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1. Objeto del documento

El objeto de este documento es el de establecer detalladamente el proceso que se debe seguir para realizar de
manera correcta y segura la construccién del helipuerto de aluminio y su fijacién a la cubierta del buque.

Para ello, se han definido diferentes tareas, que se suceden o se solapan en el tiempo, necesarias para la
materializacidn de la estructura. El orden que se tiene que seguir ha de ser claro desde el comienzo de su
construccion, légico y lo mas eficiente posible. Por este motivo, se ha dividido todo el proceso en diferentes fases
gue comprenden el montaje de la estructura de aluminio, la instalacion de los equipamientos, el izado y fijado del
helipuerto a la cubierta del buque junto con la instalacidn de las plataformas, la pintura de las marcas del tablero,
asi como todas las conexiones, remates finales y limpieza.

Con la intencién de plasmar de una manera esquematica todo el proceso constructivo, al final del documento
se ha afadido el plan de obra con las vinculaciones existentes entre las distintas tares, y las distintas fases.

2. Proceso constructivo

El proceso constructivo que se describe a continuacion estd formado por ocho fases distintas, y cabe destacar
que a priori se trata de una construccién con cardcter muy linea, es decir, que hasta que nos e termine una tarea,
dificilmente se podra empezar la siguiente, aunque existen excepciones las cuales se pretenden explicar en los
siguientes apartados con la mayor claridad posible.

2.1.Fase 1 — Estructura de aluminio
2.1.1. Montaje de las celosias

En primer lugar, cabe destacar que todos los perfiles metalicos de aluminio de los que se compone la estructura,
asi como los paneles de aluminio sobre los que aterrizara el helicdptero, llegan a la obra completamente
preparados para agilizar su montaje, sin tener que cortar ni agujerear las placas de unidn, tras haber sido estudiada
esta situacion en taller, pensando en que las dimensiones maximas de transporte son de 12 metros.

El primer paso, es la unién de las diferentes partes de las celosias donde el transporte al ser limitado a 12 metros
por los contenedores donde se transportan se ha decidido dividirlas en tramos de 10 metros. En taller, se han
realizado las soldaduras de estos tramos, con el fin del realizar en obra la menos cantidad de soldaduras posible.

Figura 1 - Tramos de celosia para facil montaje. Fuente: Propia.

Una vez todas las celosias longitudinales estan soldadas independientemente se procedera a la union de los
tramos transversales, quedando una estructura tridimensional como la que se muestra en la imagen. Las
soldaduras se realizaran conforme a lo estipulado en el anejo N22 — Analisis y calculos estructurales. Parte 1.

Cabe sefialar que para levantar las celosias y los tramos para disponerlos en su posicidn final se contara con la
ayuda de gruas, y se anclaran para impedir su movimiento durante el proceso de soldadura.

2.1.2. Unién celosia con pilares HEB

Al mismo tiempo que se estdn realizando las uniones de las celosias, se iran replanteando en una zona
despejada y aledafia al lugar de trabajo de las soldaduras, los tramos de pilares HEB que posteriormente se unirdn
a los pilares de espera de la cubierta del buque.

Una vez replanteados y soldada la placa de unién habra que esperar a que se termine la ejecucién de las
celosias, para disponer de una placa aislante.

Esta placa aislante sirve para evitar el contacto directo entre acero y aluminio y evitar asi la corrosion galvanica
gue se produciria debilitando la estructura de aluminio. En este momento se procedera al izado de la estructura
de aluminio mediante una grua y se realizan las 21 uniones atornilladas conforme a los estipulado en el anejo de
calculos y segun los detalles de los planos. Es importante sefialar que para que que se asegure una union correcta
se tendra que atornillas cada unidn a tresbolillo y con aprietes sucesivos y en varias fases cada una de las 21
uniones.

En la figura siguiente se puede apreciar la disposicién de los pilares HEB y uno de los detalles de la unién del
perfil con el ala de uno de los perfiles de la celosia.

Figura 2 - Estructura en celosia de aluminio y unién con los pilares HEB. Fuente: Propia.
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2.1.3. Montaje de la estructura soporte

Para el montaje de la estructura que servird de soporte para los paneles de aluminio donde aterrizara el
helicdptero, se montaran primero cada una de las vigas internas mediante una unién atornillada con una placa de
aluminio, tal y como se muestra en su anejo correspondiente asegurando la continuidad de la viga. Una vez se han
unido estas nueve vigas, que por motivos de transporte se han dividio en tramos se han de replantear a una
distancia ente ejes de 1,66 metros. Se ha de prestar especial atencién a disponer las vigas de igual longitud con
unién intermedia a tresbolillo tal y como se observa en la imagen.

A

Figura 4 - Unidn panel de aluminio a la estructura soporte. Fuente: Propia.

Aligual que con los perfiles se limita la longitud de los paneles a 10 metros, por lo que una vez dispuestos todos
los paneles sobre el tablero se debera instalar una placa de transicion de 10 mm de espesor en el centro del

helipuerto.
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Figura 3 - Estructura soporte del tablero de aluminio. Fuente: Propia. e
Una vez replanteadas, se atornillaran los perfiles perimetrales gracias a las placas de unién PL-2, PL-3y PL-4, lo o —
que dara la forma octogonal a la estructura soporte. S
Llegado este punto, con ayuda de una grua se izard la estructura soporte y se atornillardn las alas de los perfiles f:m;;
a la celosia tridimensional de aluminio ejecutada en la fase 1. EEEE
2.1.4. Montaje panel de aluminio o
Por motivos de seguridad y facilidades constructivas, el helipuerto se seguird montando a pie de obra, O — Y
. < . . . .. | [ — —
instaldndose sobre el buque de apoyo en el momento que ya para ejecutar una tarea se necesite su instalacion. = Ee T ]
= pep—— |
El ensamblaje de los paneles de aluminio que forman el tablero donde aterriza el helicéptero se han de instalar I—|_ ey _r'
tras el montaje de la red de seguridad perimetral, explicado en el siguiente apartado, en una Unica direccidn debido I—I_ - e _|_|
al machihembrado de los mismos, y han de ser sellados con un sellante tipo Sika o similar en la unién I_I_ T e _I_I
machihembrada para garantizar la impermeabilidad y fijacion en estos puntos. Mo = T -
|_| . T —— '_|
El método de union de los paneles a la estructura soporte es el que queda detallado en el plano 05 — Anclaje |—|_ e _I_I
tablero a perfiles IPE450, el cual consiste en una unién empresillada por medio de dos elementos de aluminio que Te— mmm—— -
cogen el ala de los perfiles y el ala inferior de los paneles ta y como se observa en la imagen. Para garantizar una "
correcta fijaciéon de los paneles a la estructura soporte estas sujeciones tipo clip, se dispondran en todo el
p . . . . . Figura 5 - Montaje de los paneles de aluminio. Fuente: Propia.
perimetro del helipuerto y en cada una de las vigas interiores de la estructura soporte a tresbolillo. g / P P
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2.2.Fase 2 — Equipamientos
2.2.1. Montaje de la red de seguridad perimetral

La red de seguridad, tal y como se ha mencionado en el apartado anterior, por motivos de sencillez
constructivos, se ha de instalar previo al montaje de los paneles de aluminio. En primer lugar, se ha de colocar la
placa de unién PL-4 atornillada al alma del perfil de borde de la estructura soporte, y la placa a modo de rigidizador
instalada en la misma posicidon por la parte interna. A estas placas se le atornillaran los perfiles UPN200 de aluminio
con una inclinacién de 10 grados con la horizontal tal y como se explica en el anejo N23 — Equipamientos.

Finalmente, para concluir con el montaje de la red perimetral, se ha de atornillar al ala de los perfiles UPN 200,
los diferentes marcos en los que se ha dividido la red perimetral, por motivos de transporte y de montaje. Cabe
mencionar que el montaje de la malla en los marcos se realiza en taller por parte de los proveedores para garantizar
las especificaciones requeridas.

Un esquema tipo del montaje de un tramo de red perimetral se puede observar en la siguiente imagen:

b
] Tornillo, tuerca y

N %
——— Marco y malla de
Panel de aluminio P aluminio
AW 6063 T6 _ —
Esmie e >
2
— -
I 4+ + . Perfil aluminio UPN 200
S
=l 4 # a2
Rigidizador {7 = \
fili—] “._  Placa de unién PL-4

Tornillo, tuerca y
arandela @14 mm

Figura 6 - Detalle union red perimetral de seguridad a estructura soporte. Fuente: Propia.

Simultaneamente a esta tarea, se han de instalar las dos plataformas donde iran ubicados los monitores
autooscilantes. EI método de fijacion de las plataformas es el mismo a seguir que con la red perimetral de
seguridad.

2.2.2. Montaje canalizacion de drenaje

La instalaciéon de la canalizacidon de drenaje se ha de realizar después de montar el tablero de aluminio, y
consiste en ocho tramos rectos y ocho esquinas, las cuales se unen mediante remaches a la superficie de los
paneles exteriores, la cual no pertenece a la zona TLOF/FATO. Las esquinas de la canalizacion ya llevan instalada
de fabrica una tuberia embridada para que una vez el helipuerto se ubique sobre el buque se realicen las
conexiones con el sistema de desagtie.

arandela @14 mm

Canalizacion de aluminio

Tuberia de aluminio
embndada @100 mm

Junta aislante PVC @100 mm
GUS @15 mm

Tomille, tuerca y arandela &14 mm

Tuberia de acero embridada
©100 mm

L

Figura 7 - Union canalizacion de drenaje al tablero. Fuente: Propia.

2.2.3. Instalacién de los puntos de amarre

Los puntos de amarre del helicoptero se pueden ejecutar simultdneamente que el montaje de la canalizacién
de drenaje, y la primera tarea a realizar seria el replanteo y el recorte de la zona del panel donde van ubicados.
Inmediatamente después se sellara la zona recortada y se unirdn mediante 4 tornillos al ala de la estructura soporte
y al propio panel tal y como se observa en el siguiente detalle.

[l
o, +
[T
+ 1 +
Argolla ! Base del anclaje
g B E
&
s Poee. |
2200 mm |

DETALLE DE SISTEMA DE AMGLAJE DEL HELIPUERTO
Escala 1:5

e ) -

IR T L= "
i

i

Figura 8 - Detalle punto de amarre del helicoptero. Fuente: Propia.
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2.2.5. Instalacion del sistema contra incendios

B

El sistema contra incendios del helipuerto esta formado por los dos monitores autooscilantes, previamente
instalados, el sistema DIFFS y el equipamiento de rescate.

1

El primer paso de la instalacién del sistema DIFFS es el replanteo y montaje de las boquillas Pop-Up, para
dejarlas preparadas y no tener que recortar los paneles una vez instalado el helipuerto en el buque. Las conexiones
y la instalacién del tanque de espumdgeno y red de tuberias del sistema DIFFS se han de montar una vez esta
instalado el helipuerto y las plataformas sobre el buque.

R — . . . .
. En cuanto al equipo de rescate, ubicado sobre las plataformas, se recomienda ubicarlo sobre las plataformas
=) . . . . .. .
& una vez finalizado el proceso de montaje del helipuerto por facilitar las tareas de montaje.
-+ 4
& 2888 __Monitor autoscilante FIM-1000 EL LA
€ -
+ il | - : . 4 7 \ Baull con equipamients de rescate
! Extintor de polvo
+* . ‘Quimico seco de 25 kg
' Extintor de CO, 10 kg
——
-

g
T

i

L
e

i

11 v

|

0,

Figura 9 - Disposicion puntos de amarre sobre la superficie. Fuente: Propia.

i

2.2.4. Instalacion del sistema de iluminacion

La instalacion del sistema de iluminacion comprende el montaje y cableado de todas las luces, la manga de
viento retro iluminada y las conexiones eléctricas con el buque. En este momento del proceso constructivo
Unicamente se podran instalar los dispositivos de iluminacion ubicados sobre el tablero.

Para el montaje de las luces perimetrales, ubicadas sobre la canalizacidn se han de disponer placas atornilladas

a la canalizacidn sobre las que se dispondran las luces perimetrales distanciadas 2,3 metros evitando ubicarlas en
las zonas de acceso.

Boca de incendio y
manguera (L=30 m}

Al mismo tiempo se instalaran las luces de estado y las luces TDPM de la “H” y del circulo central previo
replanteo. La instalacidn de las luces ha de incluir un cableado en paralelo en el caso de las luces perimetrales para
que en caso de fallo no se apaguen en su totalidad, mientras que en el caso de las luces TDPM puede realizarse en
serie al tratarse de paneles con cuatro luces LEDs independientes. Se contempla dejar preparado el extremo del
cableado para realizar las conexiones lo mas eficazmente posible.

Sistema de control DIFFS
*, Extintor de GO, 10 kg

Extintor de polvo
. guimico seco de 25 kg

Monitor autoscilante
. FJM-1000 EL LA

. ‘- . . Figura 10 - Disposicidn sistema contra incendios. Fuente: Propia.
La manga de viento se podra instalar en el momento que se instalen las plataformas, una vez izado y anclado

el helipuerto al buque.
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2.3.Fase 3 —Izado e instalacion del helipuerto sobre la cubierta

La tarea previa al izado del helipuerto es la de preparar los perfiles HEB de la cubierta del barco para realizar la
union de manera correcta para darle continuidad a los perfiles y asegurar el empotramiento en el nudo.

A continuacidn, con ayuda de las gruas necesarias se elevara toda la estructura del helipuerto con los
equipamientos dispuestos en este momento y se seguird el mismo procedimiento de atornillado que en las demas
uniones, es decir, se atornillard por fases cada uno de los perfiles para asegurar que el helipuerto queda ubicado
finalmente en su posicion y a tresbolillo cada uno de los tornillos de la unién.

A partir de este momento todas las tareas se realizaran a bordo del buque, siendo las mismas tareas menores
como son conexiones, pintado del helipuerto e instalacion de las plataformas.

2.4.Fase 4 — Instalacion de las plataformas de acceso

Es légico, que para poder trabajar en el tablero del helipuerto el primer paso es el montaje de las plataformas
de acceso. Ambas plataformas vienen divididas en partes que permitan un transporte eficiente, por lo que previo
al montaje junto con el helipuerto se unirdn en su totalidad para posteriormente unirlas al helipuerto. Es
importante sefialar que, por motivos de seguridad, se dispondra una placa de transicidén entre la plataforma vy el
tablero por encima de la canalizacién de drenaje.

Una vez ejecutada una de las plataformas, se puede comenzar a instalar la escalera vertical de emergencia, la
cual se anclard a los perfiles exteriores de la estructura soporte, con el mismo tipo de unién que la red de seguridad
perimetral, y a la cubierta de la embarcacion. A continuacion, se podra disponer la red de seguridad abatible que
hard de escotilla.

2.5.Fase 5 — Pintado del helipuerto

En estos momentos que el acceso al helipuerto se puede realizar de manera sencilla y segura se procederd al
pintado de las marcas de pintura que permitirdn realizar las maniobras de aterrizaje y despegue de los
helicdpteros.

Las diferentes marcas de pintura, consistentes en el nombre del helipuerto, el didmetro de la zona TLOF/FATO,
la marca de tonelaje maximo que puede aterrizar, etc, quedan perfectamente definidas en el plano N2 11 —
Disposicion general de las marcas de pintura.

El proceso de pintado del helipuerto seguira el siguiente orden para una correcta ejecucion:
- Se aplicara una capa de imprimacion a toda la superficie.

- Sereplantearan las distintas marcas sobre la superficie del helipuerto.

- Se pintara de verde oscuro RAL 6020 la zona FATO/TLOF

- Se pintara de color amarillo canario RAL 1018 el circulo TDPM.

- La marca de tonelaje, didametro del helipuerto y la “H” se pintaran de color blanco RAL 9010 al igual que
toda la linea perimetral.

- Una vez pintada toda la superficie del helipuerto se esparcira corindén en polvo para aportar agarre a la
superficie y se procederd a pintar todas las zonas nuevamente.

- Unavez la pintura esta seca y el corinddn fijado se realizard el test de friccién de la superficie conforme a
los valores establecidos en la normativa, los cuales se recogen en el anejo N23 — Equipamientos.

2.6.Fase 6 — Conexion e instalacion de los sensores

La ultima fase que se contempla en el proceso constructivo es la de todas las conexiones de los equipos
instalados para una correcta operacién del helipuerto. Entre estas conexiones se encuentra la conexién a la red
eléctrica del buque del sistema de iluminacién, asi como la disposicidn del sistema de alimentacién ininterrumpida
(SAl).

Se conectard también al sistema de abastecimiento de agua del buque, todo el sistema de tuberias previamente
instalado para los equipos contraincendios, incluyendo el DIFFS, la boca de incendio sobre las plataformas y la
conexién con los monitores.

Se terminara la conexidn de las tuberias de desaglie de la canalizacién, prestando especial atencién a la union
embridada entre el aluminio y el acero, mediante una junta que aisle los dos materiales.

Todos los sensores necesarios como los de radiofrecuencia, temperatura, humedad, etc, que requiera el usuario
del helipuerto se instalaran en esta fase del proceso.

Para finalizar se realizaran los remates finales, la limpieza y retirada de todo el material que se ha utilizado para
la construccién del helipuerto, y se supervisara que este todo en orden.

Es importante mencionar que durante toda la obra se desarrollara bajo condiciones de seguridad y salud con la
intencién de evitar accidentes y realizando cada una de las tareas de la manera mas segura posible. Entre los
objeticos principales se pretende:

- Mantener la obra bajo condiciones de limpieza y orden.

Manipulacidn correcta de los materiales, maquinaria y herramientas.

- Uso de los equipos de proteccién individual y colectiva.

Eliminar los escombros de cada una de las tareas de la zona de trabajo.

3. Plan de obra

Con ayuda del programa informatico Microsoft Project 2010 se ha obtenido el proceso temporal que ha de
seguir durante la ejecucidn de la obra. Todo este proceso se define en el diagrama de Gantt adjuntado al final del
documento, donde se pueden observar cada una de las fases descritar en el apartado anterior, y las diferentes
tareas que las componen con la duracién de las mismas.

En un diagrama de Gantt se establecen diferentes relaciones entre las tareas definidas las cuales se expone a
continuacion:

- Final — Comienzo: La tarea B no puede comenzar hasta que no haya finalizado la tarea A.
- Comienzo — Comienzo: La tarea B no puede empezar hasta que no empiece la tarea A.
- Final — Final: La tarea B no puede finalizar hasta que no haya terminado la tarea A.

Para concluir y poniendo en fecha la actuacion se ha previsto que empiece el 03/09/2018, y finalizara el
25/10/2018, por lo que la duracién total de las obras comprende 39 dias.
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57 5.2 - Extensaon de corinddn pore tablern yrepintado 2 e mié 17/ 10/1 djue 158/10,18
53 § 3 - Test de friccidn de b superfioce del helipuerto 1dis jue 18/10/18 jue 158/10,/18
54 Fase & - Conexones & instalacion de sencoresconelbuque  1da lun 22/ 10/1 8lun Z210/18
25 | Fase 7 - Remates finabes ylimpiez 3dis mar 23 10/ Mjue 25/10,/18
22 | Fase 8 - Seguridad y salud Mdizs  un 030918 ue 25/10/18
Tama [ SRR P— 10 CSTD & Bl Aol §0 Fas 10 ko o = i vl — 0 1 a
mP;;’\:f’ﬂ:flﬂw Dt - Reseenen del grossoio Pr—— T nadiva | — TR Il st Fr P— Focha e
it - Tafds e ands S HWininadivo o S0 e il Sdln ol oomiEeo [ 4 Frogaso ——
Pagima 1

DOCUMENTO N21 - MEMORIA
Anejo N2 5 — Proceso constructivo y plan de obra

Pagina 8 de 8



