIZADOS
9.1.- Hormigones
Arido
Elemento Hormigdn fe Ye Tamafio maximo =
(kp/cm2) Naturaleza (kp/cm2)
(mm)
Todos HA-30 306 1.50 |Cuarcita 20 291305

9.2.- Aceros por elemento y posicion

9.2.1.- Aceros en barras
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Elemento Acero Fi
(kp/cm?) v
Todos B 500 S 5097 1.15

2. Datos de obra VIAS LOGISTICAS

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2018

Numero de licencia: 20172

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: Vias logisticas

Clave: Vias logisticas

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigdén: EHE-08
Aceros conformados: CTE DB SE-A

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: E. Zonas de trafico y aparcamiento para vehiculos ligeros

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Viento

Sin accién de

viento

4.2.- Sismo

Sin accién de

sismo

4.3.- Fuego

Sin accién de

fuego.

4.4.- Hipotesis de carga

Automaticas

Peso propio
Cargas muertas

Sobrecarga de uso

4.5.- Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m?2)

Grupo

Hipdtesis

Tipo

Valor

Coordenadas

Cimentacion

Sobrecarga de uso

Superficial|1.95

(54.99,13.20) (6.19,13.20) (6.19,6.04) (54.99,6.04)
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Grupo Hipotesis Tipo |Valor Coordenadas

- (30.40,-5.18) (30.27,-2.94) (30.99,0.96)
Sobrecarga de uso|Superficial|1.95 (15.26,0.96) (18.59,-7.95) (31.42,-7.95)

- (-2.77,13.20) (-20.92,7.99) (-20.92,0.80) (-
Sobrecarga de uso|Superficial|{1.95 2.77,6.04)

_ (85.81,13.20) (63.97,13.20) (63.97,6.04)
Sobrecarga de uso|Superficial|{1.95 (85.81.6.04)

(99.75,7.96) (96.59,11.03) (93.00,13.20)
(85.81,13.20) (85.81,6.04) (88.18,6.04) (90.65,5.20)

Sobrecarga de uso|Superficial|1.95 (92.40.3.80) (93.88,1.83) (102.45,1.83)
(101.56,4.90)

5.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE

E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones|Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

6.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accion permanente

P« Accién de pretensado

Qk Accion variable

vc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

v Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

1q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

va,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinacién de la accion variable principal

va,i Coeficiente de combinaciéon de las acciones variables de acompafiamiento

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion

(v)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08
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Persistente o tra

nsitoria

Coeficientes de combinacién (y)

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

Acompafamiento (ya)

Favorable Desfavorable Principal (yp)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o t

ransitoria

Coeficientes de combinacion (y)

Acompafiamiento (ya)

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

Principal (yp)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes de combinacion (y)

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Desplazamientos
Caracteristica
\ Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (vp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
6.2.- Combinaciones
= Nombres de las hipotesis

PP Peso propio

CM Cargas muertas

Qa Sobrecarga de uso

m E.L.U. de rotura. Hormigoén
Comb.| PP | CM | Qa
1 ]1.000|1.000
2 |1.350/1.350
3 1.000/1.000/1.500
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Comb.| PP CM Qa
4 |1.350(1.350(1.500
m E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones
Comb.| PP CM Qa
1 [1.000/1.000
2 |1.600(1.600
3 /1.000{1.000{1.600
4 1.600/1.600(1.600
= Tensiones sobre el terreno
m Desplazamientos
Comb.| PP CM Qa
1 [1.000/1.000
2 /1.000{1.000{1.000
7.- COTA DE CIMENTACION
Grupo Nombre del grupo Cota
0 Cimentacién 0.00
8.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION
Losas cimentacién Canto (cm) Mddulo balasto (t/m3) Tensiéon admisible Tensiéon admisible
en situaciones en situaciones
persistentes accidentales
(kp/cm?2) (kp/cm?2)
Todas 15 10000.00 1.20 1.80
9.- MATERIALES UTILIZADOS
9.1.- Hormigones
Arido
Elemento Hormigdn fe Ye Tamafio maximo =
(kp/cm2) Naturaleza (kp/cm2)
(mm)
Todos HA-30 306 1.50 |Cuarcita 20 291305

9.2.- Aceros por elemento y posicion

9.2.1.- Aceros en barras
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Elemento Acero Fk ¥
(kp/cm?) °
Todos B 500 S 5097 1.15

9.2.2.- Aceros en perfiles

3.

Tino de acero para perfiles Acero Limite elastico|Mddulo de elasticidad
P Pl |2 (kp/cm?2) (kp/cm?)

Acero conformado S235 2396 2140673

Acero laminado S275 2803 2140673

Isovalores correspondientes para los esfuerzos cortantes resultantes para ambas infraestructuras:
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ANEXO X DIAGRAMA DE GANTT Y ESTRUCTURA DESGLOSE DE TRABAJO

Realizados con la herramienta Project Libre impartida durante la asignatura de Oficina de Proyectos
en 4° Curso de la Especialidad fundamental de Ingenieros en la Academia General Militar, (Marta Torralba

Gracia, 2020)

il Momicre Duracion Inicio Tenminado Normbres del Recurso mm_ﬂzmm m
1|0 W. Aprobacion del proyect... 12 days [1/12/22 8:00 1612122 17:00 Comandante General -
2 Compra de material 9 days| 112122 B:00 1312722 1700 Secoion Audliar Logistica 1
il Recepoion del matenal 4 days| 1012/22 8:00 16112722 1700 Secoion Auwdlar Logistica
4 (o Transporte de material 2 days| 1512122 8:00 18M2/22 1700 Jefie de Ingenieros
5 _“m Organizacion del teme. . 82 days? 17112422 8:00 11704523 17:00 Jefe de Ingenieros
& |8 Levantamiento ded temeno T3 days7| 17112122 8:00 181017231700 Jefe de Ingenieros
7 |0 Retrada de escombros T3 days7| 17112122 8:00 181017231700 Jefe de Ingenieros
il Mivelado de parcela 3 days| W01/22 B:00 11101723 1700 Jefe de Ingenieros
o o Movimiento de tiemas 12 days| 5/01/22 B:00 200017231700 Jefie de Ingenieros
[0 Compactado de temeno 2 days| 2000123 8:00 2301231700 Jefie de Ingenieros
1|0 Instalacion eléctica 9 days| 2000123 8:00 1/02723 1700 Oficing Técnica
1z &0 Hormmigonada 22 days | 20223 B:00 30231700 Jefe de Ingenieros
13 |00 Fraguado de homigon 28 days | 20323 B:00 11104723 1700 Jefie de Ingenieros
14 _u&,.um Senalizacion 16 days |4/04/23 T-00 25104023 1700 Jefe de Ingenieros; Oficin...

15 |0 Sefializacidn horizontal 15 days | 404/22 T:00 241047231700 Seccion Audiar Logistica; Je..
6 |0 Inatalzcion de luces noct... 15 days | 4/04/22 T:00 241047231700 Seccon Audiar Logistica;Of..|
T |0 Instalacion de cono devi... 2 days| 40422 .00 5/04723 17:00 Jefe de Ingenieros

18 |00 Sefalracion de vias logs... 2 days| 24/04/23 7:00 2504723 1700 Secoion Audliar Logistica
Tl Proyeocion a QACH 1 day| 2504723 7:00 25104723 1700 Comandante General

Aerodrome Pardo de Santayana - pagina |
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I
| Seccion Awxiliar Losistica

[ Seccion Awilisr Logstica
[ Jefe de Inzenieraos
1
[ | Jefe de Ingenieros
[ ] Jefe de Incenieras
[ Jefe de Inpemieros
[ | Jefe de Ingemierns

[ Jefe de Ingenieros
[ | (Oficina Técmica
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