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CAPITULO I. INTROODUCCION

1.7 CENERALIDADES.- E1l presente trabajo ha sido elaborado como

una gQia para la preparacidn y construccidén de helipuertos, y pa-
ra colaborar con las entidades puUblicas y privadas que de alguna
manera intervienen en el desarrollo de los helipuertos.

Se ha preparado este material con el objeto de proporcionar u-
na fuente centralizada para el criterio de diserfio de helipuertos,
especialmente para aguellos interesados que deseen informacidn de
esta temética tecnoldgica poco cifundida. f£ste trabajo intenta pro-
mover:el desarrollo de los helipuertos como una parte del sistema
de transporte nacional. Ayudard a coordinar a los propietarios de
helipuertos y a los planificadores con las reéﬁonsabilidades del
yoblerno en este campo. Ijualmente es de vital importancia el es-
tablecimiento de una red de helipuertos y heliestaciones, que co-
adyuvarian a utilizar el helicdéptero como medio ce seguridad en
la defensa nacional, asi como también en la evacuacidn y auxilio
en los casos de siniestros en edificaciones elevacas.

fste trabajo delinea los factores bdsicos fisicos, técnicos y
de interés pldblico que deberian ser considersdos al establecer em-
plazamientos para helipuertos. Los helipuertos consideracdos varian
desde el modesto de uso exclusivo, al de instalaciores completa-
mente desarrolladas, apropiado para operaciongs mUltiples. La in-
formacidon ofrecida aqui, esta basada en el conocimiento cel fun-
cionamiento ce los helicdpteros y de practicas operativas bien or-
yanizadas, £s una‘suma de muchos aiios de experiencia en emplaza-
mientos de aterrizaje de helicdpteros, representando la variedad
de ;iﬁos en uso en los Estados Unidos, Cran QBretafia, Espafia, Japdn

y el Perd. La informacién proporcionada es de consulta naturslmwen-



te, y no establece requisitos regulatorios. Ademas las recomenda-
ciones especificas recomendadas aqui son para situaciones usuales
o promedio y podrian no ser apropiadas para cada caso. Asi por e-
jemplo las caracteristicas de funcionamiento y operacionales de
algunos tipos de helicdpteros pueden no corresponder a las carac-
teristicas de funcionamiento y de operacidn de la gran mayoria de
helicdpteros, en las cuales estd basado el presente trabajo. Igqual-
mente, podria darse el caso de que las caracteristicas gyeogrificas
del lugar del emplazamiento del helipuerto nos obliguen a adoptar
§olubi¢nes que a primera vista pareceria que no contemplan ciertas
recomendaciones que se dan en el presente .trabajo. Utro tanto po~
dria suceder si es que las condiciones climatoldgicas son el fac-
tor determinante en un emplazamiento que probablemente aparente no
ser el adecuado.

Para ayudar en la interpretacidn de esta informacidn, se sugie-
re solicitar asesoria técnica a los operadores de helicdpteros, fa-
bricantes, personal técnico de la 0AC!, del ftinisterio de Transpor-
tes y Comunicaciones y a consultores especializados. # través de
estas consultas, la com&nidad puede estar aseyurada con asistencia
profesional en el desarrollo de un helipuerto, que sea seyuro, prac-
tico y 6til. La informacidén acerca de muchos de los articulos men-
cionados en este trabajo, estdn mencionados en la Biblioyrafia.

1.2 TERMINOLOGIA.- A continuacidn se dan las definiciones de algu-
nos de los términos empleados :
3) perddromo. Area definida de tierra o agua, que incluye todas sus

edificacjones o equipos destinados total o parcialmente a la lle-

gada, partida y movimiento de aeronaves.
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b) Reropuerto. Aerddromo que cuenta con autoridades de migracidn,

aduana, policia, sanidad y demds que se establezcan para cumplir
tramites de fiscalizacidn de las actividades conexas con el trans-
porte aéreo.

¢) Trayectoria de Aproximacidén-Szlida. Trayectoria libre de obs-

tidculos seleccionada para el vuelo, que se extiende hacia arriba
y hacia afuera desde el borde del 2rea de zterrizaje y despegue.

d) €fecto del Suelo o "Colchdn de Aire". Mejora de la sustenta-

cion que se produce cuando el helicdptero vuela o permanece en
vuelo estacionario cerca del suelo o de otra superficie. Es debi-
ﬁo aliéolchén de aire mas denso que se produce entre el terrero y
el helicoptero por el aire desplazado hacia aQajo por el rotor e
incrementar la presidn cde levante de esa seccidn de airé.‘La al-
tura efectiva del efecto del suelo es por regla general aproxima-
damente igual al didmetro del rotor.

e) Helicéptero. Aeronave de ala rotatoria que depende principal-

mente de la sustentacidon producida por uno o mds rotores propul-
sados mecanicamente que giran alredecior ce ejes precdominantemente
verticales para su sostenimiento y propulsion en el aire. Puede
permznecer en vuelo estécionario y volar hacia atréds y hacia los
lados,. ademds de volar hacia‘adélante.

f) Helipuerto. Area 2l nivel del suelc o elevada sobre una estruc-

tura, que es utilizada o destinada para el aterrizaje y despegue
de helicdopteros, e incluye algunas o varias instalaciones auxilia-
res Gtiles para la operacién‘de helicdpteros, tales como drea de
estacionamiento de helicdpteros, sala de espera, hangar, manteni-
miento o reabastecimiento ce combustible.

g) Heliestacion. Helipuerto con el minimo de instalaciones, situado

al nivel del suelo o elevado zobre una estructura, perc que no dis-

-



pone de instalaciones auxiliares, tales como sala de.espera, han-
gar, drea de estacionamiento, mantenimiento o reabastecimiento ce

combustible.

h) Area de Aterrizaje y de Despeyue. El drea especifica en la gque
el helicdptero aterriza y despega, y que incluye el drea de contac-
to.

i) Superficies de franqueamiento de Cbstdculos. Planos imaginarios

que se extienden hacia afuera y hacia arriba desde el adrea de ate-
rrizaje y de despegue seyln angulos compatibles con las caracte-
;istiqas de vuel& de los helicdpteros y con el tipo previsto de o-
peraciones. Son utilizados para evaluvar trayectorias de aproximé-
cidn-despegue para el franqueamiento de obstdculos.

j) Area de Aterrizaje fuera del Helipuerto. €1 drea de aterrizaje

y de despeque destinada al uso temporal u ocasional de los heli-
copteros pero no designada formalmente como helipuerto.

k) Roca je. fMovimiento propulsado por los motores de una aeronave,
desde un area a otra, efectuado corrientemente poco antes del des-
pegue o después del aterrizaje. Los helicdpteros del tipo de pa-
tines efectyan el rodaje en la posicidn de vuelo estacionario, a
unos cuanto§ metros por encima del suelo; a esto se denomina roda-
je en vuelo o rodaje a ras del suelo (estacionario). Los helicdp-
teros mds grandes estdn generalmente equipados con tren de aterri-
zaje de ruedas; estas naves pueden efectuar el rodaje en tierra asi
como el rodaje a ras del suelo.

1) CallederRodaje. Via para el rodaje de los helicdpteros, tanto

en tierra como a ras del suelo, que conecta el drea de aterrizaje
Yy de despegue con un drea terminal separada & un drea de servicio.

m) Area de Contacto. Parte del drea de aterrizaje o de despegue

donde se posan los helicodpteros.



n) vTUL (Vertical Take Off and Landiny). Nerovnave capaz de despe-

gar y aterrizar verlicalmente. Los helicOpteros constituyen uno
de los tipos incluidos en las aeronaves VTOL, las que pueden u-
tilizar para obtener su propulsidén vzrivs sistemas, tales como

ala basculanie, turbins de sustentacidn, etc.

1.3 ANTECEDENTES. -

1.3.1 £1 Transporte Aéreo en el Perl. Podemos afirmar sin luyar a

dudas, que el rol del itransporte aéreo en el sistema de lronsporte
nacional es de trascendental importancia, ya que es de carécter vi-
tal para el enlace de diferentes poblzciones de nuestro pais; en
los aspectos de comecrcio en sus modelidades de. transporte de car-

’ I. " . _l
g3 y correo; asi como en la del transporte de pasajeros 38 las ms
lejanas regiones de nuestro pais. En lac regiones cde la Selva vy
en algunas de la Sierra, la dnica via de comunicacidn con el resto

a sérea debido a que en cdeterminadas

Lad Y

del pals es precisamente la v
épocas del afio, dichas poblaciones quedzn completamente aislades
del resto del pais, como consecuencia de derrumbes, inundaciones,
etc, que dejan iniransilables las carreteras d¢e acceso al centro
poblado. £n zlgunos casos hay poblaciones que no han sido incor-
poradas al ambito productivo de la nacidn, debido & la carencia

de vias terrestres y fluviales , de acceso a la poblacidn. Hay que
feconocer que el aspecto comunicaciones ha estado y estd bastante
descuidado, todo esto debido a que estamos sumidos en un asfixian-
te centralismo, centralismo que no sélo se refiere a Lima, que a
largo plazo serd una megaldpolis de dimensiones asombrosas, sino
también 2 ese centralismo propio de las cepitales de departamento,
Que aunque en menor escala también incide en la migracion del cam-

po @ la ciudad, causando problemas de la mas variada incdole.



AFROOROMOS POR CATEQOR!AS SEGUN_AVION CRITICO
PERU : 1975

CATEGORIA AVION CRITICO NUMERO OE AERODRDMOS

TOTAL 331

I BOEING 747 5

II BOEING 747 S

111 BAC-1-11 1

Iv DC = 6 20

v oc - 4 19

VI oc - 3 46

VII AVIONETA 235 +

Nota : + Incluye 87 "Estirones" (acuatizaje en rfos)
Fuentes: Direccidn General de Transporte Aédreo Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.
Departamento de Estadistica -~ CORPAC,

INP/0SP - "Estudio del Transporte en la Regidn Oriente’



CUAORO No. 2

PO OE PISTA SEGUN_OEPARTAMENTOS
PERY _: 1976

DEPARTAMENTO TOTAL TIPO DE PISTA

_ ; Concreto Asfalto Ripio Grass Tierra Arena

TOTAL 244 + 2 1?7 32 27 135 31
Amazonas 8 - - 3 - S -
Ancash 3 - 1 1 - - 1
Apurimac 2 - - - - 1 1
Arequipa 19 - 1 3 - 8 7
Ayacucho 2 ~ 1 - - 1 -
Ca jamarca 6 - - 3 - 3 -
Cuzco 12 - 1 1 1 9 -
Huancavelica 2 - 1 - - 1 -
Huanuco 9 - - 3 2 3 1
Ica 6 - 2 1 - 2 1
Junin 31 - 1 1 S 23 1
La Libertad 6 - 1 3 - 2 =
Lambayeque 3 - 1 1 - 1 -
Lima = Callao 7 1 - 1 - - 4
Loreto 53 1 - - 7 38 7
Madre de Dios 17 - 1 3 1 12 -
Moquegua 6 - 1 1 - 1 3
Pasco 22 - - - 7 15 -
Piura 6 - 2 - - 1 3
Puno 2 - - 2 - - =
San Martin 18 - 1 2 4 9 2
Tacna 2 - 1 1 - - s
Tumbes 2 - - 2 - - P,

Fuente : Direccidon General de Transporte Aéreo - Direccidon de Infraestructura -
CORPAC - Departamento de Estadistica.
Nota ¢ + No se incluyen 87 '"Estirones'.



Es por este motivo que debemos hacer énfasis en el desarrollo
de la infraestructura de comunicaciones, porqgue podemdos decir con
conviccion gue sin comunicacion no hay orogreso.

L]

Veamos ahora el aspecto de la infraestructura aerOportuarié e-
xistente, la cual podemos visualizar en los cuadros Mo. 1, 2 y &
en los que aparecen los aerddromos por cateyorias segunr zvion cri-
tico, por tipo de pista segun departamentos, y por tipo de pista
segn intervalos de longituc¢ respectivamente; en los gue se ran
incluido los aserddromos administrados tarto por CGKPAC (Corpoera-
cion Peruana de Reropuertos y KAviacion Comercizl), aerddromos ac-
ministrados por particulares, peGueRios campos de aterrizaje, asi
como también los utilizados por la fuerza fiérea Peruana, en su la-
bor de accidén civica que realiza a las regionés més apertacdas del
pais.

De iqual manera en el Cuadro Mo. 3 podemos apreciar los Aerddro-
mos administrados por CORPAC de acuerdo a sus dimensiones, tipo de
pista, avidn critico para el cual ha sido disefado y las horas ce
operacion del terminal aeroportuario. De este cuadro, podemos ver
que de los 56 Reroddromos administrados por CORPAC, existen :

2 Pistas con Pavimento de Concreto,

15 Pistas con Pavimento de Asfalto,

11 pistas Afirmadas (Ripio),

7 Pistas de Grass,

17 Pistas de Tierra, y

4 Pistas de Arena.

Vemos pues, que en cuanto a cantidad de aerddromos hay poco que

objetar, pero si en lo referente a la planificacidn, porque no ha

existido una politica coherente al respecto, ya que cerca del



CUADRO No. 3 (a)

AERODRUMOS ADMINISTRADOS POR CORPAC

PERU : 1876

DIMENSIONES
DEPARTAMENTOS  TIPD DE ™ " oey ANCHO AVION HORAS DE
Y AERODROMOS PISTA (mts) (mts) CRITICGO OPERACION
AMAZONAS :
7 Ciro Alegria Tierra 1,660 47 DC-6 H=J
2 Chachapoyas Ripio 1,100 40 0C-3 H=J
3 Galilea Ripio 2,000 45 DC-6 -
ANCASH
4 A,-Huascaran Asfalto 3,050 30 BAC-1-11 H=-2
53 Chimbote Asfalto 1,800 45 0C-6 H=J
APURIMAC :
6 Andahuaylas Tierra 2,900 45 DC-6 11.00/24
AREQUIPA :
7. Camana Tierra 1,500 45 0C-3 H=J
8 Mollendo Arena 1,500 45 DC-4 H=2J
9 Rodriguez B. Asfalto 2,300 45 8-727 11.00/24
10 Yauca Arena 1,400 150 0C-~3 H=-J
AYACUCHO
11 Ayacucho Asfalto 2,800 45 8-727/100 H-J
CAJAMARCA :
12 Cajamarca Ripio 1,820 36 DC-4 H=2J
cuzco :
13 Patria Tierra 2,000 100 OC-6 H=2J
14 Quincemil Ripio 1,800 30 DC-6 H=J
15 V.Astete Asfalto 3,400 45 8-727 11.00/23
HUANCAVELICA - - - - -
HUANUCO
16 Huanuco Ripio 2,500 S0 0C-4 H=J
1?7 Puerto Inca G(Grass 1,000 80 DC-3 H~J
18 Tingo Maria Ripio 2,100 S0 DC-6 H=J
ICA :
19 Pisco Asfalto 3,020 45 0C-8-63 H=-24
JUNIN
20 Jauja Asfalto 3,000 S0 0OC-6 Fi-J
21 San Ramdn Tierra 1,000 100 0Cc-3 -
22 Satipo Tierra 1,180 30 DC-3 H=J
LA LIBERTAD :
23 Pacasmayo Ripio * 1,400 30 OC-4 H-J
24 Trujillo Asfalto 1,800 45 DC-7 11.00/24
LAMBAYEQUE ¢
25 Chiclayo Asfalto 2,520 45 8~-727 H-24
LIMA-CALLAO :
26 Jorge Chavez Concreto 3,507 45 B8-747 H-24
LORETO : )
27 Caballococha Arena 2,400 45 DC~6 H-J
28 Intuto Tierra 2,000 45 Hércules H~J
29 Iquitos Concreto 2,500 45 DC-8-63 H=24
30 Ppa.Hermosa Tierra 2,000 40 0C-4 H-J
31 Pucallpa Asfalto 2,500 45 0C-6 11.00/24
32 Requena Arena 1,200 30 0Cc-3 H=-2
33 Yurimaguas Tierra 1,700 45 DC-6 H~J

e —




CUAORO to. 3 (b)

AERODROMOS ADMINISTRADOS POR CORPAC

PERU : 1976
DIMENSIONES

DEPARTAMENTOS TIPO DE LARGO ANCHO AVION HORAS Ot
Y AERODROMOS PISTA (mts) (mts) CRITICO OPERACION
MADRE DE DIO0S
34 Iberia Tierra 1,360 18 0C-3 H=J
35 Iffapari Tierra 960 20 DC=-3 H-J
36 P.Maldonado Ripio 2,000 45 DC-6 11.00/24
MOQUEGUA
375110 Asfalto 2,500 45 DC-6 H=J
38 Moguequa Arena 1,600 45 OC-4 H=J
PASCO
39 P.Bermldez Tierra 850 100 0C-3 H=2
40 P.Victoria Grass 850 30 0C=3 H-J
PIURA :
41 Plura Asfalto 2,500 45 B~727 11.00/24
42 Talara Asfalto 2,450 45 8-707 H=-24
PUNO
43 Juliaca Ripio 4,000 45 DC=6 07.00-19.00
SAN MARTIN
44 Bellavista Grass 1,380 45 0C-3 H=)
45 Juanjui Ripio 1,400 45 OC-4 H=J
46 Moyobamba Tierra 1,350 45 OC-4 H=J
47 Picota Tierra 1,080 30 0C=3 H=J
48 Pucacaca Tierra 1,163 40 0C=~3 H=J
49 Rioja Grass 1,800 45 DC=-6 H=J
50 S.J.de Sisa Tierra 900 30 C-47 H=J
51 Saposoa Ripio 950 40 0C=3 H=J
52 Tarapoto Asfalto 2,500 30 B-727 H=J
53 Tocache Grass 2,000 60 DC-4 H=]
54 Uchiza Tierra 1,050 30 0C=-3 H=J
TACNA
85 Tacna Asfalto 2,500 45 8=-707 12.00/24.00
JUMBES :

Tumbes Ripio 2,500 45 DC=-6 H=J

Nota : H-J oOurante al dia de luz.
H24 Las 24 horas del dia.

Lyente : CORPAC-AIP-Divisidn de Informaciones Aeronduticas~

Gerencia de Operaciones.



CUADRU No. a

AEROOROMOS POR TIPO OE PISTA SEGUN INTERVALOS Ot LONGITUD

PERU : 1976

LONGITUD DE PISTA TOTAL TIPO DE PISTA
(en metros) CONCRETO ASFALTO RIPID GRASS TIERRA ARENA

TOTAL 244 + 2 17 32 27 135 31
Menos - 500 82 - 1 2 16 56 7
501 - 1000 79 - - 14 5 48 12
1001 - 1500 44 - 1 6 4 23 10
1501 - 2000 16 - 3 4 2 6 1
2001 - 2500 13 1 6 4 = 1 1
2501 -33000 S - 3 1 - 1 -
3001 - 3500 3 - 3 - - - =
3501 - Mas 2 1 - e - - -

Nota : Longitud se refiere a largo de pista. (+) No incluye 87 "Estirones®
Fuentes : Direccidn General de Transporte Aéreo - Direccidn de Infraestructura

CORPAC - Departamento de Estadistica,






Cuﬁqumho s (ay
TERMINMCLCOGIA UTILYZAOA
EMN EL TRAMLSPORTE NEREQ

AERODROMG Area definida de tierra o de agua, que incluye todas sus edificaciones o
equipos, destinados totel o garcialmente a la llejads, pertida y movimien-
to de aeronaves. '

AEROPUERTO hAerddromo que cuenta con autoridades de migracidén, aduasna, policia, sani-
’ . 14 . N . . s 2

' dad y demas que se establezcan para cumglir los tramites c¢e fiscalizacion

de las actividades conexas con el transporte aéreo.

ASIENTOS-XMS GFRECIDOS s el resultado de multiplicar el ndmero de los asientos dis-
ponibles an cada etaga de vuelo (de aeropuerto de origen u
aeropuerto de destino), por la distancia de la etapa; deben
excluirse del célculo los asientos de los que no se haya po-
dido disponer pera el trensporte de pasajeros.

AVION CRITICO 52 refiere al tipo de aeron2ve que un aeropuerto puede recibir, de a-
cuerdo a la resistencie de su piste y laz longitud de lz misma.

CERGA UTIL DE fAGA TOTAL £s la capacidad méxima de cargya (pasajeros, equipaje, cargz
y correo) que puade transportar una aeronzva en vuzlo.

ESTIRUN Azrddromo fluvial destinaco al acustizaje de aeronaves anfibias.

HCRAS DE VUELO Es el nimero de ho;as de vuelo eFerUdoaS por aeronaves de empresas
residentes en el pais.

RILOMETROS DL vueld £s el total de %“ms volsdos por a2eronaves de empresas residentes
en el pais.

CRERACION ALReEA t3 el procedimiento de sterrizaje o de decolaje (despague) de unea
aeronave. También se le denomina operacidn de vuelo.
FP2RGU Comprende al total de aeroraves civiles que prestan servicio z2erocomercial vy
servicios especizles, consicderdndose datos sobre propisdades de la nave, tipo
y cezractaristicas técnicas de las mismes.



CUSGCRO _No § (&)
TERMINOLOGIA UTILIZADA
EN £L TRANSPORTE AERED .

PASAJEROS-~-KM TRANSPORTADOS Es la suma de los productos obtenidos al multiplicar el
nimero de pasajeros transportados por la distancia de 1la
etapa de vuelo (de aeropuerto de origen a aeropuerto de
destino).

PASAJEROS DE PAGO Se consideran pasajeros de pago a aquellos que paguen 25 % o mas
de la tarifa normal aplicable.

SERVICIO DOMESTICO €s el servicio de transporte aéreo que se realiza dentro de la
frontera del pais.

SERVICIOS ESPECIALES Comprende las actividades inclqidas en los servicios : Privado,
Instruccidn, Turismo, fumigacidén Agricola, Propaganda Aérea y o=~
tros no incluidos en el servicio regular y no regular.

SERVICIO INTERNACIORAL Es el transporte aéreo en que se atraviesa la frontera de més
de un Estado.

SERVICIO NO REGULAR Son los vuelos que no estdn sujetos a itinerario, frecuencia y
horario establecidos.

SERVICIO REGULAR Vuelos que estdn sujetos a un itinerario, frecuencia y horario es-
tablecidos. '

TONELADAS-KM TRANSPORTADAS Es iqual a la suma de los productos obtenidos al multipli-
car el nimero de toneladas de carga, transportadas en cada
etapa de vuelo, por la distancia de la etapa.,

fuente : Direccicn General de Transporte Aéreo - Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones.
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70 % de los aerédrdmos existentes en el pais controlados por CUR-
PAC no tienmen un pavimento apropiado para el servicio y aln entre
los que si lo tienen, en alyunos casos se hace necesario una estz-
bilizacidén o una repavimentacidn de la pista; ya que muchos de és-
tos tienen bastante tiempo en servicio y no se les provee de un a-
decuado mantenimiento y/o conservacién, salvo cuando ya se han for-
mado baches y deterioros serios.

Podemos apreciar en el Cuadro No. 5 el Parque Aéreo por Ndmero
de AReronaves (de Servicio Regular, No Regular y Especial), Asien-
tos y Carga Util de Paga Total, segin su medio de propulsidén y el
tipo de servicio gue prestan, dentro del periodo comprendido entre
los afios de 1971 a 1975. La evolucidn que se ha_podido observar es-
td detallada en la figura No. 1 en que se iluskra el Crecimiento
Porcentual del NUmero de Keronaves, Nimero de Asientos y Carga U-
til de Paga Total. Si bien en esta figura se aprecia un decreci-
miento en el Parque de Reronaves, vemos que esto no sucegde con el
NG@éro de Asientos Ofrecidos y la Carga Util de Paga Total; esto
tiene su explicacidn, en la puesta en servicio de aeronaves de ma-
yor capacidad, tanto de carga como de pasajeros; que aln cuando su
nimero es menor que en los periodos precedentes, hay una mayor Car-
ga Util de Paga Total para absorber la creciente demanda, que han
dado como consécuencia el incremento de las frecuencias de vuelo,
reflejadas en el incremento del nimero de operaciones de vuelo (a-
‘terrizajes y despegues), lo cual se puede apreciar en el Cuadro NMo.
9, Todo esto es Bebiﬁo al constante crecimienlo que experimenta es-
te dindmico medio de transporte, originado en un cambio en los hd-
bitos del plblico usuario; dadas las ventajas que éste les ofrece

dentro de sus varias caracteristicas.



1.3.1.1 Caracteristicas del Transporte Aéreo. En relacign al

servicio que prestan, las caracteristicas son :

de aeronave, pero podemos establecer que fluctla entre los 10
y los 500 pasajeros, esta Ultima capacidad ha sido alcanzada
con el surgimiento de los aviones a reaccidn; para lo cual es
necesario conocef el alcance de la aeronave (radio que tiene
la asronave cargada para llegar de un origen a un destino). Oe
acuerdo a ésto, se han clasificado en clases de aviones a rea-
ccidn de corto, mediano y largo alcance (estos Ultimos son ae-
ronaves de mayor capacidad, ya que debido a los largos trayec-
tos que cubren, la rentabilidad del vuelo se obtiene con una
mayor carga Util de paga total).

b) La Distancia-Tiempo. €s la caracteristica del transporte aé-

reo que relaciona directamente la velocidad y la reqularidad de
operacion de la aeronave considerando la autonomia en tiempo y
el alcance en distancia.

La velocidad de los avionesa pistdn alcanza a los 400 KPH,
ligeramente inferior a la de los aviones actuales de turbopro-
pulsidn (por medio de aire) y de gran diferencia con los moto-
res a reaccion que dan velocidades mayores a 850 KPH. Agui ca-
be hacer una anotacidn, cual es la subdivisidn de las aeronaves
en tres tipos :

- SUBSONICAS : cuando la velocidad de la asronave s menor Qque

la velocidad del soNidO.ceecseosecsccceacese NOo MACH £ 1

- SUPERSONICAS : cuando la velocidad de la aesronave es mayor

que la velocidad del sonido y estd entre los siguientes li-

mites

1< No. MACH €5
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- HIPERSONICAS : cuando la velocidad de la aeronave es bastan-

te mayor en comparacidn con la velocidad del sonido :
No. MACH > S

Donde ademds se sabe que :

Velocidad de la Aeronave

NO. NACH =
Velocidad del Sonido

U (aire) = 1,224.54 KPH ( t = 15 °c )

tal, que determina que es el medio mds eficiente. Seqgin esta-

disticas se han obtenido los siguientes resultados

4+ €1 No, de accidentes mortales por cada 100 millones de pasa-
Jeros-Km es del orden de :

0.6 ¥ en avidn;
0.24 % en ferrocarril;
3.5 % en automdvil,

+ La sequridad en el transporte aéreo es de 5 a 6 veces mayor
que en el transporte automovilistico, todo esto debido a que
cada cierto No. de horas de vuelo la aeronave es revisada com-
pletamente y por lo general en cada vuelo es revisada en for-
ma superficial.

to s6lo por el transporte maritimo.

Existe una relacidn entre la capacidad, la comodidad y el
precio (mayor en el transporte aéreo) :

Precio
Comodidad = f ( )

Capacidad
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un factor que limita su desarrollo.

Se estima que el precio por pasajero-Km-es de unos USS 0.08
(en promedio) para el periodo comprendido entre 1975-1980.

£n algunos paises este precio varia de acuerdo a la clasi-
ficacidn de los asientos. En los paises latinoamericanos, en
lo que se refiere a transporte doméstico, no hay esta diferen-
cia de precio; ésto sdlo se da en las lineas aéreas internacio-
nales.

1.3.2 Volumen de Trafico. Es indudable que el transporte aéreo,

sigue una franca tendencia de crecimiento. £sto lo podemos a-
preciar en los cuadros 6, 7, 8 y 9; en los que se indica la va-
riacién del Movimiento General de Pasajeros, de Carga, de Co-
rreo y de Operaciones de Vuelo respectivamente, en el periodo
comprendido entre 1971 y 1975. lIgualmente en los cuadros 10, 11
Yy 12 se aprecia el Movimiento General de Fasajeros, Carga, Co-
rreo y Operaciones de Vuelo correspondientes a los afios de 1976,
1977 y 1978 respectivamente.

Todo este trafico antes mencionado se realiza a través de los
aeropuertos y aerddromos controlados por CORPAC, las cuales se
detallan en la figura No. 2; que son los qQue canalizan en sus
instalaciones tanto el servicio doméstico como el internacional.

Para los aspectos relativos a este trabajo, a nosotros nos
interesa la evolucidn de este trafico aéreo en lo referente al
servicio doméstico. Es por este motivo que me he permitido ha-
cer una proyeccidén en el desarrollo futuro del trafico de pasa-
Jeros, carga-correo y operaciones de vuelo; teniendo en cuenta
el crecimiento observado en los periodos precedentes a partir

de 1971 y por un periodo de 8 afios. Esto se puede visualizar















claramente en la figura No. 3, en que se ilustra el crecimien-
to del trafico de pasajeros para el servicio doméstico y vemos
que el indice de crecimiento alcanza al 11.4 % y que para 1985
se prevee alcanzar un volumen estimado de pasajeros transporta-
dos del orden de 4'600,000. Igualmente en la figura No. 4 apa-
rece el crecimiento del tréfico de carga-correo del servicio
doméstico y notamos que el indice de crecimiento es del 5.5 %
previéndose transportar para 1985 un volumen estimado de 87,500
toneladas; aqui podemos ver que hay una fuerte caida en el movi-
miento general de carga-correo en el afo de 1976 y otra caida
un poco menos pronunciada en 1978. Las dos tienen su fundamento;
la primera debida a las alzas en el precio de los fletes ocasio-
nada por la crisis del petrdleo a nivel mundial y la segunda co-
morresDltddo de la crisis existente en el pais debida a la mala
sitvacidn financiera del pais motivada por diversas causas; A
pesar de que en marzo de 1977, hubo una fuerte alza en las ta-
rifas de fletes y pasajes, este fendmeno recién se ha hecho sen-
tir a fines de 1977 y comienzos de 1978 en que los mayores cos-
tos del transporte incurridos por las empresas generd una des-—
oapitalizacidn originando una falta de liquidez que alcanzd ni-
veles alarmantes el afio pasado. Todo esto redundd a la larga en
una disminucidén de las frecuencias de vuelo (por la recesidn que
se produjo), lo cual se puede apreciar en la figura No. S5 en que
se ilustra el crecimiento del trafico de operaciones aéreas dsl
servicio doméstico que se espera alcance las 160,000 operaciones
para 198S.

En cuanto al tipo de aseronaves utilizado para efectuar todo
este movimiento de trafico, cabe anotar que en el afio 1978, este
transporte se realizd en

- Aeronaves a Hélice : con aviones LC-3,0C-4,0C-6, Fokker f27 vy



MOVIMIENTO GENERAL DE PASAJEROS - SERVICIO DOMESTICO

PROYECCION EN EL DESARROLLO FUTURO

FIGURA N2 3 CRECIMIENTO DEL TRAFICO DE PASAJEROS.SERVICIO DOMESTICO

AN O Y X v o= 2 Zx; X
N & X
19 71 1'219,366 -7 1'394, 479
1972 1'470,265 -5 1'620,306
1973 1'926,663 -3 1'846,13 2
19 74 2'197,509 -1 2'071,959
1975 2'609,487 | 2'297, 786
1976 2'694,635 3 2's23612 N=8
1977 2693,473 5 2'749,4 39 Y= 1'394,479
1978 2'66 7,581 7 2'975,266 Ya= 2975,266
Y' =2'184,872.38 + 112,913.33 X
OIAGRAMA DEL MOVIMIENTO GENERAL DE PASAJEROS
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MOVIMIENTO GENERAL DOE CARGA . CORREO -SERVICIO DOMESTICO

PROYECCION EN EL DOESARROLLO FUTURO

ANO Y X y=2Y . Exy
N Tx2
1971 36,320 .7 45971.7
1972 53,698 -5 48,956.3
19 73 55,296.6 -3 51,9410
19 74 62,886.4 -1 54,9256
1975 60,647.7 [ 57,910.2
1976 48,221 3 60,894.8 N=8
1977 71,505 5 63,879.4 Y= 45,971.7
1978 62,7684 7 66,864. | Y,= 66,864.1

Y'= 56417.89 + 1,492.31 X

Yh
Y

Aumento Aaual =| (N-I

: 1 x100 =5.5%
|

OlAGRAMA DEL MOVIMIENTO GENERAL DE CARGA - CORREO
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FIGURA N® 4 CRECIMIENTO DEL TRAFICO DE CARGA.CORREO — SERVICIO DOMESTICO




MOVIMIENTO GENERAL DE OPERACIONES - SERVICIO OOMESTICO

PROYECCION EN EL DESARROLLO FUTURO

= . zZy IXY
Y X Y= + X
ANO ZX?
1971 83,416 -7 87,976
1972 91,4l1 -5 93,082
1973 99,023 -3 98,188
1974 104,026 -1 103,293 -
115,068 I 1 08,399 )

1975 ' ' Y, = 87,976
1976 118,271 3 113,505 ¢ = 123717
1977 123,908 5 118,611 n "
1978 V11,647 7 123,717

Y' :105,846.25 4 2,552.90 X

Aumento Anual =|N-I ; - 1| xt00 = 5%

OIAGRAMA OEL MOVIMIENTO GENERAL OE OPERACIONES AEREAS
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también en aeronaves STOL (Short Take-Off and Landing : aeronaves
de aterrizaje y despeque en distancias cortas) Cessna, Tuwin Otter,
Beechcraft, Piper, etc.

- Reronaves a Begcgién_: con aviones fokker F28, DC-8-51, BAC-1-11-~
475, BAC-1-11-500 y BOEING 727.

- Reronaves Militares : con aviones Hércules C-130, Buffalo DHC-S,
DC-4; aeronaves STOL Pilatus Porter, Twin Otter; y con helicdpteros
mIiL mMI-8, MIL MI-6, Bell UH-1H, B8ell Twin 212 y Sud Alouette II vy
Sud Alouette I11.

Vemos aqui pues, que de todo este volumen de trdfico transporta-
dp por los diferentes tipos de aeronaves, solamente en las opera-
ciones de vuelo de las aeronaves militares, se puede apreciar 1la
utilizacidn del helicdéptero como medio de transporte; los cuales
se utilizaron tanto con fines militares como con fines de explota-
cién comercial, as{ como también para labores de accidn civica y
social a las reqgiones mads apartadas y abandonadas del pais y para
misiones de rescate y salvamento de ocurrencia eventual.

Dentro de la actividad comercial desarrollada por los helicdp-
teros, el 90 % de las operaciones esta destinada al transporte de
carga, como son los equipos y maquinarias para prospeccidn petro-
lifera en la Selva y zonas alejadas de dificil acceso en las que
se hace imprescindible su uso como apoyo operacional y logistico.

Todo este transporte por medio de helicdpteros estda circunscri-
to al Grupo Aéreo No. 3, que es el que canaliza todo este movimien-
to, en exclusividad, a todas las demds zonas del pais; debido a que
no existen otras compaiiias, ni pdblicas ni privadas que exploten
comercialmente este sector. Por lo tanto es pues notorio, que en
nuestro pais no ha alcanzado un verdadero desarrollo este medio

de transporte, lo cual propugna el presente traba jo.



1.3.3 Posible Red de Servicio Aéreo por Helicdpteros. El papel ca-

da vez mayor que desempefia el helicdptero como elemento importan-
te en el sistema nacional de transporte, ha dado lugar a que se
despierte el entusiasmo ante las posibilidades. de esta aeronave
versatil. Un factor importante en el desarrollo de dichas posibi-
lidades, es la provisidén de un sistema adecuado de helipuertos.

€1 primer helicdéptero practico fFue proyectado y construido en
los Estados Unidos poco antes de la Sequnda Guerra Mundial y comen-
z6 a utilizarse por los servicios militares en 1943. Los helicép-
teros civiles fueron introducidos en 1946 e inmediatamente se en-
cqntréron miltiples usos para los mismos. Las operaciones de he-
licépteros se han expandido rapidamente desde entonces y son em-~
pleados mayormente por los explotadores comerciales. La adaptabi-
lidad del helicdptero ha hecho posible su utilizacidén en una im-
presionante variedad de actividades.:. Entre sus funciones se pue-
den citar : patrullas de policia, ambulancia aérea, bdsqueda y
salvamento, casos de emergencia civil, transporte de funcionarios
ejecutivos y hombres de negocios, silvicultura, tratamientos aé-
reos, desarrollo de recursos, ayuda a la construccidén y servicios
de transporte publico.

La extraordinaria expansién en el uso militar de los helicdpte-
ros en los Ultimos afos, presagia el futuro crecimiento de la uti-
lizacidn de este tipo de aeronaves en actividades civiles. DOesde
el punto de vista de su utilizacidn como aeronaves de transporte
comercial, las operaciones de éstos pueden ser clasificadas en los
tres tipos siguientes :

1. Transporte en grandes regiones metropolitanas entre varios
aeropuertos en la regién y entre los aeropuertos y el centro de
la ciudad o centros determinados de la urbe.

2, Transporte intercitadino, entre ciudades que no necesaria-
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mente estén todas en una regidén metropolitana,

3. Servicio de conmutacidén suburbana en una gran regidén metropoli-
tana entre 3reas residenciales apartadas y el centro o centros de
negocioé.

La investigacidn de nuevos métodos para aumentar la eficiencia
en los negocios, ha hecho pensar en la posibilidad de emplear he-
licdpteros para la descarga de barcos y el transporte aéreo de pes-
cado, directamente desde el barco pesquero hasta la planta de ela-
boracidn. Los gobiernos, los fabricantes y las lineas aéreas con-
tindan estudiando la posibilidad de que el transporte piUblico por
helicdpteros (VTOL) se extienda hasta niveles hasta ahora no alcan-
zados, y de aplicaciones insospechadas en el momento actual.

£l desarrollo que adquiere en la actualidad el fransporte aéreo
con helicépteros, tiene como razdén casi exclusiva las caracteris-
ticas especiales que cubre este transporte. No puede decirse que
se deba al mds bajo costo, ni a la mayor comodidad o rapidez de
estas aeronaves, pero existen razones que lo hacen indispensable
en el presente y lo hardn mds aln en el futuro. La principal, con-
siste en que acercdndose las estaciones terminales a los centros
comerciales generadores del trdfico. se consiguen,para ciertas
distancias, ahorros de tiempo en relacidén con los transportes e-
fectuados por aviones de ala fija. Se compensa asi la mayor velo-
cidad de vuelo de éstos al no tener que utilizar otros medios se-
cundarios terrestres, necesarios para el acceso a los inicios vy
fines del viaje.

Rl comparar este nuevo medio de transporte con los existentes
en la actualidad se observa que para que pueda influir decisiva-
mente en la modalidad del futuro trdfico, deberd tener las siguien-

tes ventajas sobre los medios actuales: mayor velocidad, indepen-
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dencia de caminos fijos (como carriles, calzadas, canales, etc),
mayor comodidad, mayor economia y una seguridad conveniente.

En cuanto a la mayor velocidad, no puede decirse que el heli-
cépterd tenga caracteristicas superiores a las del avidn de ala
fija. La velocidad de crucero conseguida con ellos no pasa en 1la
actualidad de 282 Km/h (175 mph), dependiendo del tipo de helicdp-
tero, y aunque, mds o menos facilmente, puede llegarse a 350 Km/h,
sera inferior a la mitad de la normal en los aviones usados en el
trafico aéreo, Ahora bien, si se observa que el tiempo necesario

para efectuar un transporte se compone en general de dos términos :

en el que te es el tiempo empleado entre estacidn y estacidn, vy tp
es el tiempo marginal perdido, o suma de los tiempos ta necesarios
para el acceso a las estaciones terminales, y tg perdido en forma-
lidades, equipajes, boletos, policia, etc., se obtiene que la ve-

locidad efectiva que se consigque en el viaje puede representarse

por :

Vm . te Vm

<
I
|a
]
]

'%'" P Y
m 1 + tp(d—')

en las que d y Um son la distancia y la velocidad media consequida
entre estaciones terminales,
Considerando para los diferentes medios de transporte las velo-

cidades y tiempos marginales normales siguientes
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AVIBN eeceesertieseaecaas V= 900 km/h, t, = 70 min y tg = 30 min
HelicOptero esesecessccsas v, = 220 km/h, t, = 10 min vy tg = 15 min
Ferrocarril «eeeevevasss V= 100 km/h, t, =10 min y tg = 10 min
EMALibUS «evsueseenrsai.. V= 70 km/h, t, = 10 min y tg = 10 min
Automévil particular ... V_ = 80 km/h, t, = 0 miny tg = 10 min

se obtienen las curvas de la figura No. 6, en las que se observa
que las velocidades efectivas obtenidas con el helicdpterc son
superiores a las de cualquier medio de transporte para distancias
en linea recta comprendidas entre 30 y 360 km. Para mayores distan-
cias, es el avidon el medio md3s rdpido y para menores distancias, el
2utomdvil particular.

Es por tanto, evidente la superioridad del helicdptero desde el

punto de vista de velocided eficaz, por lo que se explica el ampli-

¢imo porvenir de este medio de transporte en distancias hasta de

360 kilometros.

Desde el punto de vista de independencia de caminos e instala-
ciones f1ijas, segqunda de las condiciones necesarias a un nuevo
transporte, es clara la superioridad del helicdptero, ya que has-
ta las estaciones terminales, Unicos establecimientos necesarios,
se reducen al minimo, tanto en costo como en superficies ocupadas,
que son andlogas a las de las estaciones urbanas de omnibuses.

£€n cuanto a comodidad de pasajeros, puede decirse que para las
cortas etapas de aplicacidn en el transporte con helicdpteros, no
SoN necesarias cualidades especiales, como las imprescindibles en
largos trayectos, transocednicos o nocturnos, por lo que pucde com-
pararse con la consequida hasta ahora en cualquiera de los medios
actyales, Por otra parte, los trayectos de tres horas de duraciodn

maxima, tienen su aplicacidn principal ai mundo de negocios, con
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idas y vueltas en el -dia, por lo que el confort conveniente se
obtiene solamente con cdmodos asientos y eliminando ruidos y vibra-
ciones de motores, lo cual se consigue facilmente en los helicdp-
teros, Y con superioridad sobre cualquier medio terrestre.

La dificultad esencial del helicdptero reside en la economia del
transporte, punto en el que hasta ahora no ha sido posible obtener
superioridad sobre los demds medios. Para darnos una idea de esto
podemos decir que el precio por pasajero/km para los aviones actual-
mente en servicio es en promedio unos US § 0.08, mientras que en
los helicdpteros es de alrededor de unos US 8 0.22 por pasajero/km,
compafando aeronaves de tipo comercial. El costo por asiento/km de
los actuales helicdpteros con capacidad para 20 o 30 pasajeros co-
mienza a aumentar significativamente cuando el radio de accidn pasa
de los 150 km. A medida que aumenta la distancia, el costo por a-
siento/km aumenta demasiado para que el helicdptero pueda competir
con otras formas de transporte. Por ello el helicdptero no ha lo-
grado competir en condiciones econdmicas en ninglin segmento del
mercado de viajes interurbanos. Sin embargo _los helicdgggros comer-

] ran tama®do que ya han comenzado a entrar en servicio no

tienen estas limitaciones. Productos de la tecnologia moderna, re-

sultan mas baratos de operar, mas rapidos y capaces de atraer mayor
cantidad de pasajeros ofreciéndoles mayor comodidad y radio de a-
ccidn. Dado que el costo por asiento/km es menor en el caso de un
helicdptero grande que en el de uno chico, es una ventaja evidente
usar un helicdptero que ofrezca gran capacidad y gran radio de a-
ccidn en condiciones de carga completa. Hay modelos para 44 pasa-
Jjeros con un radio de accidon de mas de 1000 km a una velocidad nor-
mal.de crucero de 250 km/h. {a carga G(til mdxima del modelo para

todo uso es de cerca de 13,300 kg.



Tal vez lo mas importante es que el helicdptero de gran tamafio
puede reducir la congestién de los aeropuertos, que es inherente
al crecimiento del trafico aéreo de corta distancia entre ciudades
y un factor limitador de él. Ademds, en los vuelos desde el centro
de una ciudad al centrc de otra, los helicépteros pueden hacer dis-

minuir el tiempo total del viaje, comparados con aviones de ala

fija. Operando desde una plataforma de helipuerto, eliminaran el
largo recorrido en taxi, automdévil o tren a la partida y a la lle-
gada y disminuirdn la espera previa al vuelo, asi como la espera
durante él. Los helicdpteros modernos de gran tamafio pueden dismi-
nuir el tiempo de vuelo entre centros urbanos que se encuentren
separadosS 5or hasta 740 km de distancia.

Entre los adelantos tecnoldgicos incorporados.en la nueva gene-
racién de helicdpteros se encuentran las palas del rotor de mate-
riales compuestos de fibra de vidrio/carbono para lograr menor rui-
do, mejor perfomance y confiabilidad, y menores costos; la transmi-
sién equipada con sistemas de lubricacidén redundantes para aumentar
la seguridad durante las operaciones sobre el aqua; el accionado de
mandos a prueba de atascamiento para mayor seqguridad; sistemas avan-
2ados de control de vuelo para disminuir el trabajo del piloto y fa-
cilitar las operaciones de vuelo por instrumentos; disminucidn de
la vibracién y el ruido en la cabina; tecnologia aplicada al motor
comparable solo con la de los Ultimos aviones de reaccidn para e je-
cutivos; e instalaciones de combustible resistentes al impacto pa-
ra evitar incendios en caso de accidentes.

-Se ha observado que los costos de operacién del helicdptero con-
Vencional para 20 pasajeros comienzan a aumentar rapidamente mas a-
113 del radio de accidén de 150 km, y que los costes de los nuevos

. - / - - -
giroaviones comerciales son inferiores a los de las actuales aero-
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naves. Y lo que es mds, siguen descendiendo cuando las operaciones
alcanzan mds alld de las 740 km, lo que permite considerar la po-
sibilidad de usarlo en operaciones de transporte entre ciudades.

£l resultado neto deberia ser el costo operacional directo mi-
nimo logrado hasta el momento en helicdpteros comerciales. Se es-
tima gque los costos por hora de este tipo de aeronave serdn inicial-
mente de 900 dbélares, descendiendo lueqo a menos de 700 una vez qus
estos modelos hayan sido suficientemente perfeccionados. Esto se
traduce en un costo de cerca de US% 0.075 por asiento/km disponible,
lo que equivale a un tercio de la cifra correspondiente a los he-
licopteros pequefios actuales. También se prevén disminuciones si-
milares por tonelada/km en la esfera del transporte de carga.

Por lo tanto se esperan pues, con sequridad dé éxito, que se
obtengan precios de costo andlogos a los de los aviones de ala fi~
ja, al desarrollarse el trafico con bimotores de 40 o mds plazas,
por lo que puede mirarse este punto como resuelto; pero si se ob-

serva que el costo de la estacidén terminal de una linea servida por

helicépteros, es enormemente inferior al presupuesto de un aeropuer-

to, es posible llegar a la conclusién de que resulta este transpor-

te de mayor economia, aln cuando sean construidos los helipuertos

_por las compafiias aéreas y los aeropuertos por entidades estatales,
gque cobren solamente un tanto por ciento del costo de establecimien-
to por los derechos de utilizacidén. Si ambos transportes tuvieran

que costearse las estaciones terminales necesarias, la ventaja de

los helicégteros seria definitiva. En el presente, es necesario com-

. . ’ - I .
pensar esa diferencia de costos con la maxima economia de tiempo,
por lo que es necesario atender, como punto primordial, al emplaza-

miento de los terminales de helicdépteros.

Desde el punto de vista de sequridad, puede decirse depende de-

masiado de la opinidén particular que se tenga de la sequridad. Via-






jando en ferrocarril (medio considerado en la actualidad como el

mas sequro) es posible pensar en los millares de tornillos y ti-

rafones~ que sujetan los rieles y en las miltiples manos que ma-

nejan tanto el material movil como las aqujas, pasos a nivel, a-

paratos de bloqueo, etc. fFrente a ellos, las vias aéreas carecen

de tantos y diversos elementos humanos y mecdnicos, y puede opo-

nerse la confianza que se tenga en la escasa y especializada tri-
pulacidn de la aeronave. El helicéptero es una aeronave mis, con

la mayor seguridad sobre los aviones de poder descender en auto-

rrotacion.

De la comparacidén entre los diferentes medios de transporte se
deduce la eficacia de los nuevos helicépteros en las comunicacio-
nes entre poblaciones situadas a distancias inFériores a 350 km,
y las grandes pocibilidades de los mismos en circuitos hasta de
740 kildmetros de radio. También tiene aplicacidn especial este
medio de transporte, en la rdpida comunicacidn de los aeropuertos
con los centros de poblaciones, con el objeto de complementar el
transporte rdpido aéreo de correos y urgentes mercancias.

DESARROLLO DE UNR RED NACIONAL DOE HELIPUERTOS.-

Del estudio de las distancias econdmicas de transporte con el
empleo de helicopteros, se deduce que, complementando con este me-

dio lineas aéreas servidas por aeronaves de ala fija, se obtiene

una eficacia mucho mayor que con el empleo de un solo elemento,
emp leando cada uno de ellos en lo que verdaderamente sea eficaz,

ts as{ que se puede desarrollar la red aérea peruana, como se
ilustra en la fiqura No. 7, basada en unas lineas principales ser-
vidas por aviones para acceso a los centros regionales periféricos,
como son Arequipa, Piura, Trujillo, lquitos, Huardz, Cuzco, Tara-
poto, etc., y estableciendo redes de transporte regionales con he-

licopteros, los que desarrollarian el tradfico interior de cada zona.



CAPITULO II. LUS HELICOPTEROS

2.1 CARACTERISTICAS OE LOS HELICOPTERDOS.- Entre éstas podemos citar

las siquientes :

2.1.1 Disefio de los Helicdpteros. Los disefios de los helicdpteros,

varian considerablemente, peros todos ellos vuelan empleando apro-
ximadamente los mismos medios. Las palas de los rotores actdan co-
mo un ala giratoria para el helicoptero, elimindndose la necesidad
de un ala fija como la que utilizan los aeroplanos. €1 helicoptero
adquiere sustentacion vertical directa del sistema de palas del ro-
tor. Los cambios de direccidon se logran inclinando el disco del ro-
tor (plano de la circunferencia descrita por la punta de las palas)
en la direccidn deseada de viraje, y/o aplicandd el par de giro a
un rotor de cola.

2.1.2 Tipos de helicdépteros. Lpgs helicdpteros utilizados actualmen-

te en servicios civiles se diferencian por el ndmero de rotores prin-
cipales, el nimero y tipo de los motores y su tamafio y peso.
Los.primeros disefiadores de helicdpteros experimentaron con una va-
riedad de configuraciones. Sin embargo los Unicos disefios que encon-
traron apropiados para producirse eran aquellos que usaban ya sea,
uno o dos rotores principales. La mayoria de hdicopteros de menos

de 1600 kg (3500 lb) de peso bruto madximo emplean un sistema con

un rotor principal. Los helicdpteros mds grandes son fabricados

con distintos disefios : un rotor principal, rotores en tandes (un
rotor principal adelante y otro atrds) y rotores intermedios (dos
rotores montados uno al lado del otro). A cada uno de estos tipos
Corresponden, varias y distintas ventajas, y todos Lienen usos e-
ficaces. Hoy en dia, el disefo con el rotor principal intermedio es
utilizado s6lo para helicopteros militares, pero los disefios dec.ro-

-tor simple y en tdndem son usados tanto por usuarios civiles ccmo
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por usuarios militares.

Antes de 1962, todos los helicdépteros civiles fueron de disefio
de un solo motor; pero en el transcurso de ese afio , entraron en
servicio dos tipos nuevos de helicopteros con motores gemelos. Es-
tos nuevos disefios tenian motores de turbinas a gas que proporcio-
naban mayor potencia por lb de peso del motor, que los convencio-
nales, que eran motores con movimiento alternativo (a pistdn). Al
mismo tiempo, entr3ron en servicio otros helicdpteros nuevos, Qque
tenian un motor de turbina a gas. Aqui cabe hacer la introduccidn
de un término que se usa a menudo en la literatura correspondien-~
te a.eéte tipo de aeronaves, y es la del helicoptero compuesto, el
cual se define como un vehiculo que tiene un rotor motriz y adicio-
nalmente alas cortadas y propulsores convenciohales para el vuelo
hacia adelante. E£1 rotor motriz es utilizado para el ascenso y des=-
censo, y los propulsores convencionales les proveen de velocidades
mayores que aquellas alcanzadas con un helicdptero puro con vuelo
hacia adelante,

2.1.3 Configuracidn de los helicdpteros. En las figuras No. 8 y 9

se ilustran las confiquraciones de los helicdpteros con mayor uso
hoy en dia, asi como también sus dimensiones principales. Iqualmen-
te en los cuadros No. 13 (a) y (b) fiquran las caracteristicas de
los helicdpteros mds saltantes en lo referente a sus dimensiones,
peso bruto mdximo, ndmero de motores, capacidad de carga y el vo-
“lumen del tanque de combustible., Aln cuando es susceptible de va-
riacion cada vez que se introducen modificaciones o se ponen en
servicio nuevos modelos, esta informacion es (til para proporcio-
NAr una idea general de las dimensiones y configuracion de los he-
licépteros; asi como también para proceder al disefio de helipuertos.
Debe observarse que los helicopteros de 2 a S plazas constitu-

yen hoy en dia cerca del 95 % de la flota de helicdpteros civiles,
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y que los tipos grandes de helicépteros de transporte, se emplean
principalmente por las lineas aéreas que ofrecen servicios regula-
res mediante helicOpteros. Los servicios comerciales con helicép-
teros, asi como los propietarios de helicdpteros privados y de ne-
gocios, existen en Estados Unidos y varios otros paises (no en el
nuestro); y constituyen el mayor movimiento de helicdpteros. Los
servicios requlares de helicdpteros efectuados por las lineas aéreas,

son una pequeiia parte de la actividad total.

2.2 FUNCIONAMIENTO DE LOS HELICOPTEROS.-

2.2.1 Operacidn. las caracteristicas de los helicépteros, con su

capacidad inherente de volar verticalmente, les permiten despegar
con sequridad de 3reas despejadas no mucho mayores que la propia

aeronave. Al despegar el helicdéptero por regla general, asciende

verticalmente unos cuantos pies por encima de la superficie del
helipuerto, y entonces acelera hacia adelante y hacia arriba, si-
guiendo una trayectoria inclinada, hasta llegar a la velocidad de
subida, para continuar luego hasta la altitud en ruta. Al aterri-
2zar el helicdéptero corrientemente desciende de la altitud en ruta,
a velocidad reducida, hasta hallarse en vuelo estacionario (velo-
cidad horizontal nula) a varios pies por encima de la superficie., El
verdadero aterrizaje se realiza entonces en un lento descenso ver-
tical de 0.90 a 1.20 mt (3 o 4 pies) hasta un punto elegido del he-
lipuerto o en la plataforma de estacionamiento del helipuerto. Du-
rante la fase final de aterrizaje, se puede volar lateralmente, pa-
ra colocar el helicéptero en la posicién mds conveniente. Las velo-
cidades de ascenso y de descenso varian de 30 a 60 nudos, depen-
diendo del tipo de aeronave.

2,2.2 Velocidades. Las velocidades normales del helicdptero varian

desde cero (en vuelo estacionario) hasta 282 km/h (175 mph), depen-



CUADRO No 14 (a)

CARACTERISTICAS DE LOS HELICOPTERDS

SUMINISTRADAS POR LUOS FABRICANTES.

FABRICANTE Y (M0ODELC

Bell Heliccpter Company

RELACION DE DATOS 47G-38-2
47G-4A
47G-5 205RA 206RA 212

A. Longitud total (Ft)..,.eocvenscosacercancnss 43.2 57.1 39.1 57.1
B. Didmetro del rotor principal (ft)....eeevv.. 37.12 48.0 33.3 48.0
C. Altura total (Ft).....ceevuuesunsoconnsnanns 9.3 16.4 9.5 13.1
D. Altura suelo-rotor principal (Ft)eeeeeeennnn 8.3 7.2 6.3 6.5
E. Didmetro del rotor de cola (Ft)..ueeeeeoonse 5.83 8.5 5.2 8.5
F. Distancia entre ejes de ruedas (ft).......... ceeeeeeeann e e nlneee e R
G. Ancho de vIa (Ft)..ieeeeeeeesenseeeecanonanss 7.5 9.0 6.3 8.7
H. Altura suelo-rotor de cola (ft),............ 3.1 5.9 2.3 6.5
J. Espaciamiento entre ruedas (in) i eneneeenenns e teeeseen e reesceenae teeeeesecseenseenseennns
K. Numero de rotores principales.....ceeeeesees 1 1 1 1
L., NOMero de mOLOres ., .....eeeeeuenansscesnnnas 1 1 1 2
M. +Tipo cdel tren de aterrizaje..ceeeecesoocescs SK SK SK SK
N, Pr951on de llantas principales (psi)...%vese. e eeeeeeoes e e e eeeens 3 e
F. Presidon de l1lantas de 12 nariz (Psi)....e.eee e e eeee e e e e et e e ee e e e e e e e
0. Empuje del rotor (1bS/SQueft) v veeeeeeee soeens 2.34 5.25 3.84 5.52
R' Radio de gil‘O (Ft)oacaoooou.-..-ooa-ooo-ooooc ® 60 0606060 0 0 0 0 ® 6 0 08 006 0 0 0 0 0 e 06 0 060 0 0 0 0 0 o 06 oo 0 2 0 0.0 00 0
S. Motor propulsor (tipo y potencia)....c.eees. Pistdn Turboe je Turboe je Turboe je

220 HP 1,400 HP 317 SHP 1,700 HO
T. Mimero de asientos (tripulacién/pasajeros).. 1/2 1/14 1/4 1/15
U. Méxima carga de pago (1ES)...vvvsuivennennnn. 1,058 4,463 1,925 4,415
V. Mixima capacidad de carga (cU.ft)...ceveven. 12 248 56 268
W, Capacidad de combustible (gal).............. 57 215 76 215
Y. Carga maxima por rueda/patines (1lbs)......c.. 1,475 4,750 1,675 5,000
Y. Pesoc breto maximo (1DS) cuewevesoeoansosanaaas 2,950 9,500 3,350 10, 000
Z, Area de la huella del neumdtico (sg.in)...... e eeeeeeees e teeeeeeeee 3 OB 0C 0000000060 00000 0000
+ 8K - petines



Conbibll N Ta L
CARACTESISTICAS OF LUS HELICCPIERUS
SUMINTSTRIDAS POR LOS FEBRICANTES

FABRICANTE Y ™OOLELD

- Boeing- Boeing-\Vertol
RELACION DE DATGS ookt

— 107-11 157 177 CH-47C
A. Longitud tota) (ft)...ueeniinenirnnnnnnnsy 38.9 g3.3 110.4 139.2 9e.9
8. Didmetro el rotor prircipal (Ft)......... 32.2 5G.0 63.0 7C.9 53.C
C. ALtUra £082) (Fh)uunenenenenenennneneeenss 12.9 16.9 21.2 30.0 19.0
D. Altura suelo-zotor principal (F:)euieeie... 9.3 9.9 1.2 11.6 7.4
E. Diémetro del roior Ze cole (ft).euivennnn.. 6.2 N0 80 ne NO
F. Distancia entre ejes de ruedas (ft)....... - 26.8 31.6 8.7 22.5
G. Ancho de via (FL)leuieeeereeeernneennnaneas .5 12.9 10.5 20.3 1.2
M. Altura suelo-rotor de cola (ft)eeeiuecnons G 7 16.7 21.C 23.0 15.2
3. Espaciamisntc entre ruedas 1) T - 12.5 18.0 22.C -
K. Nuwe 0 Ce rotores principaices.iiieecennnes 1 2 2 2 2
L. NOMETO G8 MOLOTES e ereuseenneeenseensoennns ? 2 2 3 2
P, 2Tipo d2) itren de sterriZalCeeeeeiriecesenss SK D H D H
M, Presidn d= llantas grincipeies (psijee.... = 158 ge - 23
P. Presicn de lizntas Ze a neriz (psi}...... - 150 88 - g8
. Empule cd2! rotor (its/z2g.ft)eeiiiiinencnns 5.5 4.8 8.1 9.3 3.
R. Radiz 22 3ir0 (Ft)eiuiineereenrnennnnnnns - 51 g1 13? 56
S. #3dtor propulsor (tipo v gotenciz)......... Turbce je Turboee Turboeia Turboe Turboei2
; 430 HP 1,230 s#0 4,700 SHP 4,700 SHp 3,75C SrP
T. NGmerac de zsizntos (iripulacidn/pasajeros) 1/4 3/25 3/57 3/93 3/32
B, Béxim2 czrge ce 2320 (los)................ 41,600 S, 000 71,609 18,5C0 17,273
V, @8xinmz tepeciczd de carg2e (cu.fi)e.iean... g 169 3340 €10 1,643
‘. Capzcidad ce combustibla (C8l)ectiveernnnn i5¢ 353 883 1,288 e
X. Csrgz méxima por rueda/catines (lbs)...... 2,35C 3,508 - - 15,96“
Y. Pess Eruto m3xim0 (195 . it ivenonnneress Sau 12,50C 45,809 1,320 46,020
I, Avza de la hteliz €el neumsticy {eq.in}... - 25 - - 78
sa -SH - pztirnes D - triziclsc codle <or ax docles en la pariz H - ¢uatro ruesg gobles adel

y simples & 3



CUADRO No 14 (c)
CARACTERISTICAS DE_LOS HELICOPTEROS

SUMINISTRADAS POR LOS FABRICANTES

FABRICANTE Y MOODELO

Brantly Heli

copter

R.J. Enstrom

Fairchild-Hiller

RELACION DE DATOS { AROC) Corporation Corporetior
B-28 305 F-28A UH-12 FH-1100
A. Longitud total (Ft)eeeceeoneeonenennnranannns 28.0 32.92 29.3 40.7 41.33
B. Diametro del rotor principal (fFt)eeeeeeoeaens 23.75 " 28.5 32.0 35.4 35.33
C. Altura total (Ft)eueeeeeeeeoesoosncesnannonas 6.75 8.0 9.0 9.4 9.20
D. Altura suelo-rotor principal (ft)eeeeieeeeonn. - - 6.0 - -
E. Didmetro del rotor de cola (fFt)eeieeerncennss 4.25 4.25 4.7 5.5 6.0
F. Distancia entre ejes de ruedas (ft).......... - 7.0 - - -
G. Ancho de via (Ft)............................ 5.7 6.83 6.55 7.5 7.2
H. Altura suelo-rotor de cola (ft)..eeeeeeuanans = = 3.1 - _
P ESpaczamlento ENETE TUCO2S (1N ) et e et oo oeoeooeoeososasesesesessosasososesossssssoesososossssssscsssscsssss
K. Numero de rotores principales.:cecececesocccccs 1 1 1 1 1
Le NOMETO e MOLOTES . eeeetaneocesessococeasenssns 1 1 1 _ 1 1
M. +Tipo del tren de aterrizaje..ccescococcocsas SK C SK SK SK
!. Presidén de llantas principales (psi)ecececcns - 30 - - -
P. Presion de llantas de 13 nariz (psi)ececeeccs - 28 - - -
. Empuje del rotor (lbs/sQ.ft)eceececeeeeceenss 3.77 4.65 2.67 "2.85 2.80
Re REG10 08 QAT0 ((Ft) e eeeoeeeaeesonesoasesassosossssessosssssssssssossssssssssssisossssssssssnsssssssanass
S. Motor propulsor (tipo y potencia)eeeeceecsens Piston Pistdn Pistdn Pistdn Turboe je
180 HP 305 HP 205 HP 305 HP 275 HP
T. Numero de asientos (tripulacidén/pasajeros)... 1/1 o1/ 4 1/2 1/2 1/4
U. Maxima carga de pago (1bs).eeeeeroensnonoanns - - 700 = 1,020
V. Mdxima capacidad de carga (Cu.ft)eeeeeecenens 6 16.7 - - 145
W. Capacidad de combustible (g81)eeereenanaannns 31 43 30 46 =
X. Carga maxima por rueda/patines (1bs)eeeceosss 835 1,075 1,400 1,375
Y. Peso bruto maximo (1bS)eveeeniinnnnnnnennnnns ,670 2, 900 2,150 2, '800 2,750
Z. Area de la huella del neumdtico (sgq. 1n)................................................................

Sk - petirnes

C

triciclo con ruedas dobles en la nariz



CLAVLRC No 14 (d)
CARACTERISTICAS DE LOS HELICOPTEROS
SUMINISTRADAS ©OOR LCS FABRICANTES

FABRICANTE Y MODELOC

Hughes Tool Company Kaman
RELACICN DE DATOS Corgoration
300 269A S00¢€ K-700
A. Longitud total (Ft)eeeeeeneeenoeanesoaannnnns 28.89 28.89 30.3 * 58.58
8. Didmetro del rotor principal (ft).eeeeeeeeens 25.29 25.29 26.33 47.0
C. Altura total (F&).eieereeseeesococaacanconssoe 8.2 8.2 8.2 12.75
D.  Altura suelo-rotor principal (ft).eeeeeereeens 6.62 - 6.62 7.0 12.0
€. Didmetro del rotor de cola (ft)eeeeeeeeneeens 3.83 3.83 4.25 No hay
F. Distancia entre jes 08 TUEOES (FE) e uuu et eenetoneeasssesssoesssatasosososasesossossesesoaanososossanesas
G. ANChO de Via (ft)eueeeeee oo seoeannesnns 6.3 6.3 6.8 8.33
H. Altura suelo-rotor de €co0la (ft)eeeeeoeeeenoas 2.75 2.75 2.4 -
J. €spaciamiento entre ruedas (In) e eereoeneanann - - - 6.25N/8.33M
K. Numero ce rotores principales..icsecoccececns 1 1 1 2
Le NOMETO 08 MOLOTESeeeeeeeeeeneeoeeoneoanascens 1 1 1 2
M. +Tipo del tren de aterrizaje...cieeceeoseesenae 5K SK SK £
M. Presidn de llantas principales (psi)eeeveveess - - - 120
P. Presidn de 11antas O 13 NMATIZ (DS ) e eeeenoueeteeesoseseeaseneassenssseessossssaoessesoesaseaensssocseaes
Q. E€mpuje del rotor (lbs/sQ.ft)eeieieeeceneaneess 3.32 3.32 4.68 6.35
R. Radio de Girc (ft).eee e eeteeerovecnoasacenns - - - 30
S. Motcr propulsor (tipo y potencia)...ieieeceas Pistdn Pistdn- Turboe je Turboe je
180 HP 180 HP 278 HP 1,530 #p
T. Kimero ce asientos (tripulacidn/pasajeros)... /2 . 1/1 2/3 2/12
U. Méxima carga de Pa3go (1bS)eeieeeuserenosnanans 712 665 1,427 2,830
V. Mdxima capacicdad de carga (cuU.ft) ieereanoraan - - 40 248
U. Czpacidad cde combustible (Gal).ieeeeeervannnan 30 30 64 260
X. Carga méxima por rueda/patines (lbs)eiveeoss. 835 825 1,275 -
Y. Feso bruto maximo (1bS)eeeveeeesesoecoconeaas 1,670 1,670 2,550 8,400
2. ARrea ¢2 la huella el reumdtico (SQe1N) it teteeestoeoosetoesassoessstoesasassossssssssonsssssenaosssnns

K -

[(\]

Ltinss £ - triciclo de¢ble con rueda de cola

~
r



CUABRO Ng 14 ()

CARACTERISTICAS DE L0S HELICGPTEROS

SUMINISTRADAS POR LDOS FABRICANTES

FABRICANTE Y MODELD

RELACION DOE DATOS

Lockheed Aircraft Company

Scheutzou
Helicogter

Corporation

L~286 CL-1026 CL-1090 Modelo 8
A. Longitud total (Ft)eceeeeeeeeaoeososasonoanss 42.0 60.58 124.5 - 31.17
B. Didmetro del rotor pr1ncxpal (Ft)............ 35.0 $1.2 102.0 27.0
C. Altura total (ft)eeeeeeeeeconoceosennans 00000 C 8.0 15.25 30.85 8.5
D.  Altura suelo~rotor principal (Ft)............ 7.1 12.5 18.66 -
€. Didmetro del rotor de cola (ft).. 5000000 C 6.5 10.0 21.0 4,2
F. Distancia entre ejesde ruedas (Ft)..... ...... - 17.46 38.58 -
G. ANChO de vIa (ft)eeeeeeeeeeceeaeoocsonsosanas 4.0 9.0 12.5 7.0
H. Altura suelo~rotor de cola (ft)...... ceecenns 3.3 4.16 9.16 2.7
J. Espaciamiento entre ruedas (in)eeeeeeeeaennns - 12 20 -
K. Numero de rotores principales..cccccecccacssne 1 1 1 1
L. Ndmero ce mctores...... 000000 0000000000000 00C 1 2 4 1
M. +Tipo del tren de aterrizaj@ececcceccocososces SK A A SK
N. Presidon de llantas principales (psi)ecececees - 120 200 -
P. Presidén de llantas de la nariz (psi)ecececec.. - 90 205 -
Q. Empuje del rotor (lbs/sq.ft). e e e e e 5.61 11.35 9,88 2.70
R. Radio de Qiro (ft)eeeiceceeeannas cececaccaca - 34.6 66 -
S. PMotor propulsor (tipo y potenciz)eececeeceesces Pistdn Turboeje Turboe je Pistdn

S50 SHP 3,435 SHP 3,750 SHP 180 HP
T. Ndmero de asientos (tripulacidén/pasajeros)... 1/4 ’ 3/30 4/95 1/1
U. Madxima carga de pago (1bS)eeeeeceecencanncas 910 6,000 19,000 550
V. Madxima capacidad de carga (CuU.ft)eceeeeeeoeas - 150 647 -
W, Cpacidad de combustible (ga8l).ecseeroeanncsas 80 418 1,400 22
X. Carga mdxima por rueda/patines (1lbs).eeeeessn 2,350 10,200 P 32,400 P 775
Y. Seso bruto m3ximo (1DS).eeeeeeecesccoconcsosans 4,700 23,500 80,690 1,550
2. Area de la huella del neumdtico (SQeiN)ecececececeroocococes e e ececesseesenee s Ceeccetecceseecens
+ SK - patines R - triciclo con rueda en la nariz



CUAODOKU No

14 (fF)

CARACTERISTICAS DE LOS HELICOFTEROS

SUMINISTRAODAS POR LOS FABRICANTES

RELACION OE DATOS

FABRICANTE Y MOOELOD

Sikorsky Aircraft Division

5-55 5-58 S-61L S-61N
A. Longitud total (ft)e.eeeeeeeeeeoneoeoeeononns 62.2 65.8 72.83 72.83
8. Didmetro del rotor principal (Ft)e.eeeeevenn.. 53.0 56.0 62.0 62.0
C. Altura total (Ft)e.ueeeeeeveerenoeonneanseans 15.25 15.9 17.0 18.83
D. Altura suelo-rotor principal (Ft)eeeeeeoennn. 8.17 9.67 12.25 12.63
E. Didmetro del rotor de cola (Ft)ieeeeuennenaan 8.75 9.5 10.33 10.33
F. Distancia entre ejes de ruedas (fFt).....ccco.. 10.5 28.25 23.47 22.9
G. ANChOo de via (Ft)ueiuieeeueeeeneenonencnnnnans 11.0 12.0 13.0 14.0
H. Altura suelo-rotor de cola (Ft).ieeeeeaeannns 6.5 6.42 6.5 8.5
J. Espaciamiento entre ruedas (inN).viieveecanesns NA NA 13 13
K. NOmero de rotores principales..ceeeeeececoeas 1 1 1 1
L. NOMETO 0€ MOLOTeS. e euencerossananeeoenoannsas 1 1 2 2
M. +Tipo del tren de aterrizaje.....eveeceeceaes F 8 £ E/Anfibio
N. Fresidn de llantas gprincipales (psi)ececaco.. 55 55 95 95
P. Presidn de llantas de la nariz (psi)ecceecn.. 40 30 75 75
Q. Empuie del rotor (1bs/sqQ.eft)euieeeeeeceanaenane 3.27 5.27 6.3 6.3
R. Radio de gizo (FL)eueueuen evvovernassansennans 29.2 31 45.5 46.17
S. Mctor propulsor (tifo y potencia)eiveceoenens Pistdn Pistén Turbce je Turboeje

600 8HP 1,525 8HF 1,500 SHP 1,500 SHP

T. Nimero de asientos (tripulacidén/pasajeros)... 2/10 2/16 3/30 3/28
U. Mé&xima cargz de pago (1bS)eeeeeeerenanennnans 1,590 3,200 3,500 3,500
V. Mixima capacidad de carga (Cu.ft)iveeieeeasann 339 35C 188 150
Y, Capacidad de comtustible (gal)..ieeeeevenaann 185 290 410 410
Y. Cerga mé&xime por rueda/catines (1lbs)......... 2,100 5,750 P 4,225 P 4,225 P
Y. Feso bruto m&ximo (1bS)..eeivveeeenenennnnsan 7,200 13,000 19,500 19,G00
Z. Rrea de la huella del neumdtico (sqQ.in)...... - - 55 1)
+ Y -~ cuatro ruedes simples 8 - triciclo con rueda de cola E - triciclo doble con rueda de cc¢la



CUADRC No

14 (g)

CARACTERISTICAS OE LOS MELICOPTERGS

SUMINISTRADAS POR LOS FABRICANTES

RELACICN DE DATOS

FABRICANTE Y MODELO

Sikorsky Aircraft Division

5-62 S-64 5-65
A. Longitud total (Ft)eeieeeenreenrsesonccnnnnans 62.25 88.5 88.2
8. Didmetro del rotor principal (ft)e.eeeeeeenn, 53.0 72.0 72.0
C. ALEUTE tot3)l (Ft)eeeeeeeeeeeoeroenoonnnnnnnas 16.0 25.4 24.9
0. Altura suelo-rotor principal (Ft)e.eeeeevenss 9.17 13.17 9.9
€. Didmetro del rotor de cola (ft)e.eeeeeeooeans 8.75 16.0 16.0
F. Distancia entre ejes de ruedas (Ft)eceveesen, 17.83 24.42 27.0
G. ANCho de via (ft)eeeeeeeeeocooasaoossosonncns 12.17 19.75 13.0
H. Altura suelo-rotor de cola (ft)eeeeeeeeoeonns 7.25 9.4 8.9
J. Espaciamiento entre ruedas (in).eececeeeesenn NA - 17.0
K. NOmero de rotores PrinCifPaleS...eseececcesees 1 1 1
L. NOMETro 0 MOLOTESs sveesenssesceosnsesoososnons 1 2 2
M. +Tipo del tren de aterrizaj@.eeecsecsesescceses 8/Anfibio A D/Anfibio
N. Presidn de llantas principales (PSi)eeeceeess 75 95 95
P, Presidn de llentas de la nariz (psi).eececess 60 115 100
0. Empuje del rotor (1bs/sQeft)eeeeeceneieceneans 3.68 10.3 10.3
R, Radio de giro (Ft)eueeeeerocoeecncenocacnnanns 25.5 54 50.83
S. Motor propulsor (tipo y potencia)eeeeeeeeecss Turboe je Turboe je Turboe je
1,250 SHP 4,500 SHP 3,080 SHP
T. Nimero de asientos (tripulacion/pasajeros)... 2/12 3/2 3/38
U. Méxima carga de £ag0 (1DS)eeereeeeecencorenans 1,400 20,00¢C 15,400
V. M3xima capacidad de carga (Cu.ft)e..eeeeeeen. 440 - 14,425
W. Capacidad de combustible (ga8l)ecesseocosnnons 182 880 627
X. Cargea mdxzima por rueda/patines (1bs)eeececsns 3,480 P 17,700 P 7,800 P
Y. Feso bruto maximo (1bS)eeeeereeeococcoccensans 7,900 42,000 42,000
2. ARrea de la huella del neumdtico (sq.in)...... - 175 79
+ 8 - triciclo con rueda de cola A - triciclo con rueda en 1la nariz O - triciclo doble con ruedas

dobles en la nariz



CUAURE NG 14 (nh)
EARACTQ&ISTICAS DE LOS HELICOPTEROS
SUMINISTRADAS POR LOS FABRICANTES

FABRICANTE Y MODELDO

Lear

Sikorsky ARircraft Oivision . Industries

RELACION DE DATOS

5-65-200 ABC Inc.

Compuesto Airliner Gates Twinjet
A. Longitud total (ft).eeeoeseeeneconsosnannnsas 97.5 132.0 47.7
8. Didmetro del rotor principal (ft)eeieeeeennnn 79.0 94.0 ¢0.,0
C. Altura total (ft)....... 27.75 35.5 12,3
0. Altura suelo-rotor principal (ft)e.eeeeeeenenn 13.33 21.5 9.0
£. Didmetro del rotor de cola (ft).eeeeeieveennnn 20.0 No bhay 6.8
F. Distancia entre ejes de ruedas (ft).eeveuenns 34.08 57.0 11.1
Co ANCho de Via (ft)eieeeeeeorooosenaenoocsoness 14.33 17.0 5.0
H. Altura suelo-rotor de cola (ft)e.eeeeeeennens 8.0 Mo hay 2.25
J. Espaciamiento entre ruedas (in)..ceeeeeeennns 18,3 26.0 -
K. Mimero c¢e rotores principalesS..c.ceceececceces 1 2 1
L. NUMETro de MOLOTeS . eeoennnnosonrosooscsansons 3 2 2
M. +7ipo del tren de aterrizaje.cesececcoocsscss 0 0 £
N. Presidn de llantas principales (pSi)eceeevens 229 225 75
P. Presidn ge llantas de la nariz (psi)eeeeion.. 235 225 -
Q. Empuje del rotor (15s/sqQ.ft)eceieeececcencenns 13 15 4.8
R, Radio €€ QiTro (fi)iueeueeeeotseronannnnanannns 53 78 11.2
S. Motor gropulsor (tigpo y potencis). 0000000C Turboe je Turboventilador Turboe je

5,500 SHP 17,300 SHF 47¢ SHP
T. NOmero cde asientos (tripulacidn/pasajeros)... 4/86 5/110 2/8-12
U. Maxima carga de pago (1bS)eeeeeeeeronronnnnes 17,200 22,000 2,700
V. M2xima capacidad de carga (cu FL)eennaonaanns 5008 830 70
Y, Capac1dad de combustible (Qal)uieerernrenensans 1,350 2,400 180
X. Carga méxima por rueda/oatines (lbs)......... 13,250 P 18,000 1,500
Y., Feso bruto mdximo (lbs)...................... 63,60C 104,000 6,009
2. Arzz2 ce la huella del neumdtico (sg.in)...... - - 20

o
_

D - trizicle coble con ruedas cdobles en la nariz

f - cuatro ruecas simples
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diendo del tipo de helicdptero. los helicdpteros compuestos del
futuro podran alcanzar velocidades de hasta 563 km/h (350 mph).
Los helicdpteros raramente necesitan volar a mds de 300 a 4SO
metros (1000 a 1500 pies) por encima del suelo, aunque muchos pue-
den hacerlo a mds de 3000 metros (10,000 pies) sobre el nivel del
Mmar.
2.2.3 Caracteristicas de Sequridad. £l helicdptero tiene varias
caracteristicas de sequridad exclusivas, siendo una de las prin-
cipales la posibilidad de efectuar el vuelo estacionario a unos
cuantos pies del suelo, mientras se llevan a cabo varias verifica-

ciones de sequridad importantes antes de someter el helicdptero

al pleno despeque. El helicdptero emplea una parte considerable

de su potencia en realizar el vuelo estacionario, y el piloto es
capaz de mantener la aeronave en esta posicién mientras él comprue-
ba todos los instrumentos, para asegurarse de que el motor y los
demds accesorios funcionan correctamente. Asimismo, él puede com-
probar si todos los mandos de vuelo funcionan adecuadamente y si
la aeronave estd cargada de acuerdo a los limites de sequridad de
peso y centraje. Otra caracteristica en cuanto a la sequridad del
helicéptero es que puede efectuarse un aterrizaje de precaucidn
casi en cualquier sitio, en caso que el piloto reciba alguna indi-
cacién de que uno de los componentes no funciona correctamente.

2.2.4 Qggragién de Emergencia. En caso de que se pare el motor o

en otra situacidén de emergencia en vuelo, el helicdptero monomotor
puede planear hasta efectuar un aterrizaje seguro por medio de 1la
autorrotacidén. Durante esta maniobra, el rotor principal sigue gi-
rando libremente, desacoplado del motor, y produce la suficiente
sustentacidn para que el helicdptero pueda planear hasta realizar
UN aterrizaje satisfactorio.

Los helicdépteros monomotores no son capaces de continuar el vue-



-59_

lo a nivel si se para el motor y deben realizar un aterrizaje por
autorrotacién de inmediato. En la mayoria de los casos, los heli-
copteros de varios motores pueden continuar el vuelo a nivel con
un motor no operativo. Pero hay ciertos casos, sin embargo, en que
ellos no pueden continuar el vuelo a nivel y deben descender gra-
dualmente a un 3drea de aterrizaje despejada. Es necesario que las
rutas de vuelo para todos los helicépteros monomotores y algunos
helicopteros multimotores, sean seleccionadas de tal manera de po-
der proporcionar lugares adecuados para aterrizajes de emergencia

a lo largo de la ruta.



CAFITULD TIJ. LOS HELIPUERTUS

5.1 CEMERABLICAUVES.- Se hace la clasificacidn de helipuertos para

indicar les diferencias principales en los tipos ce inclaleciones
para las operaciones de helicopteros. tLa clasificacién ayuds en

el planeamiento y la zonificacidn de helipuertos, y sirve para
enumerar los factores operacionales que influyen en las considera-
ciones respecto al aprovechamiento del Lerreno, y las instalacio-
nes y sgrvicios auxiliares.

J.1.1% Uimensiones. Un helipuerto puede ser de temafio superior el

minimo recomendacdo en el presente trabajo. En el_CapiLulo vV, se
trete acercez de la2 caspuscidad y dimensiones de ios bhelipuerlos
privados y publicos. £l tamaiio se refiere a las dimensiones cel
drea de sterrizaje y ce despegue.

3.1.2 Tipos ce itelicdpteros. Los tipos de helijcdpteros se refie-

ren 8 los aue figuran en las sigyuientes caleyorias

(1) Los helicépteros de la cateyoria normal son apsratos de

2,700 Kg (6,003 lbs) o menos, cde pesov total mdximo, cue

se utilizan principalmente en vuelos privados, de negocios,

fletados o comerciales, excluidas las operaciones de Lrans-
’

porte aereo.

(2) Los helicdpleros de la categoris de traneporte san apara-

tos monomotores o multimotores de peso ilimitadu, uvtiliza-

dos en los servicios de pasajeros, regulares o no regyulares.

3.1.3 Instalaciones fiuxiliares. Estas pueden incluir las instalacio-
nes para pasajeros y/o carga, estacionamiento de helicdpteros, abas-
tecimiento de combustible e instslaciones de mantenimienio en el he-
lipuerto. Unz heliestacién no tiene ninguno de estas instelacicnes,

Y 80lo es un punto de carya y descaryz, de pasajeros o carya.
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3.2 CLASIFICACION OE LOS HELIPUERTUS.- Existe un gran desacuerdo

entre las diferentes entidades, sobre las denominaciones y tipos
en loS que pueden clasificarse estas estaciones terminales de he-
licéptéros. No obstante, parece conveniente una primera divisidn
en dos grandes grupos, en relacidn cor los objetivos que cumplen
y las funciones que desarrollan.

Asi, se da el nombre de " helipuertos " a los terminales de
los servicios regulares de helicdpteros que, como tales, necesitan
estar dotados de ayudas de vuelo visuales (VFR : Visual Flight Rules)
e instrumentales (IFR : Instrument Flight Rules), y cumplir con las
conaiciones dimensionales convenientes para poder estar abiertos

al trdfico con toda seguridad y reqularidad el 95 % de dias como

£l nombre de " heliestazciones " se reserva a los terminales
destinados a recibir el trdfico irregular o eventual de los heli-
cdpteros, sean dependientes de servicios pUblicos o de propiedad
particular,

Por su situacidn, tanto unos como otros pueden ser terrestres,
en azoteas, en islas artificiales, muelles,puentes, etc. seqin el
lugar de emplazamiento elegido.

Los helipuertos se clasifican de acuerdo con el uso a que se
destinan, en lo referente a los helipuertos civiles, del modo si-
Quiente

Clase 1 - Privado

Clase 11 - Plblico:(RPequefio)

Clase 111 - Pdblico (Grande)

Un helipuerto privado es todo aquél cuyo uso se limita al pro-
Pietario o a las personas autorizadas por éste. Los helipuertos de
hospitales y del departamento de policia se clasifican como heli-

Puertos privados dado que su utilizacidn estd restringida,



Un helipuerto pdblico es todo aquél que estd abierto al pdblico
en general y en el que no se& requiere autorizacidn previa del pro-
pietario para aterrizar., Sin embargo, las instalaciones y servicios
que se proporcionen pueden limitar las operaciones a los helicdpte-
ros de determinadas dimensiones o pesos.

Los helipuertos se subclasifican, ademds, segln las instalacio-
nes auxiliares de que disponen, del modo siguiente ;

Subclase A - Instalaciones auxiliares minimas, sin edificios,
mantenimiento ni abastecimiento de combustible (una
heliestacidn).

Subclase B - Instalaciones auxiliares limitadas, sin manteni-
miento ni abastecimiento de combustible.

Subclase C - Instalaciones auxiliares complééas, incluyendo man-
tenimiento y abastecimiento de combustible.

Cualquier helipuerto puede ser de propiedad o funcionamiento
privado o pdblico. €1 que sea privado o pUblico no afecta su sub-

clasificacidn.

3.3 DESIGNACION DE HELIPUERT0S.- Un helipuerto se reconoce y se de-

fine como un area para el aterrizaje y despegue de helicopteros, pe-
ro no cualquier sitio utilizado para este propdésito necesita ser de-
nominado como helipuerto. Muchas areas libres, normalmente utiliza-
das para otros propositos pueden recibir operaciones ocasionales o
eventuales de helicdpteros. Para diferencijar estos Jugares de los
helipuertos, aquéllos se designan como " Areas de Aterrizaje fuera
del Helipuerto " . Se hace esta distincidn para enfatizar que no es
neCesario ni factible el establecer un helipuerto pars todas las o-
peraciones de los helicdpteros. €1 hecho de resiringir s los heli-
copteros solamente a la utilizacidn de las areas oficialmente ce-

‘81Qnadas como helipuertos, limitaria innecesariamente la utilidad
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de esta versadtil aeronave.

. . 2 ’ . . .
a. Aplicacion. No es practico recomendar criterios para zonas

de aterrizaje que serian utilizadas eventualmente. Este tra-
bajo se aplica sdlo a los lugares que se desarrollan gara
servir reqularmente a los helicdpteros durante el futuro
previsible-

b, Estado de Desarrollo. £l grado de desarrollo de los helipuer-
tos se fomenta cuando se ha juzgado innecesario o no.econdmi-

. . . 2 ’ . .

co el construir una instalacion a su maxima capacidad o go-
tencial desde un inicio. Los helipuertos desarrollados en
una escala modesta para cubrir las necesidades actuales pue-
den generalmente ser ampliados o modificados para poder cubrir
los mayores requerimientos del futuro, previendo un suficien-

te espacio de terreno para su desarrollo.

3.4 HELIPUERTOS DE SERVICIOS ESPECIALES.- E€n muchas ciudades, di-~

ferentes gobiernos han provisto de servicios especiales a la comu-
nidad. Estos servicios incluyen patrulla de policia, control del

trifico, extincidn de incendios y transporte de emergencia en am-

bulancias aéreas. Los beneficios potenciales de tales operaciones,

recian comienzan a ser reconocidos. Se puede anticipar que se de-
sarrollaran una multitud de helipuertos para servicios especiales
en ciudades a todo lo largo y ancho del pais. Un ejemplo de este

tipo es el helipuerto de los hospitales.




CAPITULO IV. ELECCION DEL EMPLAZAMIENTO

La eleccidn del emplazamiento de un helipuerto lleva implici-
tas cuétro consideraciones importantes : 1) la localizacidn y el
trazado deseados; 2) la sequridad operacional; 3) el efecto en
el espacio aéreo de navegacidn; y 4) el efecto en las comunidades
circundantes (6 cercanas). Cada una de estas consideraciones se e-
xamina someramente, a fin de proporcionar una base general para la

eleccién del emplazamiento.

4,1 LOCALIZACION Y TRAZA0O0.- Los helipuertos pueden estar situados

en el suelo o sobre estructuras adecuadas, en tierra o sobre el a-
gua. Los emplazamientos a nivel del suelo son lés menos costosos
de preparar, y normalmente proporcionan el acceso mds comodo para
las personas que utilizan el helipuerto. €n comparacidn, las azo-

teas u otras estructuras elevadas pueden reducir o eliminar la ad-

guisicidén de terrenos, y frecuentemente proporcionan mejor acceso

en vuelo hasta el helipuerto.

€l trazado del helipuerto depende principalmente de las carac-
teristicas de operacidon de los helicdpteros y del tipo de instala-
ciones auxiliares que se deseen. Por lo tanto, si se desea una ins-
talacién de aterrizaje minima para un helicdptero, y no se requie-~
ren instalaciones auxiliares, serd suficiente un emplazamiento re-
lativamente pequefio. €1 trazado debe estar de acuerdo con las re-
comendaciones del Capitulo V.

La demanda de travesias de corta duracidén exige que la conside~
racidén preponderante sea el ahorro de tiempo y la mayor comodidad
de los pasajeros; de lo contrario, los beneficios de la modalidad
de transporte por helicdptero dejarian de obtenerse plenamente. La

“eleccidén del emplazamiento requiere la determinacidn de las fuentes
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geograficas de la demanda de trdfico. Para tomar una decisidn do-
cumentada es necesario comparar el tiempo total de viaje con el de
otros medios de transporte.

Antes de estudiar la eleccidn del emplazamiento para los heli-
puertos pUblicos, debe determinarse si se han hecho otros estudios,

tales como un plan para un sistema de aeropuertos metropolitanos.4

simismo, el estudio para la eleccidn del emplazamierto dete rela-

cionarse con el plan general y el plan de transporte para toca el

irea, Estos Ultimos planes seran de ayuta pazra la eleccidén del em-
plazamiento del helipuerto, por cuanto pueden contener informaciodn
acerca.de los proyectos de utilizacidn del Llerreno y datos sobre

el oriyen y destino del transgorte de superficie. Este procecimien-

to puede gproporcionar un medio de cowmparar los tiempos de viaje cde
los helicdpteros con los Liempos de viaje proyectacos de otros me-
dios de transporte.

Desde el punto de vista econdmico, y con el objeto de obtener la

maxima eficacia, es absolutamenie necesdric Gue las estaciones ter-

minales de helicdpteros estén situadas prdximas 2 los centros de

los nicleos generadores de trafico (Torre del Centro Civico, Crilldn,

olivar, etc), y que operen éstos en las zonas edificadas centrales
de las yrandes ciudades, hacia el acropuerto. De otras manera ceja-
rd de tener eficacia este tipo de transporte y no podré tener éxi-
to comercizl alguno. En el estudio de velocidudes efectivas obte-
nidas con los diferentes medios de transporte, asi como en €l aho-

‘rro de tiempo, se ha partido de la base de gue la distancia desde

cualquier punto del nicleo Je la pobLlacidén a la estacidn terminal
’ . . . . . 2
sga, como maximo, un recorrido de cinco minctos de duracion, lo que

obliga a que con las velocidades conseguidas en las poblaciones de

alto tréfico rodado tengan que situvarse deniro de un radio Jdg 1.5
a 2.5 kildmetros, cifras que pueden aumentarse si se consigue en

-1la peblacidn un acceso despejado y rdpivo &l helipuerto.
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Esta circunstacia exige, en ciertas poblaciones, mds de un he-
lipuerto, que sirviendo a diferentes zonas den lugar a un mayor
rendimiento en el transporte.

El nimero de helipuertos necesario tendrd, por tanto, que ser
determinado sobre la base de que los grandes grupos de pasajeros
tengan un rapido vy comodo acceso a los mismos, pero al mismo tiem-
po debe mantenerse este nUmero lo bastante reducido para asegurar
la frecuencia conveniente de servicios en cada uno de los helipuer-
tos. Una consideracidn importante a tener también en cuenta, ser3
la comparacién econdmica entre el costo de varios pequefos helipuer-
tos y uno grande, y las posibilidades de encontrar las dreas con-
venientes en zonas urbanas de alto costo superficial,

€1 nimero de helipuertos comerciales debe sé£ en todo caso re-
ducido al mdximo, por la necesidad que existe de .centralizar el
control del trafico aéreo en toda la ciudad, problema que se redu-
ce al disminuir el nlimero de puntos de utilizacidén. No obstante,
cuando existan varias 3dreas generadoras de trafico, serd preciso
el establecimiento de uno o varios helipuertos o heliestaciones
adicionales,

Para el facil acceso a los helipuertos deberian tener éstos,
seTvicios de transporte urbano masivo, subterrdneos o no, y de au-
tobuses, a8si como un acceso franco de automdviles y una disposicidn
adecuada de los servicios para reducir a 250 metros como mdximo,
las distancias a pie que necesiten recorrer los pasajeros.

4,17.,1.Distancias e interferencias entre helipuertos y aeropuertos.

La existencia de varios helipuertos en un nicleo de poblacidn
origina, en general, interferencias en el trdfico, que es preciso
evitar, por lo que hay que establecer los espacios aéreos necesa-
rios a cada una de las instalaciones, y fljar las distancias a que

Pueden estar situados.



~-67-

Depende esta distancia de los medios empleados en el acceso
aéreo a los mismos, y no existe razén particular alguna para que

gn caso de vuelo visual no se puedan situar a cualquier distancia.

Eﬁ caso de vuelo instrumental, es necesario recurrir a situarlos,
o muy juntos en lugares adyacentes, o muy separados para evitar in-
terferencias. £€n todo caso, las distancias intermedias son las que
originan mayores inconvenientes. Por otra parte, la distancia mini-
ma entre dos helipuertos estaria determinada, en gran parte, por las
direcciones en que convergieran las rutas, y si las que alimentan
a un helipuerto no pasan sobre el otro, seria posible emplazarlos
mas ﬁréximos.

Oe todos modos, es necesario estudiar las trayectorias de apro-
ximacidén de vuelo instrumental en cada uno de-los helipuertos, para
evitar conflictos, asi como fijar los espacios aéreos particulares,.
qQue serian los Unicos espacios regidos por las torres de control
de cada uno de ellos.,

€n el estudio del trédfico aéreo de la zona, se deberd tener en
cuenta la interferencia que pueda existir con las rutas servidas
por aeroplanos, considerando detalladamente los problemas de con-
trol de trdfico y los espacios aéreos de cada uno de los diferen-
tes servicios. Los helicdpteros deberdn tener libertad absoluta de
operar, sin que haya restricciones impuestas por otras aeronaves,

Y, por tanto, es necesario cerciorarse de que el emplazamiento del
helipuerto estard fuera de los sectores de aproximacidén y acceso
3 los aeropuertos.

4,1.2 Condiciones atmosféricas de la zona. £n el estudio del lugar

de emplazamiento influirdn de manera andloga a los aeropuertos las
cualidades meteoroldgicas de la zona, y aunque hasta el presente
N0 ha existido la necesidad de ninguna otra cualidad especial en

los emplazamientos, conviene considerar las circunstancias locales
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que concurren en el lugar, que es posible no puedan llamarse meteo-
rolégicas, y es la razdn de agruparlas bajo el titulo anterior. £-
xiste un primer punto a considerar en las operaciones metropolita-

nas, sobre la presencia de humos que per judican la visibilidad. Es-

tos humos reducen, por lo menos, el nUmero de operaciones ccn visi-
bilidad, perjudicando los accesos al helipuerto o heliestacidn, que
debe cumplir como condicidén bdsica, que el nUmero de operaciones
con visibilidad sean las m3ximas.

Por otra parte, el helicdptero es afectado por la direccidn y

velocidad del viento en los aterrizajes y despeques, sobre todo por

"los vientos de cola, que impiden las operaciones, por lo que es ne-
cesario tener en cuenta las direcciones principales de operaciones

s 5 ’
y prever, en la mayoria de los casos dos direcciones opuestas. Ra-
fagas, turbulencias, y corrientes descendentes per judiciales, se
producen de manera especial en las zonas urbanas,

£n relacidn con los vientos de costado, la mayor dificultad con-

siste durante el rodaje de los helicépteros monomotores. No obstan-
te, pueden estos helicdpteros volar con velocidades laterales has-
ta de 25 nudos (45 Km/h), por lo que, si no puede llegarse a esta-
blecer esta cifra como componente normal del viento en el aterriza-
je, casi se le aproxima. Porotra parte, es muy poco frecuente que
un helicdptero tenga en relidad que aterrizar con viento de costa-
do, porque, aun cuando sea necesario efectuar la aproximacidn de
esta forma, es generalmente posible aproar las aeronaves al viento
en el momento del contacto con el suelo. De este modo serd factible
2 un helicdptero tomar tierra con vientos de costado hasta de 40
nudos (75 km/h). Se adoptan sistemas en la actualidad para evitar
las gificultades de rodaje de estos helicdpteros monomotores, que

Consisten en dotar a los aparatos de trenes de aterrizaje giratorios.
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Los helicépteros bimotores tdndem, no presentan dificultad al-
guna con los vientos de costado; no obstante, y aunque exista la
posibilidad de construir helipuertos de una sola direccidn de apro-
ximacion, conviene dejar este tipo de helipuertos para aquellos lu-
gares en que las direcciones de los vientes son muy fijas y defi-
nidas. Por otra parte, el problema de aproximacidén en direccidén -
nica significa una trayectoria de despegue también dnica, lo que
lleva consigo el problema de los vientos de costado en tierra, que
deben evitarse,

Como minimo, deben consequirse dos direcciones de aproximacidn
‘opuestas, para evitar vientos de cola, mas perjudiciales adn gque
los de costado.

La proximidad de grandes edificios da origén a turbulencias, que

deberdn ser minimas en el lugar del emplazamiento de un helipuerto,
especialmente cuando estas turbulencias causan corrientes descen-
dentes, peligrosas desde todo punto de vista. El alcance o caracter
de las turbulencias no pueden ser previctas psra una condicidon de-
terminada de los edificios circundantes, por lo que serd necesario

efectuar mediciones de direccidn y de velocidad del viento durante

un espacio de tiempo tan largo como sea posible, para poder deducir

las condiciones especiales del lugar,

4.2 SEGURIDAD OPERACIONAL.- Una de las consideraciones mds importan

tes en cuanto a la sequridad de un helipuerto, consiste en la dis~
ponibilidad de trayectorias adecuadas de aproximacidn-salida que
lleguen hasta el helipuerto. Estas trayectorias deberian pasar so-
bre terrenos en los que existan adreas adecuadas utilizables para a-
terrizajes de emergencia, en relacidn a la altitud propuesta del

.helicoptero y su performance de autorrotacion. Esta precaucion es
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necesaria para todos los helicdpteros excepto los multimotores que
puedan mantenerse en vuelo con un solo motor. &s corriente procurar
que las rutas de aproximacidn-salida pasen sobre vias acudticas,pla-
yas, ﬁarques, campos de golf, terrenos industriales y terrenos sin
construir. Otras vias recomendadas son las que coinciden con las
carreteras, autopistas y terrenos despejados con un minimo de obs-
tdculos. E1 objetivo es proporcionar puntos de aterrizaje de emer-
gencia adecuados para el caso de que se produzca una falla de 1la
propulsion. Generalmente se evita que las rutas pasen sobre zonas
urbanas residenciales, parques de recreo, distritos comerciales y
.otras 3reas densamente pobladas. Como mejor se realiza una evalua-
cion precisa del emplazamiento de un helipuerto y de sus rutas, asi
comg de los posibles obstdculos para el vuelo;'es haciendo una ve-
rificacién mediante un vuelo en helicdéptero, junto con una inspe-
ccion detallada del lugar del emplazamiento. Cuando se ha determi-
nado que la operacidon de un helipuerto es aceptable, bas3ndose en
puntos de aterrizaje de emergencia concretos, entonces deben tomar-
se medidas concertadas para asegurar la continuacidn de la existen-
cia de estas zonas de emergencia. Varios helipuertos se han visto
forzados a cesar en sus operaciones a causa de la eliminacidn de
dreas de aterrizaje de emergencia debido a construcciones o cambios
en la ytilizacidén del terreno. Los comentarios no se aplican a las

operaciones de helicdpteros en ruta.

4.3 EFECTO EN EL USO DEL ESPACIO AERED.- Es necesario estudiar la

mayoria de los emplazamientos de helipuertos proyectados para de-
terminar el efecto que su utilizacidn podrd tener en el uso eficien-
te y sequro del espacio aéreo. Este aspecto de la eleccidén del em-
Plazamiento es extremadamente importante, particularmente cuando

81 lugar se encuentra cerca de un aeropuerto de mucho trinsito o
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de otras actividades aeronduticas establecidas. Los emplazamientos
de helipuertos que pudieran perturbar las operaciones de aterriza-
je y despegue de un aeropuerto establecido o estar en conflicto con
los pfocedimientos de vuelo por instrumentos establecidos, o que
pudieran afectar de algun otro modo la utilizacidn eficiente y se-
gura del espacio aéreo por las aeronaves, se considerarian inob je-
tables normalmente a no ser que pudieran elaborarse procedimientos

para asequrar la compatibilidad de las operaciones.

4.4 EFECTO EN LA COMUNIDAD CIRCUNDANTE.- Como los helicépteros

.pueden operar con sequridad en emplazamientos de reducidas dimen-
siones, frecuentemente se proyectardn helipuertos para areas en
las que anteriormente no ha habido ninguna actividad aerondutica.

£n consecuencia, el proyectista-es muy probable que tenga que
tomar parte activa en el aleccionamiento del publico, especialmen-
te de los propietarios de viviendas cercanas, acerca de las carac-
teristicas especiales del helicdoptero que hacen que resulte acep-
table en lugares prdximos a las zonas habitadas.

4,4,1 Leyes Locales.

a) Las leyes de zonificacidn quardan una relacién muy importante

con los helipuertos. El examen de los reglamentos existentes re-
lativos a zonificacidén y otros asuntos similares y las practicas

de diversas ciudades, indican que las leyes locales son mayormen-

te inadecuadas en lo que atafe a los helipuertos. Algunos regla-
mentos de zonificacidém urbana se refieren a los aeropuertos, pero
normalmente éstos aportan criterios de zonificacidn mds restricti-
YOS ge lo que seria apropiado para los helipuertos. £n consecuencia,
con frecuencia es necesario revisar los reglamentos relativos a 1la
2onificacidén, a fin de que tengan debidamente en cuenta esta sinqu-

lar faceta del transporte moderno.
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b) En general, los reglamentos de zonificacién deberian tratar

los helipuertos como un uso permitido en las zonas industriales,

fabriles, agricolas o sin zonificar. Adem3s, pudiera permitirse

o aceptarse condicionalmente la utilizacidén de algunos helipuertos
(especialmente les que no disponen de instalaciones auxiliares o
los que solo tienen instalaciones limitadas) en ciertos distritos
comerciales, de ventas al por menor y de negocios. También deberia
preverse en grado razonable en las leyes apropiadas el uso ocasio-
nal o infrecuente, con poco tiempo de aviso, de lugares de aterri-
2aje para helicépteros.

‘4.4.2 Restricciones de Zonificacidén en cuanto a Altura. La sele-

ccién de trayectorias de aproximacidn-salida y el establecimiento
de restricciones de zonificacidén en cuanto a la altura, para pro-
teger a los helipuertos de propiedad puUblica, son pasos importan-
tes en el proceso de eleccid6n del emplazamiento. Los reglamentos

de zonificacién del helipuerto deberian incluir un mapa con las su-
perficies imaginarias apropiadas para el helipuerto. Este mapa de-
beria identificar las limitaciones de altura de toda propiedad en
la vecindad del helipuerto.

4.4,3 Niveles de Ruido. £1 ruido causado por las operaciones de he-

licépteros dentro de dreas pobladas o cerca de éstas, es un factor
importante que ha de tenerse en cuenta en el planeamiento de heli-
puertos. Un helipuerto deberia estar situado de modo que el ruido
producido por los helicdpteros no cause molestias indebidas a los
habitantes de los alrededores. El ruido del helicdptero es mayor
dirgctamente por debajo de la trayectoria de vuelo, al despegar vy
8l aterrizar. Al principio, muchas personas prestaran una atencidn
@special al ruido del helicdptero, por ser un tipo de sonido dis-
tinto del que estan acostumbrados a oir. Por lo tanto, es dentro

- del drea adyacente donde debe prestarse atencién a los niveles de



ruido., Cada caso deberia evaluarse de acuerdo con sus circunstan-

cias especiales. Si en un drea particular el ruido del helicoptero
en operaciones terrestres sique siendo un problema, se puede lograr
disminuir el ruido soostruyendo cercas amortiguadoras de sonido,co-

locando plantios de arbustos, u otro material absorbente de sonido.

4.5 HELIPUERTOS SITUADOS EN AEROPUERTO0S.- A medida que aumenta el

nimero de operaciones de helicopteros hacia un aeropuerto, deberian
esteblecerse dreas designadas para helipuertos dentro del mismo. Las
operaciones de enlace de los helicdpteros con las areas del centro
de ia ciudad y las comunidades circundantes deberian aterrizar y
despegar en lugares convenientemente situados respecto a las insta-
laciones del terminal. |

£1 drea de aterrizaje y despesue deberia estar situsda de tal
manera que :
a) 8e obtengan trayectorias de aproximacidon-salida libres de obst3-
culos;
b) se proporcione una separacidén adecuada respecto al trinsito de
aviones. La distancia entre el eje de la pista del aeropuerto y el
helipuerto deberia determinarse basdndose en el criterio utilizado
para la clasificacidn del aeropuerto;
¢} quede cerca de los lugares donde han de efectuar su presentacion
8ntes del vuelo los pasajeros de los avicnes; vy
d) se evite que durante el rodaje se mezclen los aviones y los he-
licdpteros,

Los posibles lugares para el emplazamiento de helipuertos dentro
de un aeropuerto incluyen :
8) la azotea del edificio terminalj;

b) 1a plataforma adyacente al edificio terminal utilizada por los

8viones;
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c) una azotea sobre el 3rea de estacionamiento de automdviles; vy
d) otras areas al nivel del suelo cerca del edificio terminal, pero
geparadas de la plataforma para los aviones.

Todos los emplazamientos arriba mencionados tienen sus venta-
jas y sus inconvenientes. Normalmente, un emplazamiento a nivel del
suslo es mas facil de establecer. Una manera poco costosa de lograr
aste tipo de emplazamiento consiste en reservar parte de la plata-
forma terminal de los aviones para el aterrizaje y despegue de los
helicopteros. Otro plan consiste en construir una zona especial pa-
ra operaciones de helicdpteros en la parte aerondutica del edificio

‘terminal.

4.6 ORIENTACION.- Aunque los helicdpteros pueden maniobrar con vien-

tos de costado relativamente fuertes, las areas de despeque y de a-
terrizaje deberian estar orientadas de modo que las operaciones pue-
dan hacerse contra el viento. Otras consideraciones que afectan a

la orientacidn son las areas habitadas adyacentes, las 3reas res-
tringidas, la topografia del lugar y los obsticulos. Se deben tomar
en cuenta las consideraciones expuestas en el acadpite 4.1 y las re-

comendaciones del capitulo V.



CAPITULO V. CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS HELIPUERTOS

5.1 GENERALIDADES.- La mayoria de los helipuertos que estan actual-

mente en funcionamiento, en el mundo, son de uso privado y se em-
plean para fines diversos, pero generalmente estdn relacionagos
con las actividades de empresas privadas. Los helicdpteros que u-
tilizan estos helipuertos son predominantemente pequefios y de un
solo motor. Sin embargo, varias empresas se han interesado recien-
temente en helicdpteros mayores de un solo motor, y de tamafio me-
diano con dos motores, para el transporte de personal ejecutivo. Se
espera que esta tendencia continde, especialmente en las principa-
les areas metropolitanas. El desarrollo de los servicios requlares
de helicdpteros para el transporte pdblico se ha limitado a las 3-
rees de varias de las ciudades mds importantes y pobladas del mun-
do; Nueva York, Chicago, Los Angeles, San francisco, Londres,etc.
La totalidad de dichos servicios han sido prestados en operacio-
nés dentro de la ciudad hasta el aeropuerto y entre aeropuertos. ts-
ta situacion es probable que prevalezca hasta que entren en servi-
cio los helicdpteros o aeronaves VTOL de la préxima generacién.
Dos de los beneficios fundamentales que pueden esperarse de es-
ta modalidad de transporte en etapas cortas son :
e) el establecimiento de me jor servicio para el piblico,
b) el alivio de la congestidén en el espacio aéreo o en tierra, o
8N ambos a la vez, en los grandes aseropuertos utilizados por ae-

ronaves que presten servicios de larga distancia.

S+2 TRAZADO DEL HELIPUERTO.- Las dimensiones, forma e instalacio-

nNes de los helipuertos se determinan por una diversidad de facto-
res rglacionados entre si, principalmente la naturaleza del empla-

_zamiento disponible, las dimensiones y performance del helicdptero,



y los edificios u otros objetos que se hallen en el area circun-
dante. Aunque los helipuertos pueden ser de forma cuadrada, rec-
tangular o circular, pueden resultar igualmente funcionales los
de forma irregular. Los requisitos minimos de sequridad operacio-
nal no variardn ce un trazado a otro.

5.2.1 Dimensiones de los Helipuertos. Las dimensiones de los ele-

mentos de operacidn de los helipuertos dependen del helicdptero o
helicopteros que se espera hayan de utilizarlos y del grado y ex-
tension de actividades previsto. La administracidn del helipuerto
deberia efectuar un estudio de planificacién general amplio y tra-
tar de prever las condiciones futuras hasta donde sea posible. Se-
ria muy costoso que el helipuerto llegase a resultar anticuado pre-
maturamente.

a) Areas de Aterrizaje y de Despeque. Las dimensiones del 3rea de

aterrizaje y de despeque (Figura No. 10) deberian ser suficientes
para acomodar cualquiera de los diversos modelos de helicdpteros
que se espera utilizardn el helipuerto. £n el caso de un helipuer-
to privado, la longitud minima que se recomienda para el area de-
beria ser por lo menos 1.5 veces la longitud total del helicodpte-
ro; el ancho del 3rea deberia ser también 1.5 veces la longitud
total del helicdptero. Los helipuertos plblicos deberian tener un
area de aterrizaje y de despegue, con una longitud iqual por lo me-
nos a 2 veces la longitud total del helicdptero y un ancho de 1.5
veces la longitud total del helicdptero (figura Mo. 11).

b) Excepciones de las recomendaciones referentes al Jrea de ate-

frizaje y de despeque. Pueden resultar aceptables dimensiones in-

feriores a las indicadas mds arriba, si el emplazamiento estd ro-
deado de un area periférica excepcionalmente extensa. Un ejemplo
de tal helipuerto seria un muelle que se prolongara hacia el agua

"Y Que tuviera aproximaciones sin obstdculos por sus tres lados. For
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otra parte, en el caso de un helipuerto elevado podria necesitarse
una longitud mayor para el drea de despeque si no hay lugares ade-
cuados para aterrizaje de emergencia, disponibles a lo largo de

la rufa de salidas.

c) Helipuertos Circulares. En el caso de los helipuertos circula-

res, el didmetro del drea de aterrizaje y de despeque deberia ser
igual a la dimensién mayor recomendada anteriormente para cada cla-
se de helipuerto,

d) Helipuertos cuya elevacién sea de menos de 300 metros (1000 pies)

sobre el nivel del mar, Se aplican las dimensiones minimas recomen-

.dadas énteriormente para el area de aterrizaje y de despeque, para
todos los helipuertos cuya elevacidén sobre el nivel del mar sea de
300 metros (1000 pies) o menos.

&) Helipuertos cuya elevacidon sea de mas de 300 metros (1000 pies)

sobre el nivel del mar. Para elevaciones de mds de 300 metros (1000
pies) por encima del nivel del mar, se recomienda incrementar 1la
longitud del drea de aterrizaje y de despegue, o el diametro (si
fuera circular) en 15 % por cada 300 metros (1000 pies) de eleva-
cidén, por encima de 300 metros (1000 pies) sobre el nivel del mar;
aun cuando, generalmente, no es necesario un aumento en el tamafio
de los helipuertos, si los helicdpteros estdn provistos de sobrea-
limentacidn capaz de proporcionarles una performance adecuada o si
88 reduce la carga para obtener dicha performance.

) aggacde Contacto. Las dimensiones del drea de contacto deben ser

iguales al didmetro del rotor del helicéptero. Sin embarqgo, para los
helic-épteros pequefios, un area de contacto de 6 x 6 metros (20 x 20
Pies) se ha estimado suficiente. La resistencia de la superficie en
8sta Jrea deberia calcularse para que resista la carga dindmica de

les ruyedas del helicéptero.



Ancho Mfnimo o la Altitud

150 m.

on Ruta

Estociongmiento
de automoviles

Edificeo —t——{__]

€sto drea varlo con los
necesldades particulares

do cado propietario

Administrativo .
i
- I—--X-I
Platoforma de Estaclo- ,l, I o~ e Trayectorlas de
namlento y Serviclos s i /_ Aproximacidn y Despague
Barrera de Seguridad . . x ] [ = /'
= —— | I / _
—_— Area de Contacto 3 _ e ——
T e [ ~
12

[ > » Plano de Fran-— —
I queamlenio de i -

Obstdculos ___ . : -
| 4z ~ N
| \_ _——ia — \

—_—— _— e—
| a 208 T
- Cony 7 .

| Areo Periterico Area de Aterrlzaje Son tamblén parmisibies los
hoee—— ——eee———————4y de Despegue Traoyectorlas de Aproximacidn-

\

%
;

ITTTS e 16

1200 m.

| Despeque curvas,

Se oxtlende hasta lo Altitud en Ruto Minimo

lano de Fronqueamiento de Obsta’culos
.8 _ Se extlende lateralmente
Pe“a?‘:‘L"PIli— ”II H‘" hosta 75 m. del eje
ﬁ"

NOTA:

PERFIL LONG!TUDINAL

Lo dimension B es igual o la longitud

FIGURA N2?1(|

del Areo de Contacto

total del hellcoptero

TRAZADO DE UN HELIPUERTO PUBLICO

Secclon A-A



5,3 TRAVECTCRIAS OE APROXIMACION - SALIDA.-

5.3.1 GCeneralidades. Las trayectorias de 3proximacion-salida se

eligen de modo que proporcionen 13s Jineas de vuelo m3s ventajosas
nssta el area de aterrizaje y de despeyue, y a partir de ésta. fs-
tes trayectoriss empiezan en el borde del 3rea de aterrizaje y de
despegue, y estan orientadas lo mas directamente posible en la di-
reccidon de los vientos dominantes. £s conveniente que haya por le
nenos dos trayectorias, las cuales debisran estar separadas por un
afrcc de por lo menos 90 grados para los helipuertos privados y de
iz Clase I1, y de 135 qgrados para los helipuertos de 1dElase 111
figura No. 12). Las trayectorias curvas son bastante practicas ¥y
resultan nececsarias en muchos casos para proporcionar una ruta a-
¢ecvaga. £n la fiqura No. 13 se muestra un ejemplo de las mismas,

£l radio de la trayectoria curva variara de acuerdo con s per-
formance de cada helicdoptero y el dngulo de inclinacion lateral u-
tilizado. Suponiendo que el 3nquld de incliracidn lateral sea pe-
aquero, el radio de la trayectoria curva seria de Zil metroz |
ries) aproximadamente., Oebe dicponerse de dreas de aterrizaje de
emergenci2 a lo largo de todas les trayectorias de aproximacidn-
sslida en todos los helipuertos, excepto en zquéllos utilizados
sor los helicdpteros multimotores que pueden seguir volando y sa-
tisfacer ciertos requisitos de performance ascensional con un mo-
tor jinactivo.,

< » 4 . . . N
“.5.72 Tipos de Operaciones. Las operacicnes de aeronaves grevistias

oveden ser tanto por las reglas de vuslo visual (Vfit), como por las
de vyelo por instrumentos (IfFR). i se espera que habrdn de reali-
Zarse-,:\,gperaciones IFR, las caracteristicas de las traysctorias de

3 roximacion~salida serdn considerablements diferentes. For esta

rszén, a continuacidn se trata separsdaments cada una de las ope-

raciones IFR y VFR,
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5.4 FRANQUEAMIENTO OC OBSTACULOS PARN L AS UPCRACIONES VIR, -

5.4.1 Generalidades. Se establecen planos imaginuatrios ne franquea-

miento de obstdculos para los helipuertos con el fin de identifjcar
aguellos objetos que puedan constituir obsticulos parz el vuelo de
los helicopteros. Dichos planos definen los mirgenes verticzles y
de transicidon sobre la superficie del terreno en la sroximidad del
helipuerto (Figura No 12), los cuale¢s se refieren solamente a las
operaciones VFR (vuelo visual).

5.4,2 Planos de frangueamiento de Ubstdculos para la Aproximacjion-

Sslida. Los planos de franqueamiento de cbstaculos, orientados de
acuerdo con las trayectorias de agroximacidn-salida, se extienden
hacia afuera y hacia arriba, desde el borde del 4rea de aterrizaje

y de despegue hasta la altitud en ruta, con unléngulo correspondien-
te a una pendiente de 8 metros horizontalmente y 1 metro vertical-
mente (1:8). El zncho de la superficie del plano inclinados coinci-
de con la dimensidn del drea de aterrizaje y de despegue en el limi-
te del helipuerto (pero sin exceder de 90 metros) y se entsancha uni-
formemente hasta alcanzar un ancho de 150 metros, a los 1,230 metrcs
del drea de aterrizje. Los planus son simétricos respectc al ejie de
las trayectorias de aproximacidn-salida. Sin emtargo, estas trayec-
torias pueden ser curvas, como se ve en la fiyura to 13.

9.4.3 Superficies de Transicidn. Los planos d= franquezmientc de obs-

téculos situzdos adyacentemente a la zona de 2lerrizaje y a3 las su=
rerficies de franqueamiento de obstdculos para la aproximacion-salida
son syperficies de transici6n o "superficies inclinadas lalerzles",
8stablecidas para identificar como obstdculos los objatos que pene-
tren a través de ellas. Tales obstdculos podrdn ser compalibles 0 no
Con la sequridad del vuelo, de wcuerdo con el estudio que se hays he-
cho del emplazamiento. Las superficies inclinagas laterales se ex-

tienden hacia afuera y hacia arriba, dezde los bordes laterales de.
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drea de aterrizaje y de despegue y desde la superficie de franquea-
miento de obstdculos para la aproximacidon-salida con una pendiente
de 2 metros horizﬁntalmente y de 1 metro verticalmente (1:2) hazta
una distancia de 75 metros del eje de la superficie de franqueamien-

{0 de obstaculos para la aproximacidn-salida.

5.5 FRAMQUEAMIENTO DE OBSTACULOS PARA LAS OFERRCIGNES IfR DE PRE-

CISION. -

5.5.1 Generalidades. E&n la actualidad, Jlas operaciones IfR de los

explotadores civiles son muy limitadas. Hasta el presente, ningin
helipuerto civil cuenta con los medios necesarios para los zlterri-
zajes de precisidn por instrumentos. Sin emdargo, para que un he-
lipuerto funcionre como centro de transporte en un area metropolita-
na importante, deberia tener la misma confiabilidad operacional que
un aeropuerto importante. Esto significa que deberian poderse rea-
lizar aproximaciones por instrumentos con visibilidades o techos
sumamente bajos. For lo tanto, se recomiendan criterios para la pia-
nificacion y proyecto de helipuertos con capacidad para operaciores
IFR de precision., Estos criterios no deben ser interpretados como
reglas operacicnales. Su intencidn es estrictamente germitir que un
helipuerto importante sea planeado y construido de acuwerdo con el

me jor asecoramiento de que se dispone en la actualidad. Con ello

se pretende evitar que en el futuro se produzcan restricrciones cuan-
do las aproximaciones de precision para helipuertos lleguen a cer
Und realidad.

5.5.2 planos de franqueamiento de Ubsticulos pars la Aproximacidn-

Salida. Los planos de franqueamiento de obstdculos en ls direccion
de la aproximacidn IFR de precisidn se extienden hacia afuera y ho-
Cl2 arriba desde el borde del drea de aterrizaje con una pendiente

de 1S metros horizontalmente y de 1 metrxo verticalmenie (31:15). £l
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ancho del plano inclinado en el area de aterrizaje es el mismo de
la superficie primaria, 90 metros, y se ensancha uniformemente has-
ta alcanzar un ancho de 1,020 metros a la distancia de 3,000 metros
del 3rea de aterrizaje. El plano es simétrico respecto al eje de la
trayectoria de aproximacidn-salida. En la figura WNo 14 se muestran
dichos planos.

5.5.3 Superficie Primaria., La superficie primaria es un plano imagi-

nario centrado sobre el drea de aterrizaje y de despeqgue. Su longi-
tud coincide con la del drea de aterrizaje. Su ancho es de 90 metros.

La elevacion del plano es la misma que la elevacidn mayor en el
jrea de aterrizaje (Fiqura No 14},

5.5.4 Superficies de Transicidn. Los planos de franqueamiento de obs-

taculos adyacentes a la superficie primarie y é-las superficies de
franqueamiento de obstdculos para la aproximacidn-salida son super-
ficies de transicidn o "superficies inclinadas laterales". tas su-
perficies inclinadas laterales se extienden hacia afuera y hacia a-
rriba desde los bordes de la superficie primaria y de la superficie
de aproximacidn-salida con una pendiente de 4 metros horizontalmen-
te y 1 metro verticalmente (1:4). Las superficies inclinadas late-
rales se extienden hasta una distancia de 60 metros del borde de

la superficie primaria y de 105 metros del eje de la superficie de
aproximacidn-salida (fiqura No 14).

5.5.5 Protecc}én del Espacio Aéreo. Para proteger adecuadamente el

helipuerto, las superficies imaginarias descritas anteriormente de-
ben estar bajo el control de la autoridad local. tas disposiciones
de 2onificacidén que establecen restricciones en cuanto a la altura
(4-4.2) pueden ser suficientes en cuanlo a algunas porciones de ci-
thas syperficies. Sin embargo, el drea mds cercana 2 la aproximacidn
®s critica y lo ideal serfa que la misma fuera propiedad de la au-

,toridad local. Para fomentar el control de esta adrea se han desig-
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nado ”éreas.despejadas" para la porcidn inicial de 225 metros de
las superficies de aproximacién IFR y de 120 metros de las super-
ficies de aproximacién VFR. (Esas longitudes estdn basadas en que
la supérficie imaginaria tenga una longitud de 15 metros sobre el
terreno). Las autoridades locales debieran adquirir el control de
las dreas despe jadas mediante titulo de propiedad o por servidum-
bre. €En el caso de un helipuerto elevado, los "derechos sobre el
espacio aéreo" pudieran ser adecuados si mediante ellos se obtiene
un contrcl equiparable a una servidumbre. Se recomienda que se ob-
tenga un control hasta una altura de 15 metros sobre el nivel del

terreno,

5.6 AREA PERIFERICA.- Para los helipuertos priQados y de la Clase

Il se recomienda como zona de seqguridad libre de obstdculos, un
drea periférica alrededor del drea de aterrizaje y de despegue

con un ancho mirimo de una cuarta parte de la longitud total del
helicéptero y no menor de 3 metros. Para los helipuertos de la Cla-
se 1II se recomienda una anchura minima igual a la mitad ce la lon-
gitud total del helicéptero. Se recomienda una valla de seguridad

3 lo largo del borde exterior del drea periférica, para imgedir la
entrada de personas no autorizadas en el drea de operaciones de los
helicépteros. En esta drea no debiera haber objetos peligrosos ni
efctuarse operaciones que nao sean compatibles con la seguridad de
los helicdpteros que maniobran en el helipuerto. En esta drea se
permiten las ayudas para la navegacidén situadas con arreglo a sus

funciones.

5.7 AREA DE ESTACIONAMIENTO DE HELICOPTEROS.- Las dimensiones del

’
area de estacionamiento vienen determinadas por el tamado de leos

“heljcépteros que se espera que utilicen dicha drea y el promedio



de trafico proncosticado durante el periodo de maxima actividad (en
cuanto se reFiere.al ndmero de puestos). La longitud y el ancho de
cada puesto de estacionamiento debiera ser igual a la longitud to-
tal del helicoptero. La separacidn entre cada puesto variard de a-
cverdo con el tamaiio de la aeronave, pero se considera que la se-

paracién minima debe ser de 3 metros. E1 nlUmero minimo de puestos,
normalmente debiera ser dos. Las posiciones de estacionamiento de

helicopteros normalmente son adyacentes al area de aterrizaje y de

despeque.

5.6 EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y AREA DE SERVICIOS.~ €l edificio admi-

nistrativo y el drea de servicios, si se necesitan, incluirdn una
plataforma con espacio suficiente para las maniobras de helicédpte-
. . . Id .

ros y estacionamiento. En alqunos lugares, quiza se necesiten tam-
bién hangares de servicio y de almacenamiento, y un edificio de man-
tenimiento. La necesidad de estas diversas instalaciones, su impor-
tancia, y el espacio requerido para ellas, dependerdn del propésito
general a que se destine el helipuerto, la frecuencia de las opera-

ciones actuales y previstas, y el volumen de pasajeros, correo y

carga.

5.9 CONSTRUCCION OE LA SUPERFICIE DEL HELIFUERTD.- A continuacién

se describen brevemente los requerimientos basicos para la constru-
ccidn del drea de aterrizaje y de despegue, pista de taxeo y la pla-
taforma para los helipuertos al nivel del suelo.

3. Pendiente y Drenaje. El propdsito de la pendiente es el de pro-

veer de areas en las cuales la aeronave pueda operar seguramente,
y para asequrar un adecuado control de drenaje. lLas areas operati-
Vd8s para helicdpteros deberan estar libres de cambios abruptos de

Pendientes y de pendientes excesivas. La pendiente deberd ser pla-
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neada para proveer la circulacidon del agua superficial a su m3xima
magnitud posible, con el fin de minimizar su estancamiento y satu-
recion. Cuando la inclinacidn del terreno por si-sola no pueda su-
ﬁinistfar un drenaje satisfactorio, se puede utilizar al;0n siste-
ma de alcantarillas y/o un sistema de subdrenaje, para que el aqua
superficial y subyacente causen inconveniencias a la operacion de
los helicopteros.

b. Construccion del Pavimento. Los efectos del empuje del aire ha-

cis abajo causado por el rotor y la ingestidon de aire por la tur-
bina del motor, sugiere alqin tipo de estabilizacidn de las super-
ficies de aterrizaje y estacionamiento, si el helipuerto no estd
sambrado con césped. Si las instalaciones van a ser utilizadas fre-
cuentemente, la mayoria de los lugares requerira de una pavimenta-
cién, Los pavimentos, pueden consistir de un suelo local estabili-

28do o de agregados con un tratamiento de una superficie bitumina-

—

A, £l espesor del pavimento variard con el tipo de suelo y las con-
diciones climdticas. Se debera-seleccionar un tipo de superficie

que sirva a las necesidades del helipuerto mds econdémicamente, des-
de el punto de vista del costo inicial y del mantenimiento requeri-

dO.

5,10 PAVIMENTACION DEL HELIPUERTO.-

5,10.1 Generalidades. Los pavimentos para los helipuertos situados

en la superficie se construyen de forma que proporcionem un apoyo
8decuado para las cargas impuestas por las aeronaves que utilicen
los helipuertos y para obtener una superficie uniforme apropiada

para todas las condiciones metereoldgicas, libre de colvo y otras

Part{culas que pudieran ser aventadas o levantadas por la corrien-
ts de aire desplazada-por 8l rotor. £s posible que algunos helipuer-

-to8 no.requieran dreas operacionales pavimentadas. Las condicionres
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del emplazamiento pueden ser adaptables para el establecimiento de
una superficie de césped adecuada para operaciones limitadas de he-
licopteros pequeiios. Puede ser posible construir una superficie de
aridos-césped me jorando la estabilidad del terreno mediante la adi-
cion de 3ridos antes de sembrar el césped. Sin embargo, en muchas
éreas, no es posible obtener y mantener una superficie de césped
gstable, debido a condiciones meteoroldgicas adversas o trédnsito
muy intenso, En estas condiciones, es necesario construir un gavi-
mento apropiado para todas las condiciones meteoroldgicas.

5.,10.2 Suelo.

q) Una de las consideraciones bdsicas en el proyecto de los pavi-
mentos es la identificacidn y evaluscidn exactas de los suelos que
sirven de cimiento al pavimento. £n el Manual dé Proyecto de Aerd-
dromos de l1a OACI Parte 3 - Pavimentos, puede encontrarse texto de
orientaéién sobre la clasificacidon de los suelos.

b) £1 terreno de fundacidn soporta la carna impuesta por is aero-
nave y utiliza la instalacidn. €1 pavimento sirve para distribuir
esta carga en el terreno de fundacidén sobre un Zrea mayor que la

de contacto del neumdtico o patin. Los pavimentos mds gruesos dis-
tribuyen la carga sobre un drea mids extenss del terreno de fundacién.
Por lo tanto, cuanto mds inestable sea el terreno de cimentacidrn,
mayor serd el drea de distribucidn de carga requerida; consecuente-
mente, mayor serd el espesor requeride para el pavimento.

5.10.3 Espesor del Pavimento.

a) La determinacidn del espesor del pavimento se hasa en el andli-
8is tedrico de la distribucidn de 1a cargz a través de lns pavimen-
tos y los suelos, el anilisis de los datos experimentales y un es-
tudio del comportamiento de los pavimentos en condiciones reales

de servicio. Las curvas de espesor de pavimentos presentadas en la

.Figura No 15 han sido preparadas para pavimentos flexibles en hase
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a un2 correlacidn de los daltos obltenmidos., lo

(G

pavimentos ronztrui-~
dos de acuerdo con estas normas han resultado satisfactorios. Sin
embargo, un proyecto de pavimento que se basz en el CHR (Califor-
nia Beéring Ratic) tembién ofreceria un espesor aceptable.

b) Los espesores de la capa de dase dados ¢n la figura #o 15 varian
antre 10 y 17 cm (4 2 7 pulgadas), mientras qus los esgrsore: ce la
capz de sub-base varian desde cero hasta 2% cm (3 3 14 puljadas).
Las categorias del terreno de cimentacicn que azpzrecen en eila, ze
han bzsaco en les Qrupos de suelos correspsondientes v lazs condicio-

nes ce helade y drencje establecidos por Ja FAX y gue aperecen en
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el manﬁal ¢e ircyecto cde Rerddromos de lz CACI, Fe
tos. ;

¢c) Obsérvese, sin embargo, que en algGgunos casos las carges imgues-
tss por el equipo terrestre puecen.ser mayores qQque 1l:3 Correspon-
dientes a las aeronaves, En lales casos, el pavimentlo cdebte nroyec-
tarse mas bien pare que sogporie al equipp que & la zerorava.

5.10.¢ Pavimento flexible. Lcs pavimentes sarz legz kelicopteros de

menos de 9,300 X9 (26,000 1b) de peso bruie, normalmente se cons-
truyen con materiales de loe que se puede cdisponer localmenl2, ccn
Unad cap2 de rodsdura Litumincszsa, Fera constreir Cictoas savimenios,
88 requiere la sdecuada coordinecidn en cuante al grovesle, cons-
truccién e inspeccidn, parz asegurar 1o melor combinacidn ce o3
nateriales disponibles y un nivel elevade de calidad.

5.10.5 Favimenio Nigido.

8) Mo se requieren criterios de proyecto esgeciales en cuvarto s los
pasvimentos rigicdos, debido a que el minimo de 15 en (& pulgndas) de
8gpesor de los pavimentos de concreto establecivo por 1a T4, ter-
vird szticfoctoriamente para los helicdpleros con un iesa bituto e
hesta 9,000 Kg (20,00C 1lb).

‘4) Los pavimentos. destinados & los helicépleros de miz de 9,000 pg
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{20,000 1b) de peso bruto podrdn ser bituminoses o de concreto de
cemento Portland. En el Manual de Proyecto de Aerddromos, Parte 3 -
Pavimentos, puedeh encontrarse las especificaciones para el proyec-
to de pavimentos psrs estas aesrcnaves.

5.10,6 Césped. El césped es generalmente el tipo mds econdmico de
superficie para un helipuerto que sirva a helicdpteros gequefios (con
operaciones limitadas), y también progorciona una proteccidn eficaz
contra la erosidn debida al viento o al aqua. Las condiciones lo-
cales determinaran la eleccidén del tipo de césped que debe emplearse.
5.10,7 Aridos-césped.

8) Le combinacidn aridos-césped difiere del area habitual de césped
8n que la estabilidad del suelo ha sido aumentada aumentandoselas
materiales granulares antes de sembrar el césped. El objetivo de es-
ts clase de construccidn es facilitar un area de aterrizdge que con-
serve su consistencia en condiciones meteoroldgicas himedas y que a
pesar de eelo retenga suficiente tierra para permitir el crecimien-
to del césped. Una franja de esta clase sirve para helicdpteros que
tengan un peso bruto que no exceda de 4,500 Kg (10,000 1lb).

b) €1 material utilizado en la combinacidn aridos-césped consiste

en cualquier material de que pueda disponerse en el lugar a fin de
realizar la construccidn en la forma mds econdmica posible.

c) E1 espesor del terreno que es conveniente estabilizar con los
materisles granulares varia con el tipo de suelo, el frenado y las
condiciones climatoldgicas. Mediante la Figura No 15 puede deter-
minarse el espesor total que ha de ser estabilizado. Pgr ejemplo,
para servir a aeronaves que pesen 4,100 Kg (9,000 1lb) sobre un te-
rreno de cimentacién de la clasificacién F6, el espesor deberia ser
25 cm (10 pulgadas).

$.10.8 Criterios Geométricos. Los criterios recomendados para las

_Pendientes longitudinales yytransversales aparecen en el Cuadro NoO

15,



CUADRO No 15 (a) - RESUMEN DE LOS CRITERIOS OF DISENO RECOMENOADQS

CRITERIOS GEOMETRICOS

CRITERIUOS CE DISENO

COMENTARIOS

LONGITUD DEL AREA DE ATERRIZAJE
Clase I (Privados)

Clase I1 (Pdblicos,Pequefos)

Clase II11 (Pdblicos,Grandes)
ANCHO DOEL AREA DE ATERRIZAJE

Clase I

Clase 11

Clase II1
LONGITUD Y ANCHO DEL AREA DE
CONTACTO

Clase 1

Clase 11

Clese 111

£MNCHO DEL AREA PERIFERICA
Clase 1

Clase 11

Ciase 11T

1.5 veces la longitud total del

helicdptero

2.0 veces la lonygitud total del

helicdptero

2.0 veces la longitud total del

helicdéptero

1.5 veces la longitud total del

helicogtero

1.5 veces la longitud total del

helicdptero

1.5 veces la longitud total del

helicdptero

Un didmetro de rotor
Un didmetro de rotor
Un didmetro ce rotor

1/4 de la longitud
kelicdotero, 3

1/4 de la longitud
helicoptero, 3

1/2 de la longitud
helicdptero

total del
metros mimimo
total del
metros minimo
total del

Para evitar que el helipuerto resul-
te anticuado prematuramente, debe
proyectarse teniendo en cuenta el
tamaffio de las aeronaves futuras,
Debe darse especial consideracién

a los helipuertos elevados,

Iquzl a los anteriores.

Iqual a los anteriores,

Esta drez constituyve una zona de se-
guridad en relacién con el area de
aterrizeje. Cualquier valla debiera
estar sobre el borde externo del &-
rea periférica., Ademds, ningunz ae-
ronave detiera estacionarse en ella,




CUAORG No 15 (b) - RESUMEN DE LOS CRIYERIOS OUE OISENDO RECOMENDADOS

CRITERIOS GEOMETRIC2S CRITERIOS DE DISENOD .o COMENTARIOS

ANCHO 0E LA CALLE DE RODAJE
Clese 1 . 5 metros £l rodaje en vuelo resante pudiera
Clase II 6 metros eliminar la necesidad cde calles de
Clese 111 12 metros roda je.

PENDIENTES DE LOS PAVIMENTOS 2 ¥ como maximo

PENDIENTE CF LA BERMA $ % como mdximo para los prime-

LATERAL ros 3 metros Estas son las pencientes dpiimas,

3 % para el resto

RADIO O£ LA CURVA DE ENLACE 7.5 meiros ccmo minimo
DEL FAVIMENTD

ANCHO CE LA BERMA LATLZRAL
PARA E£L AREA DE CCNTACTS

Ciase I Variable
Ciase I1 3 metros ,
Cla2se I1I1I Facta el borde del area de

aterrizeie y de despegue

ANCHO O L2 RERMA LATERAL

SHARA LAS CARLLES OE RCDAIE

Y OLATAFORMAS
Clzs= Variable
Clase 11 2 metros
Clase 71! & metros

el bt J=d




CURDRO No 15 (c) - RESUMEN DE LOS CRITERIOS O& DISENO RECOMENDADOS

MARGENES OE SEPARACION LATERAL

CRITERIOS DE OISEND

COMENTARIODS

DESDE EL BORDE DEL AREA DE ATE-
RRIZAJE HASTA LAS RERONAVES
ESTACIONADAS

Clase 1

Clase I1

Clase III

DESDE EL BORDE DEL AREA DE ATE-
RRIZAJE HASTA LA LINEA DE
EDIFICIOS

Clese 1

Clase 1II

Clase IIi

7.5 metros
15 metros-
30 metros

Variable

1S metros

4S metros

Ninguna porcidén de la aeronave
I 4 - -
deberia penetrar la superficie
. « 2
de transicion,

Los edificios no deberian penetrar
. . . . 2
la superficie de transicion.

Supone la existencia de plataforme
de estacionamiento entre los edi-
ficios y el area de aterrizaje,

Basandose en los requisitos ILS.




CLUADRE WNo

15 (d) — KESUMEN OF LOs CRITERICY

Lt _ULISERND RECOMENDADOS

—

MARGENES DE SEFARACICN LATERAL

CRITERIGS DE OI3END

COMENTARIOS

DESCE EL BORDE DEL AREA OFf ATE-
RRIZAJE HASTA EL LIMITE DE LA
LINEA DE LA PRCPIEDAC(LAKCO O-
PUESTO AL TESMINAL)

Clese 1

Clase I1I

SECARACTICH EMNTRE LCE FIES UE
ACROXIMACIONES VFR EERALELAS
Clazse !
Clese I1
« Ciscse 111
DTETDE EL EZE DE LA CTALLE OC
OL0AJE SASTA LN CCSTaCULS
Clzse 1
Cizse II
C.asz 131

25 metros

20 metros

67 retros minimd
£C meitros minimo
95 metros minimo

Vaciakle
1% metrcs
39 metres

Los edificios situadcs en la 1}

de cropiedad no deberian penet
. . . . &

le superficie de trarsicidén.

14
inge
rar
Proporciona margen de sejuricdac

con los edificios e dos glantas
rd .
en )lz linea ce prepiedzc.

Ezséndose en los regquisitcs ILS.
fara cperaciones VYfFP simultireszs,
Fara ogperacicnes VFR simuitinmaze,
3 ~ 4 - 2

Fara operzaciones YFL 3im__%“2neas,
€: eytremo cel rctor detzria mznte
ner una segcaracid~ c3n el otstdcul
de I metros, cowc mirinmo,

R e C— P — —— e
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5.10.9 Corriente de aire desplazada por el rotor. L2 corriente e

alre desplazada por el rotor puede tener un efecto importante en
el personal, el equipo y los edificios. El efecto del aire despla-
zado débe ser considerazdo en las fases de operacidn correspondien-
tes 2l aterrizaje, el despegue y el rodaje en vuelo rasante,.

5.10.10 Consideraciones de Disefio.

3a) Las velocidades de la corriente de aire desplazads directamen-
te debajo de la aeronave son una funcitn de la carga del rotor vy
causan la erosidn del 3rea de aterrizaje. £s necesario estabilizar
hasta cierto punto el drea de aterrizaje, adn cuando se utilicen
geronaves de baja carga de rotor.

b) La comodicdad del personal y el funcionamiento de los equipos, en
l2 vecindad del area de aterrizaje, son aFectadSs por las 2ltas ve-
locidades y la turbulencia engendrada en la superficie por la co-
rriente de aire desplazada, la que estd en funcidn mds bien del pe-
so bruto que de la carga dei rotor. La tendencia de la circulacién
de aire en la superficie a mover los objetos que se encuentran &o-
bre el terreno se prnduce aln con aeronaves de baja carga de rotor,
y puede causar considerables molestias hasta con helicdpteros pe-
querios de un solo motor.

c) Por lo tanto, el proyectista de helisuertos debe terer en cuen-
ta que la necesidad de estabilizar el adrea de aterrizaje viene de-
terminada por la carga de rotor del helicdptero que se espera que
utilice el helipuerto. las velocidades en la sugerficie y los ni-
veles de turbulencia en la vecindad del area de aterrizaje estarin
en funcidén del peso bruto de la aeronave. hs{, puede esgerarse que
los helicdpteros actuales de tamaféio moyor y los prdximos helicdp-
teros y aeronaves VTQL presenten problemas imporlantes en cusnto

3@ la corriente de aire desplazada hacia abajo.

d) €n los helipuertos que tengan un 3rea de contacto pavimentads
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deber{a estabilizarse la totalidad del drea de aterrizaje y de des-
pegue para impedir la erosidn del suelo.

e) Cuando se lleva a calbo el rodaje en vuelo rosanle, deberia es-
tabili%arse un 3rea aproximodamente iguzl al didmetro de un rotor,

a3 partir del eje del drea de rodaje designada,

f) En €l area de carga y de descarg3a, los puestos de estacicnamien-
to de los helicdpteros deberian estar einglazados a una distancia de
un didmetro ce rotcr de toda estructura, esto es, desde el borde del

puesto de estacionamiento designado hasta el borde de un edificio.

5. 11 RdDAJE.— Cuando el helicdptero se dirige rodando o volando a
ras del suelo, desde el 3rea de aterrizaje hasta un puesto de es-
tacioramiento, debiera proporcionarse un3a disté&cia como margen
lateral, desde el extremo del rtrotor hasta un objeto, igual a un
radio del rotor. Cuando €l helicdptero vuela sobre el terreno, el
margen lateral debiera proporcionar un minimo ce 3 metros entre el

extremo del rotor y un objeto.

NOTR.- Los criterios recomendadcs para otros espacios laterales

despe jados aparecen en el Cuadro Mo 1S5.



CAPITULO VI . HELIPUERTOS ELEVADOS

619 CONSIDERACIONES DE DISENDO.- Cuando no se disponga de emplaza-

miento.a nivel del suelo o é€stos sean generalmente inadecuados, pue-
de resultar practico un emplazamiento elevado. El aislamiento del
emplazamiento del helipuerto, el acceso rapido al piso alto del e-
dificio, y el ser las rutas de vuelo mas abiertas, son algunas de
las razones por las que pueden preferirse las azoteas u otros em-
plazamientos elevados.

Los helipuertos elevados pueden estar situados sobre muelles u
otraé éstructruras sobre el agua, asi como sotre edificios. Al i-
gual que en los helipuertos a nivel del suelo, las dimensiones del
drea de aterrizaje han de estar de acuerdo con.él tamafio del heli-
coptero y el tipo de operaciones; pero en la mayoria de los casos,
las areas abiertas naturales que rodean una azotea o plataforma e-
levada, permiten dreas elevadas mds pequefias para el aterrizaje y
el despegue, sin el 3drea periférica usual relacionada con los em-
plazamientos a nivel del suelo. Se aplican, aproximadamente los mis-
mos requisitos respecto a las trayectorias de aproximacidn-salida,
tanto para los helipuertos elevados, como para los emplazados a ni-
vel del swuelo.

Al proyectar helipuertos sob;e azoteas, es importante tener en
cuenta los reglamentos locales, respecto a la construcciodon y ocupa-
cion del edificio, utilizacidén, salidas, y reglamentos en materia
de incendios. Ademds, los proyectistas debieran considerar la in-
fluencia de las construcciones en las azoteas, tales comocajas de
ascensores, sotechados, torres de acondicionamiento de aire, etc.,
8N las aproximaciones al helipuerto.

Las areas de aterrizaje de los helipuertos y los apoyos para las

Mismas en la azotea del edificio debieran construirse en materiales
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| £
CONSTRUCCION DE PLATAFORMAS DE . " P
ATERRIZAJVE PARA HELICOPTEROS i
Los corgas se tronsmiten o
Lo plotoforma se apoyo sobre los columnas de lo estructu-

los columnas existentes.
ro existente. co S © entes

Lo attura de lo plotoformo de oterrizo;e y do despague
deberd estor por lo menos o lo mismo altura del poro-

peta que rodea lo ozotea, excepto en los grandes 0zoteos. -Eje de los .

columnas
Lo superficie de lo ploloformo puede ser de cualquier ma-

terial resistente o los esfuerzos cortontes impuestos por los
corgos verticales y que proparcione efecio del sueio'.

Lo estructura deberd tener lo resistencio necesorio para sopor-
tar uno corQo concentrado equivalente al 75 par clento del
peso bruto del helicoptera, en cuolquier punto de la plotoforma.

Lo red o barrero de sequridad debe comenzar pors debojo de

lo plotoformo de aterrizaje y despegue y no deberd sobreposor
lo superficie¢ de dicho ptaloformo.

FIGURA N?16 DISTRIBUCION DE LAS CARGAS EN LA PLATAFORMA DE ATERRIZAJE Y DESPEGUE.

EN UNA SUPERFICIE ELEVADA MOSTRANDO LA PLATAFORMA ELEVADA Y LA BARRERA
DE SEGURIDAD.
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resistentes al fuego. Las dreas de aterrizaje debieran disefarse
para confinar el derramamiento de liquidos inflamables al Aarea de
aterrizaje misma,-y los drenajes para diches liquidos debieran es-
tar lejos de cualquier sslida o escalera para el servicio del area
de aterrizaje de helicopteros o de cualquier estructura que alojé
dicha salida o escalera (Seccidn 8.2). hademds, debieran proporcio-
narse barandillas de acuerdo con los regylamerntos locales gue sean
aplicables en cuanto a3 los pasamanos en los edificios. Sin embargo,
las barandillas no debieran penetrar dentro de la superficie de a-
proximacion-salida. Se recomienda una red de seguridad o una valla,
cpmo-se muestra en la fFigura No 16, para la plataforma elevada de
aterrizaje. La red debiera camenzar debajo de la superficie de la
plataforma y no elevarse por encima de la superficie., El ancho mi-

nimo recomendado para la red es de 1.50 metros.

6.2 AREAS DE ATERRIZAJIE Y DE DESPEGUE. -

6.2.1 Egnjiguracién del Area. El 3drea de aterrizaje y de despegue

puede abarcar toda la superficie de la estructura elevada o azotea,
0 puede solamente cubrir una parte de la misma. Es recomendable o~
rientar el eje mayor del 3rea de aterrizaje y de despegue en la di-

teccion de los vientos reinantes, analizando los efertns que pro-

duce la componente naormal del viente dominante.

6.2.2 Dimensiones.

a) Las dimensiones recomendadas para las areas de aterrizaje y de
despeque en los helipuertos elevados o situados en azoteas, son las
mismas que las correspondientes a3 la clase eqguiparable de helipuer-
tos situados al nivel del suelo (Capitulo V).

b) Las dimensiones antes indicadas son las minimas para las areas
despe jadas. Cuando se utilice una plataforma de distribtucion de

cargas (Figura N6 16), que es en realidad el area de toma de con-
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tacto; la plataforma puede ser mads pequeiia, en la medida que per-
mitan la configura;ién, dimensiones vy espaciado del tren de aterri-
zaje, pero debiera mantenerse el area despejada recomendada ante-
riormenfe.

c) La longitud y el ancho minimos del drea de contacto debiera ser
igual al didmetro del rotor del mayor de los helicdpteros que se
espera que utilicen la plataforma. Sin embargo, para los helipuer-
tos privados utilizados por helicdpteros pequefios, se ha estimado

conveniente un 3rea de contacto de 6 x 6 metros (5.2.1 f).

6.3 DISENC ESTRUCTURAL.- El 3rea de aterrizaje y de despegue se

calcula para la mayor de las aeronaves que la utilizaradn mas las
cargas superpuestas correspondientes al movimiénfo de ida y vuelta
del personal hasta el helicdptero. En el cdlculo de la estructura

y plataforma de aterrizaje se consideran otros tipos de cargas, ta-
les como nieve, msrcancias, equipo, etc. Las estructuras del 3rea
de aterrizaje de los heiipuertos s6lo debieran ser calculadas por
ingenieros y arquitectos calificados.

6.3.17 Reguisitos Generales en cuanto a3 la Resistencia. Los requisi-

tos en cuanto a la resistencia de una superficie de aterrizaje se
determinan considerando tanto las cargas dinadmicas y estaticas im-
puestas de la rueda del helicdptero, como la configuracidén del tren
de aterrizaje. La mayoria de los helicdpteros de pequefio tamaiio y
algunos de los medianos estan dotados de tren de aterrizaje del ti-
po de patines o flotadores. Los grandes helicdpteros estdn equipa-
dos reqularmente con tren de aterrizaje de ruedas que consisten en
dos elementos principales, de una o dos ruedas cada uno y de una
pata, en la cola o en la proa, también con una o dos ruedas. Las
Figuras No 8 y 9 del Capitulo II, muestran configuraciones de tren

de aterrizaje, tanto regulares como del tipo patines. Algunos heli-
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copteros estan dotados de un tren de aterrizaje de cuatro ruedas.
£l peso bruto de un helicdptero es el peso estatico total del
mismo completamente cargado.

6.3.2 Consideraciones en cuanto al Apoyo. (0ebicc a que el aterri-

zaje de aeronaves en el techo de los edificios y de otras constru-
cciones similares supone la absorcion del impacto por la estructu-
ra, se recomienca que se consideren dos clasificaciones de plata-
formas de aterrizaje para los helipuertos elevacos. Lz clasifica-
cién mds critica para las plataformas de aterrizaje corresponde a
los helipuertos situados en las azoteas, en las que tiene que pro-
porcionarse un alto grado de sequridad a los ocupantes del edifi-
cio, especialmente a los que habiten el piso mas alto. [sta es la
plataforma de aterrizaje a nivel de la azotea abbyéndose directa-
mente sobre la parte superior de la misma y los elementos de la ar-
mazén de la azotea. La sequnda categoria corresponde a los heli-
puertos situados en las azoteas, en los que la plataforma elevada
de aterrizaje es sostenida por encima de la superficie de la azo-
tea mediante columnas y armazon.

a) Plataformas de Aterrizaje al Wivel de la Azotea. Los helipuer-

tos situados en azoteas en los que la plataforma de aterrizaje se
apoya directamente sobre el pie de la azotea deben ser provectados

con capacidad para soportar z#ztecrrizaies bruscos sin que se produz-

ca daifo permanente a los componentes de la estructura, debido a

fallas por esfuerzo cortante (perforacidn causada por el tren de

aterrizaje).

b) plataformas de Aterrizaje flevadas. Los helipuertos situados en

las azoteas en los que la plataforma de zterrizaje se sitia en una
Posicion elevada sobre el nivel del piso, pueden proyectsrse como
un sistema de absorcidn de energia que amortigiie el imnacta de un

aterrizaje brusco. Este sistema puede emplear como caracteristica



de proyecto un material flexible sujeto a los requisitos aplicables
del reglamento de construccidn, 8 condicidn de que 1a falla de la
estructura no sea completa.

c) Helicdpteros peguedos. En general, Ja operacidén de helicdpteros

pequefios no reguiere modificacidn de las estructuras existentes en

las azoteas, excepto para aumentar la resistencia de la superficie
donde se efectian verdaderamente los aterrizajes, a fin de que so-
porte la carga concentrada impuesta por el tren de aterrizaje. Los
edificios existentes con azoteas calculadas para las cargas mdviles
normales, a menudo pueden adaptarse para recibir helicdpteros, ins-
talando simplemente una sencilla plataforma de distribucidn de cer-
33as, con el objeto de repartir las cargas concentradas sobre las

estructuras existentes, Dicha plataforma puede ser de madera o me-

tal, o de una combinacion de estos materiales. Las cargas superim-
puestas vendran limitadas por las caracteristicas de la estructura
existente del edificio, pero puede atenderse a la mayoria de los

helicdpteros de este modo, sin tener que hacer nuevas construccio-
nes importantes. Si se construye una plataforma de distribucidn de
cargas u otra clase de plataforma, se recomienda que la altura de

la estructura terminada sea por lo menos tan alta como el parapeto
0 muro de remate de la azotea, 2 fin de proporcionar un espacio a-
decuado libre de obstdculos, para despeque y aterrizaje de helicog-
teros. Sin embargo, en algunos casos la azotea puede gue sea lo su-

ficientemente grande como para que esta precaucion resulte innece-

8aria,

6.4 CARGAS DE PROYECTO.- El proyectista de helipuertos debe basar

s8u proyecto en las caracteristicas de carga y aterrizaje del heli-
céptero que utilizard el helipuerto. En el Capitulo Il figura el

‘peso bruto m3ximo para cada tipo de helicdptero. tos sterrizajes
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y despegues normales imponen sobre las azoteas cargas no mucho
mayores que las cargas estaticas impuestas por el helicdptero en
estado de reposo. Sin embargo, en el caso de aterrizajes bruscos,
pueden llegar a imponerse a la azotea cargas mayores que las esta-
ticas, pero de corta duracién (1/5 de segundo). Ls carga dindmica
(o de impacto) representa la carga maxima que puede preverse bajo
las condiciones de servicio que pudieran presentarse si el helicop-
tero hiciese un aterrizaje brusco. La azotea debiera calcularse de
modo que no ceda bajo estas cargas de impacto.lLa carga producida
por el impacto se expresa ccmo porcentaje del peso bruto del heli-
coptero. Se carece de un completo acuerdo con respecto a la magni-
tud de las cargas estructurales impuestas por los helicépteros en
la zona de aterrizaje. Durante el aterrizaje, se desarrolla un ti-
po de carga de impacto, pero se ha demostrado que la severidad del
impacto se reduce considerablemente debido al empuje hacia arriba
ocasionado por el rotor y a la absorcidén de una cierta cantidad de
energia por el tren de aterrizaje.

La fabrica Sikorsky sugiere que para helicdpteros equipados con
un tren de aterrizaje convencional, la carga de disefo para cada e-
lemento principal del tren de aterrizaje debe ser igual al 63 &% del
peso bruto maximo del helicdptero si estd soportado por dos ruedas
Principales y una rueda de nariz o de cola; y serd igual al 52 %
del peso bruto maximo si el tren de aterrizaje consta de cuatro rue-
das. La federal Aviation Administration sugiere que una estructura
elevada sea disefiada basancose en que la carga en cada rueda sea
igual al 75 % del peso bruto del helicdptero. Basdndose en el ta-
mafio promedio de los neumdticos en uso, el 3rea de aplicacidn de
la carga es considerada como 1 pie cuadrado (1 p192 = 429 cmz). Pa-
Ta el tren de aterrizaje del tipo de patines sujeto simétricamente

por tubos transversales en cuatro puntos, la Bell Helicopter Corpo-



ration sueiere que la carga en cada gunto de sujecion se conside-

re comt una carga concentrada igual al 7% X del peso bruto del te-
licdptero. Esta carga ests basada en una reaccién del suelo obser-
vada de 2.32 y més una tolerancia de 0.68 ¢ como seguridad conlrae

condiciones no previstas. la suma de estos dus valor&s es 2.00 ¢ vy
cuando se divide entre 4, resulla una carga de 0.75 ¢ en c&da pun-
to de sujecion,

{a superficie de alerrizaje debiera proyectarse parz que pueda
soportar ura carga concentrede igual 21 75 % del peso bruto cdel he-
licoptero en cada elemento principal de! tren de aterrizaje. Se su-
pondrd que los helicOpteros aterrizarén de mcdo que dos puntos cis-
tintos de la plataforma reciban simultdneamente e! impacto. fstas
fuerzas serén aplicables en el dres de la huella del neumitico so-
bre el suelo a !a presidon ce inflado requerica para sopceriar ja ca{-
ga, o , cuando sea apliceble, la huella de un patin de aterrizaje
(Los helicopteros mayores equipados c¢cn patines tiersen un drea de
huella sobre el suelo de 645 cm2(100 pulgz) por cada gatin. Un pa-
tin tipico tiene une iongitud de 2.50 metros(8.5 pies)). tara la
plataforma de aterrizeje al nivel de la azotea, se recomienda uti-
lizar un material que no ceda en casos de aterrizaje brusco, aun-
que el proyectista puede aprovechar la propliecad de absorber ener-
gia caracteristica del material y de la estructura. El proyectiste
debe pensar que los mayores esfuerzos impuestus sobre los platsfor-
ms de aterrizaje pueden ser producidos por la fuerza del golpe o el
esfuerzo cortante en el 3rea de impacto. Para las dreas de servicio
situadas fuera de la zona de contacto, la cargs e proyecto pueds
ser la del peso estdtico mdximo del helicdptero.

6.4.1 Eiemplio ce Cargas cde Proyeclo. Supongamus que se estd proyec-

tando un helipuerto elevudo en un drea metropolitanas importante. L1

helicdptero critico gue el proyeclisla hua escoyido gara el proyectlo



Y ¢ 3,200Kg (7,125 1b)

=Superflole de lo Azoteo

H ]
oo $.90 m (i3 pres)

A. CARGAS DE IMPACTO PARA EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA
VISTA EN ELEVACION

—— —

B. CARGAS DE IMPACTO PARA EL ANALISIS DE LOS ESFUERZOS CORTANTES

X = 1,900 Kg (4,228 Ib)

| | 3

_~Superticle de lo Aroteo |

AN i

C. CARGAS ESTATICAS PARA EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA
VISTA EN ELEVACION

NOTA: En este ejemplo 86 utilizo un hellcdptero S-6IL, pero se
puede escoger cualquier modelo como helicdptero crftico

en un determinado coso0.

FIGURA N?17 - EJEMPLOS DE CARGA DE PROYECTO
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de la esirucltura es el Sikorsky 5-61L. &n el Capitulo [! Caracte-
risticas cde los Helicdpteros, enm el Luadro MHo. 13, se ve que el
peso bruto mdiximo ts de 8,610 ry {19,uUl 1b). Mulliplicendo ests
cifra por €l 7% % se obliene una carys de impacto ¢e 6,566 Ky (o
16,255 1b) eﬁ cada elemento del tren de aterrizaje o ¢e 23,250 Ky
17,125 lpj por cade rueda del tren de alercizaje. fulicundo las
cergas como se muestra en la Filyura izo 174, los miembros ce a3poyo
Je 1 estructura se pocran disefiar psra el drec designada como

2cna de contacto. bespués, aplicando les cargjzs mirzimes de impac-
to paraz un elemento del tren ode aterrizaje, ccme se muestra en la
Figura ko 17¢, puedve verificarse la resistencia al esfuerzo cor-
‘ante de la plztaforme de aslerrizaje. En el Cgpitulo 1, Cuadro

%0 14 en la linea X se ve que lu curya estaiica méxima en caca rue-
de del Sikorsky 5$-61L ez de 1,9Jd vy (4,225 lb)}. ksplicando las car-
gas como se nmuestrs en le Fiyurs MNe 170, ce pueden visefiar los miem-
bros de apoyo e la estructura y/o de la plalaforme para 2l Jdrea

de cperzciones Gue aueda fuera de la zona de centaclo. Jebe subra-
yarse, sin embargo, que debe tenmerse en cuenta la fulure expansion
de 1l zona c¢e contacto.

€.4.2 Otres Cargas. Se tendrén en cuenta las caryss vivas, cdebidas

2 la nieve (si nevoraz en la zonz) y al movimiento de personal y e-

quipos, oe conformidao con el Regylamento Nacionsl oe Cunstruccidn,
Bebe obrase con criterio, al decicir si estas cargyas se aplicar

simultidncamente con la carya concantrada del helicdptero. In ere-

sl se recomienda que las azoleus en gue sce scumule muchsa nieve,

8¢ limpien antes de iniciar las operaciones de les helicvdpleros,

3 fin de eliminar el peso adici;nal y como precauvcidn conlrs la po-

8ibjlidad de visibilidad reducida a causa de la nieve aventada por

los rotores.
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6.5 OISENU DE LA LOSKE UDE LA AZUTEA LE Uik EDIFICLO CUMU HLATAFURNA

CC UR HELIPULRID.- %e disefiard Jla losa de la azolea ce un edificiuvu

centrico de oficinas, de modo que sirva como helipuerto. Vara es-
to, el helicdptero de disefio elegido es un Sikorsky $-61L de las

. - ’ .
sigulentes caracteristicas :

0D = Lidmetro del Rotor = 18.90 m
L = Longitud total del helicdptero = 27.10
Y = veso Eruto méximo = 8,610 Ky
Los demés datus, estdn representsdos en la figura Ho 17.
Ve acuerdo con esto las dimensiones del helipuerto serien ;
taryo y anchd del #Area de isterrizaje y Cespegue = 36.m.

L3ryo y Ancho del irea Je LontactCc = 24.0 m
£ edificio es de oficimnes con una estructurecién en ;lanta,

tal como se muestra en el &squema gue avajo se uvetalla,

6.0m

6.0m
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6.5.1 Dimensionamiento de la Los&.~- VYemos de acuerco al esquems

anterior que corresponde und losa armada en dos sentidos cor: a-~
poyos en los cuatro lados, y de acuerdo al ANC, para estos casos
el espesor o peralte de la losa no deberd ser menor que el peri-
metro de la losa dividida entre 180. Como son paiios ce losa de

6 por 6 metros, se tendrd que :

Perimetro 6 x 4 :
h = 180 = T80 - J.133 m ; de donde
Tomamos un espesor de losa : h = 16 cm

6.5.2 ptietredo cde Cargas.-

3) Carga Uniformemente Oistribuida :

P. P. Losa 0.16 % 2.4 Ton/m2 u.3B4 Ton/m2

U.19 Ton/n.2 0.10U Ton/m2

Acabados

U.4384 Ton/m?2

b) Cargas Concentradas debidas al Helicdptero

— e — — — — — — — — — — —— o — — — e e S e -

Peso Bruto Mdximo = 861L K¢y = B.61 Ton
Impacto = 0.75 x &.61 Ton = 6.45 Ton en cada tren de aterrizaje

Cada rueda toma entonces : 6.45
3257 3257 2 3.25 Ton

3asT 3‘?5 T

! W?ZW’W}WF -

3.90 m

o — " — A e S o e e S e e - G e e e o @ e —_— e = e = e

— — o — — — — — — — — —

nea X se ve que la cargo estdtica mixiwe en cada rueda del he-
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licoptero Sikorsky S-61L es de 1,900 Ky aplicados de acuerco a

lo ilustrado a continuacidn.
s, 1.9Y 197

6.5.3 Caryas a considerar.-

i) En los pafios interiores en el Area de Contacto,

LRLXL . . e
a) Carya Uniformemente Distribuida:
"

qQ = 0.484 Ton/m

®) Cargas Concentradas (indicadas):

P = 6.5 Ton

ii) En los pados exteriores.

0% 3.90 IO
Fq*—-ﬁ“ﬂ 2) Carga Uniformemente Distribuida:
=T | - ~>~— o m T s s
g ¢ qQ = 0.484 Ton/m
_:% 8
8 < b) Cargas_Loncentradss (indicadas)
S
- P = 3.8 Ton
iii) En los pafios en esquina.
|106 390 {xt_)q
¢ —a{e ———1e.
e q = 0.4854 Ton/m
s 5
8 ¢
"
- I P = 3.8 Ton

6.5.4 Cslculo de los Momentos de Disefio.- Para el andlisis de los

momentos se empleara el método de lss "liness ve fluencia" o de
rotura, desarrollado por los ingenieros ovansses A. Ingerslev y K.
U. Johanser.

Todas las formulas pars l0s diferentes casos considerudos, se
indican en el Apéndice No 1.

Al presente, el andlisis de los momentos y los cortanles de la

mayoria de las losas de concreto armado, estd basaco en la teoris
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eldstica, modificado un poco por la redistribué¢idn ineldstics. Con
condiciones de apoyo ideslizadas, y usudalmenle sdlo psra una car-
ya uniformemente distribuide, se pueden obiener las fuercas criti-
cas y los momentos para loses rectangyulares.

ffientras que estos mélodos pura el anilisis ce momentos estdn
pasados esencialmente en el comportamiento eldstico, el actusl c¢i-
mensionamiento de losas, asi como viyas y otros miembros, estd ca-
da vez més siendo realizado por medio de mélodous de resistencia
vltima que reconocen la naturaleza ina2ldstica de las derformaciones
antes de la falles. fungue hey cierta inconsistencis en combinar el
ar2lisis eldstico de los momentos con el disero por resistencia Gl-
tima Je las secciones, esle procedimiento se reconuvce como Seiuro
y conservador.

tiace alyunos &%cs, se han progpuesto métodos ve anslisis de mo-
mentos para estrucluras e concreto armasdo, los cuales estdn Lasai4‘
dos en consideraciones inelésticas, y con especial atencidn & lus
condiciunes que se obtienen en la estructurys en los moumentos gre-

vios a la falla. £n el caso del andlisis de louses, esta teorie de

falla de andlisis estructural es conocida como la teoria de las

- . . , :
llneas de fluencie., fue propuesta por primera vez gor ¥.U'. Johansen,

Es una herramienta podeross en el andAlisis, que permite la cdeter-
minacidn de los momentos de rotura en losas tanto de formas irre-
Gulares como rectangulares pars una veriedad de condiciones ge a-
Poyo y de cargya.

i) pomertos de Rotura en los paifos interiores del drea de contacte.

2) Larga Uniformements Distribuida :

qQ = U.484 Ton/m
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(0,484 ~-, -0 - ot
4,24

8(1 + 1425y .

m, = J.363 Ton-m

'b) Carga toncentrads

pos: 3.90 m

| b.1) Carya apliczdz en {1):
1 ﬁ; ﬁ P 6.5 Ton

€
S b' = d' = 3.0U m
o
a' = 4,95 m
¢! = 1.05 m
g =106 3 L=21.0 ;5 I
1.0 x €.5
m =
a Ax6(1+1) 6 (141) , _1x6_(1+1) | 6.9 (1+1)
3 * Z.9% 3,00 7.05
m, = 0.297 Ton-m
b.2) Carga aplicada en (2)
P = 6.5 Ton
b' = d' = 3.00 m
al - 1005 m
ct! = 4.95 m
B =1.0;L=10; & =60 =0;=¢E =-1
7.0 x 6.5
n =
a 1x6_(1+1) , 6.00 (1+1) _ 1x6 (141) _ 6.00 (1+1)
3.0U 7.05 3.00 %.95

ma = 0.297 Ton-m
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De donde, el momento debido 2 la accion de las caryas concentradas

sera de

m, = 0.297 + 0.297 = U.59¢4

ma = 0.9594 Ton-m

momento de Roturz : Estard dado por:

NU = 1.5(0.363) + 1.8(U.594) = 1.614

M = 1.614 Ton-m
v

ii) Momentos de Rotura en los pafios exteriores.

_— e e ey —— e e e v e S e e e e e

e q = 0.484 Ton/m
: R TNy
3 -
2 1T+ \/2
L br - .7_. X f).-‘;j = 4.24
e V2 + \/2
~ 8.00m L = 1.0
0 - (0.484)(4.97)(1.u)(4.24) . U.421
a 8 4.97 _ x4.24 1)
N 4.97

1x4.24

ma = 0.421 Ton-m

b.1) Caryos apliceda en (1):

P = 3.8 Ton

d,I = 03 = 3.00m

d

I

o
)
N
3

2
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3
I
c
w
o
o
—
o
=)
3

b.2) Carga ‘splicada en (2):

|~_1‘ 350m 05{ P = 3.8 Ton

.;._.. ‘%’;T d1 = dq = 3.0Um

» - d? = 1.U5 m

2 %

8 ¢= 1 0

»

—
" 3.8 N
a (6.00 6.0V 6.U0y, 4 -

G0t Tos t oo v V)

De donde el momenio debido a la accidén de las caryas concentradas

sera de :

m, = 0.365 + U0.196 = 0.551
m = 0.561 Ton-m
a

Momento de Rotura : Estard dado por:

M, = 1.5(0.421) + 1.8(0.561) = 1.641

M = 1.641 Ton-m
U -

iii) Momentos de Rotura en los paifios en esquina.

— oV — — m— o — e e S e o e e S

0.484 Ton/m

I

q

—
1

1.0
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X 6.1)

ar = 2 = = 4,97
1 4.2
b, = 2220 . 4,97
1+ V2
E,] = £3 = -1
., g A
o - __(_0.68[4)([~-4,_1_(1’9_)_£L'??)_ = J.498
2 (1 . 497 Txa.97, ¢
1x4.97 ° &4.97 "/
ma = 0.498 Ton-m
€1 m,o= - 0.498 Ton-~m
b) Cerya Concentradz.
P = 3.8 Ton
m—
d = 1.05m
N {2 :
Al (S a=DbL=6.00Mm
"]
S |
el
3‘8
m = = 0.493
6 . 2X0
1.U5 6-00
Momento de Rotura : Estard dado por:

) = 1.5(0.498) + 1.8(0.493) = 1.634

M = 1.634 Ton-m
8]
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6.5.5 Disefio de la armadura.- L1 disefio se hace por flexidn

fL = 210 Kg/cm? , f, = 4,200 Kg/cn?

r=3cm , h=1%6cm , d= 13 cm

i) En los pafios interiores.

M = 1.1 Ton-m
u

M S
u 1.61x10 2
Ag = 0.81r d - 0.81x4,200x13 " 3.64 cm®/m
A f
s'y 3.64x4,200
=N ; = - - = (0.86 cm
0.85Fcb 0.85x21Ux10U

" 1.61x105

U
s - z?y(d-a/z) = 0.9%4,200(13-0.86/2)

= 3.39 cm?/m

s x 100 = —3Fk~ x 100 = 20.94 cm = 27 cm
Usaremos entonces : § 3/8" & 21

tanto para la armadura superior como inferior.

ii) En los pafios exteriores.

M = 1.64 Ton-m
u

A = _ My _ 1.§4x105_ _
s 0.81fyd T U.81x4,200x13
A f
sy 3.71x4,200
a = — = 4 = 0.87 cm
. O.Bsrcb U.BSX21UX1UU
[\ 9
T y 1.64x10 = 3.45 cml/m

s ﬁry(d-a/z) = 0.9x4,200(13-U.87/2)

Usando § 3/8" (A= 0.71 cmz)

b}
A 0.7
s = —E;— Xx 100 = —Efzg— Xx 100 = 20.58 cm' = 21 c¢n

Usaremos entonces : § 3/6" a 21






iii) En_los paiios en
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esquina.,

feooo= 1.

M S
y _1.63x10 _ )
By = CETf @ T Toetnd, 200013 3.69 cmn®/m
A F
S y 3.69x4,7UU e
a = = - - - = 0.87 cm
O.BSféO 0+,85x21Ux1Gy
A = Ll;63x1us. 3.43 ca’/m
s = ﬁry(d-a/z) ‘ S e cm /e
s = x 100 = —*Tb- x 166 = 20.70 cm = 21 ca
Usaremos entonces : ¥ 3/8" a 21
$.5.6 HevisiGn del Funzonamienlo.-
&R ¢ d¢/2 a2 w 42
—t1 i b = 3.25 Ton
i QU 33@ . .
| 2 = 13.4 c¢m
] g% } ®
LA%} i b = 26.5 cm
| ! i d = 13 cm
g F : PP
: - ! Sabemos (ue
l |
g VU
g U . = r
Lﬂ Vup Bprd ’ ch.‘ \/'C
1 e -
P = perimetro critico

o
1]

1.2x3,250

2(26.8 + 13) + 2(13.4 + 13) = 132.4 cn

= 4.7 kg/cmZ : v =

Y =
up

0.85x132.4x13
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6.6 SUFERFICIC OF ATERKTIZASE .- Se puedein utilizsr divercsos wolte-

riales satisfoctorizmente para construir las superficies de los

]
sctre losa2s de concrete, el asfolto, el mwetal y las supeificies
construidas con maderas Llrateuas. Todas laos superficievs ceben ser
antideslizantes 0 estur provistasy de una capo que lenga estas ce-

I d
egri1svilces,

cr

Tac

;€N

™

n

©
"y
o
—

cuencd se hayan de realizar operaciones durente le
noche, <e suglere unz superticie c¢e color clearo, puarsa faecililar
la esti;acién de la zltura duranle el alerrizaje.

Si se utiliza une platalforma de macere o de melal pars la Cis-
tribucidn de cargyszs, se recomienda rue los melerizles se troten

de modo que resulten recislentes 2 ta intemgerie y gue sean anti-

combusiibles. Las arcas cestirnadas & lz circulacidn de las perso-

nas, deheriasn tener une supzificie strecsiva o anticeslizanie., Ex=-
cepto en lo que aotofie a1 drenaje ce le ¢zotea, se prefiszre que

le superficie cea continua, de modo que el aire imwulssdo hacic
svujo por 2l rotor produsea el mizimo efecto de suelv ¢ colchcn
de aire. For ejemplo, una rejilla e metal sbierla puecde gue pro-
duzce una dispersidn demasizdo yrande d¢e le masa de aoire ¢ ==

da por el rstor.

€.7 TURBULENCIA Y VISICILIGAD.- S1 el emplazamiento ce un heli-

nuerto sobre una szclea e€sid cerca uUe olrus edificies o ¢e ctras

estructuras, nuede que ses necessrio hacel vuirloz 6 grucba pars

determinar si existe alguna Lurbulencla adversas gue puciere efec-

tar excesivomente lus operaciones, Los fuertes vienlos ccasiona-

Ltos elevadoc durznte cierlos periodos, adn ceosndo ¢l eoplazanien-

lo sea bhastanle satisfatlorio curunte lz mayor pasie cel Licuwpo, On
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estas circunstancias se suyiere que el helipuerto ge apruebe pa-
ra utilizarlo hasta un cierio limite prefijado de velocidad del
viento. tste es un procedimiento aceptedo yeneralimenle en muctas
actividades aerondulicas, y periniie la utilizacidén ce un emplaze-
miento, en ot}os aspectos aceptable, excepto curante los periodos
en que los fuertes vientos pudieran procucir turbulencia desfa-
vorsble.

La proximidad de gyranves edificios da criyen a turbulencias,
cﬁe deberén ser minimas en el lugar de emplazamiento de un heli-
puerto, -especialmente cuanco estas turbulencias causan corrientes
déscendéntes, peligrosas cesde Lodo punto cde viste. El1 alcance o
cerdcter ce las turbulencias no pueden ser previstas para una con-
dicidn determinzda de los edificios circundantes, per lo que sera
neceszrio efectuar mediciones de direccidn y velocidad del viento
durante un espacio c¢e tiempo tzn laryo como sea posible, pars »c-
der determinar las condiciones del lugar.

La visibilidad para los vuelos es otro factor que ha de consi-
derarse en los emplazamientos sobre ecificios c¢e 30 meiros o mds
de alturz. £l techo de nubes rara vez desciencde hssla el suelo,

o incluso hezsta 20 metros, pero la presenrcia de nietlz2 o neblina,
y de humos perjudican la visibilidod. Estos fendmeros, reducen

por lo meros, el nimero de operaciones con visibilidady.



CAPITULO VII. AYUDAS VISHARLES

7.1 GENERALIDADES.- Las recomendzciones en cuanto a sefializacidn

e iluminacién que aqul se indican esldn basadas en la mejor in-
formacion de que puecde disponerse actualmente. Cada helipuerto
deberia contar con las sefales apropiadas y estar cunvenientemen-
te equipado con indicadores de direccidn del viento. Cuandc esté
dest inado a uso . nocturno, también deberia contar con luces indi-
cadoras del perimetro y un faro de identificacidn.

Corviene disponer sefiales o balizas adecuadas en los limites
del éfeé de aterrizaje y despgegue. Esltu es esencial cuando las
superficies alrededor de dicha drea tienen una resistencia infe-
rior, o cuando el 3rez de aterrizaje y despeque esld establecida
en la parte superior de un edificio. Deberia tenerse cuidado de
que las sefiales o balizaes no se confundan con otras sefiales si-
tuadas cerca del drea de aterrizaje y despegue. Se deberia con-
sultar el Anexo 14 - Aeradromos de la OACI, Capitulo 5, gara te-
ner una mayor orienmtacién al respecto.

Cuando se considere necesario, se proveerdn lineas de gu{a en
las calles de rodaje.

Las plataformas deberian estar claramente seifaladas, para fa-
cilitar las maniobras en tierra y para garantizar Jla sequridad del
personal y el eguipo. En caso necesario, deben proveerse lineas
de guia, las cuales deben proporcionar la separacidn adecuada en-
tre los rotores de helicdpteros adyacentes, basidndose en los tipos
mds grandes que se prevea vayan a utilizar el helipuerto.

Para los fines de sefializacidon de obsticulos, todos los ohjetos
que pengtran a través de las superficies de limitacién de obstdcu-
@os o de transicidn, deberian considerarse en principio como ohs~

taculos y sefialarse de acuerdo con las especificaciones del Anexo



~0.30 m MINIMO

Los dimensiones de lo sefal normoatizado corresponden o un dreo de contacto de 27
metros o mas. Paro tomofio de senal distintos de 22.5 m vorfense ios dimenslones pro-

porctonolmente.

El drec de contacto debe delimltorse cloramente medionte uno lineo lleno o de trozos, con
un oncho de por lo menos 30 centimetros

En los superficies de colores claros los sefiales deberlon tener un reborde negro, con el fin
de que se destoguen mds.

FIGURA N218 - SENAL OE HELIPUERTO PUBLICO _
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14 - Aerddromos, de ia BACI, Capitulo 6.

Es neceszario proveer un tipo - de indicador de la direccion del
viento en los helipuertos, y para orientacidn sobre los tipos a-
GQCUadoslde indicadores debe consultarse el Anexo 14, Capitulo 5.

Cualquiera que sea la forma del indicador que se €llja, dete-
ria emplazarse de forma que se eviten los efectos de la turbulen-
cia, debiendo ser visibles desde los helicdnteros en vueln, asi
como desde los que se encuentren en el 2rea de movimientos.

Las necesidades en cuanto a Ja iluminacidén que se ha de insta-
lar en los helipuertos solamente pueden especificarse en términos
generales. Todas las ayudas luminosas deberian ser ce tsl nature-
i22a que no ceslumbren a los pilotos que se encuentren en el heli-
cverto o durante la aproximacidn o el despegue. -

£l drea ce aterrizaje y despegue deberia estar claramente sefia-
lada por medio ce luces delimitadoras, con el fin de definirls de
forma Gque we pueda distinyuir de olras dreas em que no se permitan
las ogeraciones de helicopteros. Esto tiene especia: importancia en
los helipuertos establecidos en aerddromos utilizades por aeronaves
de ale fija.

Se recomienda la provisidn de dispositives para regulacidn del
brillo, que manejar3 el personal de tierra,

Quizd se necesiten reflectores para facilitar 13 estimacion de
altura y distancia durante el despegue y el zlerrizaje. Es conve-
niente que los reflectores estén situados en los limites del area
de aterrizaje y despegue, pero su altura deberia ser tal que no
constituyan un riesno para las operaciones. Los reflectores cebe-
rian estar convenientemente apantallados d2 forma que el foco Ju-
minoso no sea directazmente visible por los pilotos en ninguna fase
de las operzciones.

Puede ser necesario iluminar también la superficie de las pla-



NOTAS

Lo sefo! triongulor deberd situorse apraximodomente en el centro de! area de contacta. Lo le-
tro “H" estord centrado en el tridngulo, como aqul se muestro. E! tridngulo deberd estor orientodo
de manero que su vertice trozado con linea lleno apunte hacia el norte magnetico. Todos los a-
lementos de lo sefo! deberdn ser de color blanco.

Cuondo 380 necesorlo o conventente limitar lo propio dreo de contacto del deo de oterrizaje po-
t0 hetlcépteros o uno superficie relativamente pequeAo, como ocurré en las 0z0fe0s, 0 O POrcI0-
nes espocificos de las dreas de oterrizaje, el dreo de contacto deberd delimitarse cloromente me-

diante uno ifneo Ileno o de trozos, con un ancho de por lo menos 30 centimetros (0.30 m)

FIGURA N®19 - SENAL OE HELIPUERTO PRIVADO
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taformas mediante reflectores, de acuerdo con las especificacio-
nes del Anexo 14, Capitulo 5.

Cuando se utilicé iluminacidon medisnte reflectores, se recomier-
da que la superficie de la zona de contacto sea ligeramente rugo-
sa y de color claro, ya que ello proporciona una mejor percepcion
de la altura,

En condiciones de mala visibilidad y cuando se wutilicen ayudas
electrdnicas para guiar al helicoptero durante la zproximacidn has-
ta establecer contacto visuazl con el 3rea de aterrizaje, puede ser
necesario proveer lo siguiente :

a) Una configuracidn distinctiva de iluminacidn de aproximacidn,
que ayude a la orientacidn durante las maniobras visuales;

b) Indicadores visuales de pendiente de aproximzeidn, reglacdos con
un dngulo apropiado que depender3 de las caracterislicas de funcio-
namiento ce los helicdpteros cuya operacidén se prevea. En algunos
casos, puede que haya que considerar lz instalacidn de indicadores
dobles de usc alternativo, para groporcionar dos dngulos de apro-
ximacion cdiferentes. Estas luces puede que tengan que estar ins-

taladas dentro de los limites del drea de aterrizaje y despegue.

7.2 SEAALIZACTION,- La sefiealizacidn principal de un 3drea de aterri-

zaje y de despegue debe identificar claramente dicha 3rea como una
instalacidén reservada a los helicdpteros. €n todas las instalacio-
nes para el zterrizaje de helicdpteros, tanto a nivel del suelo
como elevadas, se recomienda la sefial que se muesirs en la fFiqurs
Mo 18, siempre que no se trate de helipueritos de uso especial. La
seital deberia estar orientada de modo gque uno de los ejes de la
cruz" esté slineado con la diteccidn principel de agproximacion.
El tridngulo indicado en la Fingura Mo 19 es una senal del tigo

-‘dceptable para los helipuertos de uso privaco.



LEYENDA
Borde del Area de Contocto,

de coior rojo cerezo y de 30 (__J--- Rojo Cerezo.

cm. de oncho.
Cj-—- Blonco.

FIGURA N220-SENAL DE HELIPUERTO PARA HOSPITALES.
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Para indicar una heliestacidon de hospital se recomienda una se-
Aal como ls que se muestra en la fFigura Nc 20, Esta sefia) se uti-
liza desde hace varios afios en varios paises.

Fara los helipuertos elevados, particularmente los més peguerins,
se sugiere que la sefial bésica (tridngulo utilizzdo para los he-
lipuertos privados) se circunscriba en un circulo como se ilustra
en la figura No 21. Pilotos experimentados aseguran que la adicidn
de un circulo da una referencia mejorada del area de contacto. La
Figura Mo 22 ilustra la sefial que puede utilizarse en la azotea de
los edificios altos para indicar el lugar en que pueden aterrizar
los hélicépteros para la evscuacion del edificio en caso de emer-
gencia. Este método es Util en los casos en que el equipo terres-
tre de incendios no pueda llegar a las plantas superiores, El es-
tsblecimiento de estas sefiales deberia hzcerse en cooperacidn con
el cuerpo de bomberos corresgondiente.

Las sefiales en el 3area de aterrizaje y de despegue deberian ser
del color que se indica en las figuras arriba mencionadas. Las se-
#ales de las calles de rodaje y de las dreas de servicio deberian
ser emarillas. La pintura o sefiales reflectantes sdlo reflejzn ha-
cia la fuente luminosa, para que sean eficaces el helicdptero debe
estar dotado de una fuente de luz.

Las dimensiones de la sefial podrian ser del orden siguiente :

2) Altura de la letra - de 3 a 5 metros
b) aAncko de la letra - de 1.5 a ¢4 metros
c) Grosor de las lineas - 45 centimetros

El color utilizado deberiz ser el blanco, pero se gpuede usar
€l amarillo si con ello se consinque un contraste mejor con las
superficies circundantes. €l color que se utilice puede acentuartse
mediante un borde negro, con el fin de mejorzr su identificacidn,

Las lineas de guia de posiciér para los helicdpteros son d2
Yy P »



T
—

Circunscribir el tridnguioc de lo sefol de helipuerto
en un circulo oon Ifneo ileno de 60 c¢cm. de oncho.

Se puede Indicor ei peso bruto del helicéptero, permisible en el dreoc de
contacto {en miles de Kllogromas), pintados visiblemente en el centro del

tridngulo o en otro punto dei drea de oterrizoje y despegue. Los mimeros
de lo sefial deberdn ser similores en alturo, ancho y espesosr de lo linea,
o lo letro "H"” de k sefial de helipuerto poro emplazomienios no elevodos.

Todos los elementos de lo sefal deberdn se¢r de color blanco.

FIGURA N22i.SENAL RECOMENDADA PARA HELIPUERTO ELEVADO
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utilidad primordial para ayudar a los pilntos a visualizar el mar-
gen de separacidn entre los rotores que giran rdpidamente y las ae-
ronaves o instalaciones fijas adyacentes. Cuando los movimientos
son numerosos, pueden resultar convenientes lineas ce quia para el
rodaje y lineas de posicidn gintadas en las glataformas. lLas sefia-
les referentes a las lineas de ejs son valiosas cdurante la opera-
cién de rodaje.

Los helipuertos situados en las azoteas pueden llevar la desig-
nacién de lugar pintada en un lugar apropiado fuera rde la zona de
contacto. Les limites de carga, donde sean aplicables, deberian
sefialarse mediante ndmeros encerrados en un circulo, que represen-
ten la carga permiticda, indicada en miles de kilogramos (toneladas).

En todos los casos, las letras y ndmeros no-deberian ser meno-
res de 3 metros de 2altura.

Se recomiendan balizas delimitasdorss diurnas bien visibles, pa-
ra que los pilotos puedan identificar el contorno del &rea ce ate-
rrizazje y de despegue. Esto es especialmente conveniente cusndo di-
cha area esté pavimentada. Las balizas delimitadoras para indicar
el area deberian colocarse a intervalos nec sugeriore¢s & 30 melros.

En algunos casos puede que se& necesario reducir el espacio a
7.5 metros segin sean las dimensiones y configuracidn del drea de
aterrizaje y de despeque. Las balizas no ceben constituir un pe-
ligro para las operaciones. las balizas delimitadoras pueden cons-

truirse con materiales aseauibles en la localidad.

7.3 INDICADOR DC LA DIRECCINN DEL MIENT{,- Se recomienda lz insata-

lacidn, cerca del dres de sterrizoje, de un indicador del viento
tal como un cono de viento de 2.4 metros de longi!ud, con wuna boc2
de entrada de 68 cm de diZmetro y und boca de salida de 20 cm de

.didmetro; que:deberia colocarse de mocdo que se destague, pero sin



NOTA

El ndmero se encuentro en el centro de un circulo Que indico el
peso bruto madximo permisible del heliciplero (en miles de Kilogromos)
Puede indicorse el didmelro del oreo dtil disponible mediante nimeros
pinlados de formo bien wvisible en el centro del circulo

Todos los elementos de lo senol serdn de color rojo. EI espesor de

los lineos serd de 30 cm. poro et borde del dreo de contcocto,

60 c¢m. poro el circulo centrol y de 60 cm. poro

: los ngmeros co-
mo minimo.

FIGURA N®22 - Sefiol de emergencla poro

los ozoteos de edificios.
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constituir un peligro para el vuelo. Pars destacar el emplazemien-
to de un cono de viento, se podra marcar une banda circular de 7.
metros de didmetro y 60 centimetros de ancho alrededor del méstil,
Ademés, el indicador de viento deteria emplazarse de maners que
se evite la posibilidad de que quede bloqueado gor algin edificio
o estructura. La tela del cono de vierto deberia ser de color ana-
ranjado o de algdn otro color que destaque. Para las operaciones
nocturnas deberia prcgorcinnarse un indicador de la direccidn del

viento iluminado.

7.4 TLUMINACION DOEL HELIFULRTG.- Si se proyecta realizar operacio-

nes durante las horas de obscuridad, se consideran necesarizas las
luces delimitadores del gerimetro y de seffialamientc de obsticulons,

Cuando el helipuerto no esté situado en un aeropuerto, se reco-
mienda el uso de un faro de identificacidon. £s conveniente que pue-
da controlarse la intensidad de la iluminaciodn.

7.4.1 Luces del perimetro. E£stas luces constituyen una iluminacidn

distintiva que define el 2res y permite su identificecidor gositiva
durante las operaciones de aterrizaje. Se reccmienda un nimero im-
par de luces amerillas, no menos de cinco en cada lado, espaciadas
uniformemente alrededor de la periferia del érea de asterrizaje y de
despeque. La separacion mdxima entre luces sdyacentes es de 15 me-
tros. Las luces deberian tener una distribucidon luminica hemisfé-
rica y una potencia de 15 a 45 vatios. Se ha empleado con éxito el
dispositivo luminoso de la FAR tipo L-850 o el 861 con lentes ama-
rillas. Las luces deberian ser de perfil bajo y no penetrar la su-
perficie de aproximacion-salida,

7.4.2 Faro de ldentificacidn.

a) Cuando se instale, el faro deberia estar situsdo dentro ¢de un

radio de un cuarto de milla en el caso de un iielipuverto situado



3l nivel del suelo, pars identificar su emplozamienle, o los he-
lipuertos elevades deberia escogerse un punte fue sea visible pe-
ro que no cause deslumbramiento. No g rontidete conveniente ins-
taiar un faro de helipuerto cusndo ei misac esztd inciuidn deatre
de ur 3eropuverto.

b) €n los crfsos 8n que se instale un faro, aste Jeberia tLener lu-
ces de destellos cuye clave de colores see blantc-verdes-zmascille

y QUe emit2 entre 36 y 45 destellos por minuto. (€1 faro para uen
helipuerto militar cuenltz cor un fFiltro blanco ranuredo. £i fare,
con 2! centro del haz de luz &° por encima de la horizontzl, ten-
dré unz intensidad minime eficsz de destellous hlancos de 25,000
candelas, La intensidad eficaz de los destellos amarillos v verdes
no sers inferior a 13,003 y 3,750 randelas, respectivemente,

7.6,3 Ayudas VYisusles Utiles. Se han puesto en practica otras n,U-

dzs visusles que han protado ser muy Stiles cuando se las ha apli-
cado 3 situsciones esgeciales; actualmente esta categoria incluye

10s reflectores, las luces empolradas en la platafaormay los inci-

cadores visusins de pendiegnte de aproximzcidn (VA51G).

7.6,%.% lluminacidn mediznie refleclores.

a) La jiuminzcidn del érea de contzclo mediante rz=flectovres ha de=
mosirado ser eficaz para las operacionas nocturanas, Cuando 20 ubi-
lizan los reflectores ademds de las luces cde! perimetro, l: ronfi-
guracidn de la sefializacidn del drea de contacto deberia dicenarse
de maners que proporcion® un buen contraste., Rdemls, uns superfinie
ligeramente rugyos:s proporcionard al pilato una mejor percepcinn de

la alturz. Es recomendable que los reflecltores caon aponbelladss,
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dos lamparas de 250 vatios en cada unidad. Se ha indicado que es-
te sistema produce una iluminacidn sobre la totalidad del &rea de
contacto, de 0.9 candelas-metro (3 candelas-pie) por lo menos.

b) Puede ser necesario iluminar mediznte reflectores las rampas vy
plataformas utilizadas para las operaciones de carga y de desc¢ar-
ga. Estos reflectores puadafneer del tipo comercial corriente, por-
titiles o instalados en postes o en el edificio administrativo. Pue-
den se semejantes a los ulilizados habitualmente en las glatafor-
mas de los aeropuertos.

¢) Los reflectores deberian tener capacidad para restablecer ins-
tantineamente la iluminacidn, a fin ce evitar dificultades debido

a fallas momentdneas de la energia eléctrica. Los dispositivos de
monta je de las luces no deberian penetrar las superficies imagina-
rias del helipuerto.

7.4,3.2 Lucgs empotradas., fstas luces son empotradas en el pavimen-

to del heliguerto y constituyen puntos de referencia para dirigir
la aeronave hzcia la plataformz, y proporcionan al piloto una me-
jor percepcion de la altura durante la aproximacidn final y el aie-
rrizaje, Se recomiendz ur minimo de 4 luces blancas empotrudss, de
4S vatios cada una, por lo menos. Cuando no se disponys de espacio
fuera de la plaztaforma, las luces empotradas pueden instalarse en
una l{nea qus indique la direccidn de aterrizaje preferida.

7.4.3.3 Indicadores VYisuales de Pendiente de Aproximacion (UASIS_

Visval AggroaéhR§gppeednlicator System). fl principin del VASIS z2c-

tual de dos eelores utilizado en los ogeracionss de aeronaves 'z -
la fija constituye una curscteriestica conveniente para Jas operea-
ciones de helicdpteros, ya oue define un drea de aterrizaje y pua-
de ulilizarse casi hasta el nivel de! terreno. £sto result @ 2 e
cialmente importante en los helipusrtos, en las quo el siatema e~

be estar contenido dentro del area de cortacto fin.! y dunie un
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indicador del tipo de punto luminoso resulta virtualmente imposi-
ble de utilizar a corta distancia durante el vuelo, debido a lo
estrecho de su haz,

Con el fin de ayudar al piloto durasnte las dificultades de man-
do de la seronave con que trppieza debido a las velocidades de a-
proximacion, se ha desarrollado un VASIS de nuevo disefio para pro-
porcionar una mejora en la informacion de pendiente de aproxima-
cion, aumentando el ndmero de sectores o grades de la sefial de e-
rror, mediante un margen graduado entre los sectores superior e
inferior del canal de aproximacidn., Para conseguir ésto, se sitlan
dos filas de elementos VASIS al lado del eje (Véase la Figura No
24). Los elementos mds alejados y los mds cercanos, respectiva-
mente, en el sentido de la aproximaciodon, se reglan un grado por en-
cima y un grado por debajo del ajuste del elemento intermedio. La
trayectoria de aproximacion Optima se consigue cuando el elemento
mas alejado se ve rojo, el elemento intermedio ss ve de color rosa,
y el elemento mas cercano se ve de coler blange. Esta disposicion
proporciona una mayor amplitud de informacidén de trayectoria de
planeo, asi como una profundidad aceptable del canal dentro del
cual puede maniobrar el heliedptero,

También podréd suministrarse una 3yuda visual para la aproxima-
cion del tipo PAPI (Precision Approach Path Indicator = Indicador
de Trayectoria de Aproximacidn de Precisién) que es una version
perfeccionada del VASIS, Los dngulos de reglaje dependeran del ti-
po de operacidn prevista y podran variar ds 3 hasta 8°,

Todos estos tipos de ayudas visuales anteriermente expuestas,
se pueden visualizar de manera mas clara sn las Figuras No 73 vy
24 en las cuales se pueden ver les luces periféricas, las cuales
8e pueden espaciar en intervalos de 3 a 4.5 metros, gero 3 no mas

#e 12 metros; las luces indicadores de aterrizaje, los reflectores

S '
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y los indicadores visuales de pendiente de aproximacidén, asi como
también las luces empotradas en el area de contacto.

Se puede obteneg una mayor informacidn respecto a las ayudas
visuales en el Manual de Proyecto de Aerddromes de la 0ACI, Parte
4 - Ayudas Visuales y en el Boletin de la OAC! de Enero de 1979,
as{ como también en el Anexo 14 Aerddromos de la OACI.

En un helipuerto que no esté dotado de gersonal, la iluminacidn
puede controlarse mediante célula fotoeléctrica, radio o mando a
distancia. Puede pro}ectarse un sistema de control por radio para
encender y apagar la2s luces utilizando el equipo de radio del he-

licdptero.

7.5 ILUMINACIOM DE LOS OBSTACULOS.- Hasta donde sea posible, todos

los objetos situados en la proximidad inmediata del helipuerto y
que sobrepasen la superficie de franqueamiento de obstdculos pres-
crita, deberian sefialarse como obstdculos e iluminarse. En el caso
~de los helipuertos emglazados sobre azoteas, deberian sefialarse los
obstaculos tales como astas de banderas, cajas de ascensores, etc,
La iluminacidn mediante reflectores ha sido empleada satisfacto-
riamente para la identificacidén de obstaculos grandes. las estruc-
turas aisladas que no penetren las superficies libres de obstdculos,

pueden requerir una consideracidn especial.

7.6 LUCES DE DIRECCION DE ATERRIZAJL.- €sta ayuda consiste en una

linea de seis luces amarillas, similar a las luces que sefialan el
perimetro, espaciadas a una distancia de 0.60 a 4.50 metros que in-
diquen la direccién de aterrizaje o de despegue deseada. Puede em-
plearse mds de una fila de luces, las cuales pueden encenderse

cuando se estime necesario utilizarlas,



CAPTTULD VII1. COMSIDERACTINNLS OE SCGURINDAD

8.1 BARRERAS DE SEGURIDAD.~ Segun el trazado de cada helipuerto,

puede qbe resulte necesario instaler una vaells, una cerce, u otrz
bszrrera adecuade, con una 2ltura gue no exceda de 1 metro, zlrede-
der del drea de aterrizaje y despegue, para evitar aue el pdblico
entre en el 3rea de cperzciones.

£l acceso 21 drea de alerrizaje y de despeyue o al drea perifé-
rice, si existe, deberia estar dotado de unu berrerz o protegido
para eviter el acceso ce las personas no autorizades. Lz barrera
que ﬁe ﬁtilice (vzlle, borde, pared, etc.) no deberia penetrar er
las superficies imaginarias del helipusrto.

Las areazs de corlacto elevadas que no tengan la groteccidn de
un parapeto deberizn estar dotadas de un dispositive de cecuricad
que se extiendz gor lo menos 1.50 metros mds alli del borde de la
superficie de toma de contacto. El dispositivo de sequridad ro ce~

asazrela

(23

beria asomar por encimz de la superficie de contacio. Las

<

14 - ” . . Id . .
construidas en las azotess para €l acceso 3l area operacional de-

berian estar dotadas de paszmanos.

8.2 PROTECCION CGNTRA INCENDIOS.- Las autoridades aspropiadas debe-

risn especificar las medidas especiales gue se deben Lemar en los
helipuertcs, para los fines de proteccidn contra incendios y sal-
vamento tras considerar lo sigwiente :

a) Los tipos, pesos y capacidades de comhbustible y de paszjerus de
los helichpteros que se prevea que van a utilizar el helipuerto;
b) otros servicios de extincidn de incendins y sslvamento de que
se disponga, y los métodos para alertarlos;

c) los problemas especiales relacionados con el emplazamiento vy

‘la estructura del helipuerto; vy



d) la necesidud de vehiculos especiales.

Ceberia dedicarse también ztencidn a le prevencidn de incendios
y @ las posibles limitociones, especialmenle en relacidon con el en-
plazamiento del helipuerto respecto a las superficies ocupadas con-
tigues.

fn el MNanual de Servicios de Reropuertecs c¢e la GAC!, Parte 1 -
Salvemento y extincidn de incendios, figursn texlos da orientzcion
sotre todos los asgectos de los servicios de suslvamento y extincion
de incendios. Dicho Mznuel cantiene tamhiér diagrames con dalos da
lcs helicdptercs, en relacidn con situzcicnes de emerjyencia,

Loé criterios enuncizdos en el presente capitulio indican los mi-
nimos sunerijdos para proporcionar un grzdo razonable de groteccian
en caso de incendio o de accidente ocurridos durante l2s operacio-
nes aeronéuticas en 1as 4reas de aterrizaje y de despegue. Estos
medios también pueden utilizarse para combatir un incendio que pu-
diera ocurrir cerca de dichas areas, si la capacidad ce los mismos
lo permite.

Cuaendo un helipuerto esté situado en un zeropuerto, lus recur-
sos dispecnitles en el aercpuerto para l2 exlincion de incendios y
el szlivamento pueden utilizarse asimismo gara 8l hkelipuerto.

Deberia disponerse de ccmunicaciones de emergencia entre el he-
lipuerto y el cuerpo de bomberos que tenga jurisdiccidn sobre la
localidad. Estas instalaciones pueden consistir en una caja de a-
larma de incendios corriente, una linea telefdnica directa o une
linez conectada a unz central telefdnice.

Cuando se proporcionen extinguidores portétiles, deberian ins-
talarse en cajas a prueba de la intemperie pintxzdas de rojo v de-
bidezmente marcadas. las cajes deberian tener un frente Je cristal,

lo que permitird el acceso f2cil en caso de cmergencia y reducirtd
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los extinquidores.

tas instaslaciones de aprovisionamientc de combustible y de ‘man-
tenimiento deben eétar sujetas a las normzs y reglamentos de segu-
ridad contra incendios. £n el folleto Mo 407 de la Mational Fire
Protection Association figuran los criterios generales aplicables
a las instalaciones de suministro de combustible en los helipuer-
tos elevados.

Los helipuertos elevados cdeberian estar grovistos de un dispo-
sitivo que evite que el combustible qgue se pueda derramar de un
helicdptero llenue a alcanzar otras partes de la: azotea. Ls solucidn
pqede'ser el construir, en la periferia del 3rea de contacto, un
murete o sardinel de 7.5 a 1S cm de altura. En los casos en que se
requierasn aberturas de acceso en esta area, éstas deberian estar
protegidas de manera similar,

La Nztional Fire Protection Association de los Estados Unidos
(NFPA) recomienda que los medios de proteccidn contra incendios en
los helipuertos se base en la siguiente clasificacién de helipuer-
tos :

a) La categoria H-1 cemprende lodos los helipuertos en que los he-
licopteros que utilicen las instalaciones transgorten menos de seis
personas o tengesn cargas operacionales de combustibiie inferiores

a 380 litros (100 galones americanos).

B) La catengoria H-2 comprende todos los helipuertos en los cuales
los helicdpterus que utilizan las instalaciones transportan normal-
mente, menos de 12 pasajeros, tienen cargas ogericienales de com-
bustible inferiores a 760 litros (200 galones) y donde el ndmero

de movimi#ntos excede una media ¢e cuztro por dis, en un periodo
cualquiera de tres meses.

c) La categori{s H-2 comprende todos los helipuertos en los ruales

los helicopteros que utilizan normalmente las inzi2leciones brans-
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portan 12 o m3s pasajeros y tienen cargas operacionales de combus-
tible superiores a 760 litros (200 galones), independientemente de
la frecuencia de los movimientos.

De acuerdo a esto establece una serie de recomendaciones rela-
tivas al equipo de extincién de incendios tanto para las dreas de
aterrize je y despegue a nivel del suelo (verlcuadro No 16) como
para les situadas en azoteas (ver Cuadro NO 17).

8.2.1 Recomendaciones Relativas al Equipo de Extincidn de IKcendios

para las Areas de Aterrizaie y de Despeque que nc estén situadas

8n Aeropuertos.

8.2.1.1 Liquidos Vaporizantes. Nuevos agentes del grupo de hidro-

carburos nalogenados con una toxicidad muy reducide en comgzracidn
con los agentes vegorizantes utilizados previamente. También kan
demostrado ser mas eficaces en el caso de incencios de motor e in-
¢8R5 158 ~ | ~

¢&nd de combustible er recintos cerrados donce hasta ahbora el
CD2 habia scido )a eleccidn matural.

8.2.1.2 Solucibn Liquido Emulsificador/Agua. Las cantidades de 1i-

quido emulsificador se calculan en base 2 una concentrecidn de un
6 € de una solucidn de liquido emulsificador y agua, que es la a-
progiada para la mayorfa de los equipos de groduccidn de espuma.
Si el equipo requiere una solucidén cohm una cpncentracidén mayor, la
cantidad de liquido emulsificador gesgumentard con agua para manr-
tener la proporcidn adecuada de descarya.

Se utilizan tres tipos de espuma gera la lucha contra incendios
en las asronaves en tierra : prote{na, esguma ge pelfcula ACUOSI
y fluoroproteina. Todas estzs espumas s8 obtienen mediante la com-
binacidén de agua, liquido emulsificador (del 6 /% de concaniracidn
por volumen) y aire. El aire se introduge a fin &é ;btepar.;n COo—
ficiente de expansidén de 8 a 10,

Un liquido emulsificador proteinico ®8s un groducto cuya bace



CUADRO No 16 - PROTECCION RECOMENDADA PARA LAS AREAS OF
ATERRIZAJDE Y DESPEGUE A NIVEL DEL TERRENO
(Referencia: Impreso No 403 de la NFFA)

AGUA PARA LA PROOUCCION DO AGIJIA PARA LA PROOUCCIOM DE ESPUMA

CATEGORIA  ESPUMA DE FELICULA ACUOSA PROTEINICA O OE FLUOROPROTEINA +« FRODUBTOS QUIMICOS SECOST
HEE?ngRTO REGIMEN DE REGIMEN OF REGIMEN OE
DESCARGA DESCARGA DESCARGA

Galones Litros Gal/min Lit/min Galones Litros Gal/min Lit/min Libras kg 1b/min kg/min
H=1 ++ ++ ++ +4 ++ ++ ++ ++ ~ 188 &5 100 45
H-2 20ck 760% 100 380 300" 1,140 150 570 200 90 200 90
H-3 135 % 1,265% 260 760 500% 1,300%  3co0 1,140 300 135 300 135

+ Cuando se utilice espuma de proteina o fluoroproteina, se requieren productos quimicos secos compa-
ticles con la2 esguma. Los procuctos quimicos secos zlmacenados en contenedores con un peso superior a2 22.5
kg {SQ3 libras) deberian estar grovistos de transportadores auxiliares con rvecdas. (véase tamtién Standard
on lInstzllation of Portable fire Extingwishers, NFFA 40 (ANSI)).

++ Ze¢ frecuente gue cse pueda cdisponer de inmediato de un suministro ¢e agua gue saiisfaga las recomzn-
deacicnes corresgondientes 3 la Catecgorf{a H-Z, En estos casos,'se suministrard en Ja suposicidn de gue hay
:ersonai’ééignzgo pmare vtilizer el equipo ern caso de emergencisa,

x Deﬁerfﬁ Zisponerse de inmediato de est2 canticdad de ayua procedente de wn hidrante (boca de inmcendios),
Limmce %iis ?rés@én, depdsito, cistsr-3 ¢ vehicule movil para que pueds entregarse =) régimen ce cdescargs

SiaTizede v zouns presidn setisfzctoriz. Siempre que sez factible ceteria disgonerse de ayua zdicicrzl gara
e
T eV -

wEInitir umz opersciin e szlvamento y extincion de incendios sin interrupcidn,




=144 -

de espuma se compone esencialmente de proteinas hidrolizaduzs. Un
liquido emulsificedecr fluoroproteinicu es un croductdé proteinico
con fdrmula que incluye Lamuin productlos fFlunrocartonsdos fGue ¢on-
tienen agentes activos de superficie. Una ecpumn de pelicula scun-
sa (ATFF) produce une espuma aque forwa una peliculs sobre la i
perficie del combustible con propiedzdes a2islantes,

8.2.1.3 Caucal de khyua. Cuvando se tsensvase s v a4 lus aperatos:. .

I d Id . 1
productores de espume, debera hacerse en un royimen adecuado pa-
ra mantener gor lo meros ®) réyimen de descacrys requerido ern 10s
Cvadrcs Mo 16 y 17, sin interoupetodon de la produccion de espuma.

8.2.1.¢4 Reentes complementarios. Cuando el agente complementario

€e3 unr groguercto quimico seco, deberia disponerse de un equipo se-
parzdo Fara los incencios originsrdos durante la puesta en marchyg

de los motores. E£ste equipo puede suministrar CO2 0 cualquier o-
tro agente spropiado, y deberia disedarse de modo que facilite el
acceso del agente extintor 2] moter. Los productos quimicos en pol-
vo que sean emplesdos en aplicaciones compuestias pAr dos ayentes,
serdan de un tipo compatible con la espumz ulilirada.

8.2.1.5 £scalas de medios ce extincidn. ics rantidades de agertes

extintorgs v los regimenes de aglicacidn requeridos ar las fuadrus
No 16 y 17 son los que s& han calculzyo como apropiados para finesn
de control imicial de incendios cuando se utilizan par perscnal
debidamente adiestrzco. £ste concepto supone fque la duracian rel
ataque inicial permitird que el heliccdpters sez evacuade o0 que los
ocupantes sean rescatados, Deberia considerarse la conveniercia co
contar con suministros adicionales de wedios extintores, para ase.-
gurarse que el incendio sea extinquido, las cantidades de ajenled
requeridos en un helipuerio e destinman principalmante Lara cazos
de accidentes, y la autoridad local del servivoio de exticcidn de

incendios puede no considerarlas aceptables para Ja prateccion e
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los edificios del helipuerto.

8,2.1.6 Reservas. Ademds de las cantidades de medios extintores
que aparecen en los Cuadros No 16 y 17, deberian mantenerse al-
macenadas reservas equivalentes al 200 % de las cantidades de li-
quido emulsificador requeridas y el 100 4 de CO%, productos qui-
micos secos o liquido vaporizante. Estas reservas deben ser alma-
cenadas en condiciones apropiadas para reducir al minimo el ries-
go de deteriopo, y los suministros deberfan utilizarse en el mis-
mo orden en que se reciban, para evitar un almacenamiento grolon-
gado.

_Los extintores de productos quimicos secos utilizados en esta
aplicacién deberian ser los que se clasifiquen como compatibles
con la espuma,

Se recomienda que se disponQ@a de drenajes superficiales adecua-
dos, para evitar la formacidén de charcos en la superficie en caso
de que el combustible se derrame.

8.2.2 Proteccidén contra incendios en un helipuerto/aerédromo. Cuan-

do un helipuerto esté situado en un aerédromo, los medios existen-
tes de salvamento vy extincién de incendios pueden considerarse a-
propiados psra 1la oroteccién de las operaciones de helicopteros,
siempre que :
a) correspondan & los niveles exiyidos per los helicoégteros que
utilicen la instalacidn, vy

b) los tiempos de respuesta pravistos vy la disponibilidad de los
aparatos con que cuente el aerddromo sean aceptableé para el orga-

nismo que autoriza las operaciones del helicéptero.

8.2.3 Medios mdviles. Cada vez que ¢te estén efectuando operaciones,

el equipo de salvamento y los medios extintcres seran transportados
en uno o mis vehiculos capaces de llegar 2 cuslnuier lugar cenlro

.de los limites del helipuerto.
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Los aparalos Qque ne puedan desplazarse por sust oSrosins medios
estardn conectados a un vehiculo capa: de remolcarlos convenien-
temente.

8.2.4 Instslaciones fiias, Serd necesario demostrar que lasz rar-

tidades de agua suministrads gueden utilisarze sin intercuo.cion
= 2k f g SR Qe . (RPN
para mantener los valores de flujo y preaion necesarios en %orln
momento en que el helipuerto esté atinrto al trafico.

L2e cantidades de equipo serialadas en e) Cuacco No 18 estaran
disponibles inmediatamente pars ultilizarlas en caso de acciuenie
en cualquier punto situado dentre de los limites del helipueric.

.2.5 Disponibilidad de mangusras. S8 dispondra de manguerds su-

ficientes parz permitir ihacer llegar los medios extinkores & cual-
. 3 ) ’ . .
quier parte ¢el aree de &terrizsje,
Se ¢ispondrad de una cantidad adecuada da manyueras ce recsryvd
que permitas utilizar distintas longitudes parn fines de adicstra-
miento, repzracidrn o muntenimiento.

8.2.6 fquipo de Salvamenlo. Se proporcionarén las cantidades (2

[— ==

enquipo de salvemento que se indican e€n 83 Cuwatiero Mo 18, siendo
4 rJ . .
estos los minimos renueridos.

£.2.7 Ootacidn de personal y disponibilidad e tripwlaciones. Tuun-

do un helipuerto esté sbierto a lags operaciones, se dispandrd e
Fersonzl adecuado de todss las cateyoriss y serd asiynada para
tripular los vehicuins de salvamento y extincidn de incencdios. #:
determinar la dotacidn de persénsl para cualquiers de los 4,n1ai0s
debera considerarse el rendimiento eficsz de lus aparatos, Lanto
en descarga de espuma como de agentes complementarios, incluyenss
el uso de mangueras laterales,

La presencia del nimero minimo de personal en Lo Lroximitol ire-
mediata de los aparatns o instalaciones perwilir+ wna res.ue-t.

4

inmediata y la aplicacidn eficaz de lug medios extintores e {r-

cendios.,
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Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, el personal po-
dré cdedicarse a otros servicios siempre gue éstos no impidaes una
respuesta inmediata en caso de alrma para tripular con eficacis el
equipgo @l que ha sido asigmnado. Al determinar la naluraleza de o-
tras funciones que pueda llevzar z cabo €l personal encargzdo de
los servicios de salvamento y extincidn de incendios, deberis te-
nerse en cuenta el grado de dispersidn qee puede 3acegiarse., Tenjen-
do en cuenta gue los aparatos no puedan resgcnder con eficaciz2 has-
ta que las tripulaciones esién completas, la demers estari deter-
minada zor ¢l tiempc emplesdo por ¢} miembro de 13 trigulscidn mis
distznte en llegar a su 2parato. £1 plan de ogseraciones deberia de
orever la concurrencia de todos los aparalos para permitir vrsa gro-
duccidr ininterrumpidacde espuma en el luyar del accidente. Se Lco-
maran ¢isposiciones para alertsr a3l personal de servwicio en cesn

de emergencia o accidente.

CURDRO No 19 « PERSONAL MUINIMC BIE DEPERE ESTAR EN

LAS PROXIMIDADES IHMEOIATAS DEL HELTPLERTOQ

CATEGORIA D€ AFARATRS 4 INSTALLC TN S
BELCIPUERTQ MOVILE® f1JAS

H-1 ? 2

H-2 z 2

H-3 3 %

8.2.8 Seleccidn de personal para los Ltareds de salvamenlo v extin-

cidn de incendios. Deberia tenerse en cuerts la naturalez. av.dce

del fueqgo y de las tasreas de salvamenlo consxas, 'l prreonal e

se seleccione no deberiz tener ningin impedimenta ffujio ai efe -
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tos de visidn cromdtica ve purdan ltimitar su rendimiento o que
’ Q
podrian verse agravados por un exceso de cansancio,

8.2.9 Instruccidn de) personsl pars las tareas de salvamento y ex-—

tincidn de incendios. Las tareas relacionadas con el salvamento y

la extincidn de incendios requieran habilidod, iniciativa y resis-
tencia. Estas tareas no pueden realizarse acdecusdomente sin unz ins-
truccidn conveniente. Ademds de todos los conocimientos que adquie-
ran de manuales, el personal de salvamento y extincion de incendios
deberfa recibir instruccidn regular en el cuartsl de bombtecos para
garantizar una utilizacidn eficez de los aparatos y el equipo.

Todo el personsl que se empleecen tareas de salvamento y extin-
cidn de incendios deberia recibir instruccidén en materia de prime-
ros auxilios pa3ra poder 3tender a3 los posibles. heridos.

8.2.10 Eqguipo individual para el personal de salvamento y extin-

cidn de incendios. Los bomberos estardn equipados con vestimenta

adecuada de proteccidn, incluidzs botas altas apropiadas y un css-

co.provisto de visor, disefieado gara proteger contis el rcalor irra-

diado sin restriecgir !2 movilidad y resistencia de gquien lo lleva,

En los helipuertos destinados a uso n¢riurny, se suministraran lin-
ternas de mano o equipo portatil de iluminacidn.

8.2.11 Ordenes en caso de emeryencia. Se estsblecerdn procedimien-

tos de emergencia que comprenderdn los arreglos necesarics para el
llamado de concurrencia de los servicios de salvamento y extincidn
de incendios, la notificacidén & olras secciones dal aarddromo y el
llamsdo de los servicios de emergencia cuya buce dslé fuera del he-
lipuerto.

Las 6rdenes para casos ds emeryencia
nos dos ensayos oper3acionales por afio, con la.CQNC“Qngéé?k”“ t-
dos los servicios de emergencia y d8 apoyo. Cuando lastﬁé%kuneftﬂs

estdn disponibles gara uso nocturno, deberian hacerasy ojritinios



-15%-

durante 1a noche,

Al preparar:los glanas (e emergencis deperis iLehecse en cuenls
la 2lertz y concurrencia de personal jnsctruido y equipadn pers ac-
tuar en 3poyo de las tripulaciones de salvamento y e>Lircidn de in-
cendios.

8.2.12 Emplazamiento de los cuarctelilios de bomberos en los heli-

puertos. Los aparalos para la extincidn de incencios deberiam guatT-
darse en edificzciones adecuadas, preferentements con calefaccidn
que también pudieran groporcionar alojamiento pare el personal,

las reservas, el equigo, las instalaciones pzra la instruccign, el

Y
]

ensayo y ia inspeccidn del eguipo. E! local deveriz emplazarse de
moco que permits el zcceso sin obstrucciones al 3rea de movimiento.

8.2.13 Ensayos e inspeccidn del equipo de 2psrztos y de instalacio-

nes fijas. Tousos 1os aparatos y el equipo suministredos para fines
de salvesmento y extincion de incendios se mantendrian =n condicio-
nes que gyarznkicen su disponibilidad y uso &ficaz en caso de emer-
gencia., Se deberia tener en cuents el suminicstro o adnuisicidn za-
poral de dispositivos re reserva adecusdos Lara sabstituiv o los
que estin inutilizados o en proceso de mantenimiento.

8.2.1¢ Helipuertos emplazadous cerca de extensiones ce¢ Aa4ua 0 zonas

pantanosas, £n el caso de los helipuertos aue cstan inmadist.amente

adyacentes & terrenos dificiles o cenajnsos, curruos de ayua o 70-
nas pantanosas, deberian existir planes para la aplicacidn 2e me-

didas y equipo de emergencia convenientes,

8.3 SALICAS DE EMERGENCIA DL LAS AZOTERS.- e deber{an cdieponer

salidas de emergencia de las aszoteas, e conformidad coen Jos re;la=
mentos de construccidon locales. Se suyiere Gue ¢l Sres do slwerri-
Zaje y de despegue en lzs azoteas Lenys dox saljda-w, uns & ot la-

do del 4rea. Las 2scaleras deberian Lener come miainn un ot de
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75 centimetros, o en su defecto si hubiera especificaciones al

respecto, cumplirdn con el reglamento de construccidn; y debe-

rédn estar construidas con material incombustible.

8.4 COMUNICACIONES., Aunque no se ha previsto requisito alguno en

cuanto a instalaciones para radiocomunicaciones en los helipuertos,
es conveniente frecuentemente establecer comunicacionres por radio
entre el helipuerto y el helicdptero, para fines de asesorzmiento

o de despacho. Para ello, puede emplearse un modelo de mes3a de sis-
tema de radio denominado "Unicom" que utiliza la frecuencia asig-
nada de 123.05 6 123.075 MHMz. lLa mayoria de los equigpos de radio

de las czeronaves estén provistos para funcionar en estas frecuen-
cias, y el sistema "Unicom" se puede adaptar fscilmente parag cual-
quier clase de oper3aciones en los helipuertos, & menos que ésios

o - - « o
esten situardos en un aeropuerto que ya disponya de una estacion

"Unicom",
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DISEND DE UN HELTPUERTO EN UNR ESTRUCTULRE LLEMADS ;

Ef LA A70TFEEA DE LA TURRE BEL CLETRN ST B L IMA

A
rzciones YFR, en la azotea de 1a forre Gel Centro Civico de Lim:,
Se he escn,ido este emplazamiento jorque el Centro Civico come
ccnjuntc ocupe una zona urbana de caracieristicas especizles dan-
tro del centro administrativo comercicl de la ciudac, en &1 limi-
te Sur del Centro Tradicioral, calificsds con el mds alto indice
de censificzcidn urbana y como tal es un muy probuble ndcleo ;ene-
rador de lrafico en un futurc. lguelmenie, se propone dichz plata-
forma parae zterrizaje y despegue de helicdpteros, con el obieto
que se utilize como viz de evscuzcion en ruasou de <iniestros, Con
el convencimienio, que servirad como modelo fara ?l emplazamiento
de Heliestaciones similares & ser utilizadas con @l mismo obhjeli-

vo, en edificarionas elevadas que por su altura y mz_ nitod de la

licoptero de tamafio mediany, dei Liun Bell Twin 212 3

tongitud Total = 19.(0 m Fncho de Via = 2.056 m
Diédmetro del Rotor = 16.00 m Tren de Aterriczzje = ['stines
Longitud del Fuselaje = 13,66 n lFeso T e §,080 Ky

3. DISC:C DEL EREAR O ATERRIZAIE Y LFH»ESHE., -

3.1 Confiyuracidn del fiirea. Orientaremos ei eje mayor o princi,al

del érea de alerrizaje y despeqgue &n la direccion de los vieciosn
reinantes. Como satemos que éstos tienen lo direceidrn Sur-%orls,

el 2lineamiento, por consicuiente, serd parslelo « dicha diveccidn,



3.2 Dimensiones del Area e Aterrizuje y ULespeyue, ULtilizaremos

una plataforma de distribucion de curgas. fars helipuertos e
este tipo, las dimensiones pueden cer menores 2 las especificadas
para heliguertos 2 nivel del suelo, concretdndase al dimensionz-
miento adecuado de! 3drea de contarto, en la medida que lo permi-
tan 13 configurzcidn, dimensiones y esgzciado del tren de aterri-
zeje, manteniendo como drea despejada la recomendads para el 3rea
de aterrizaje y despeyue., Vemos que en nuestro caso,puesio gque lg
configurzcidn, dimensiones y espaciamiento del tren cde aterriraje
no son factores limitantes en el disefo, podemos aglicar este cri-
teric. Asi, tendremos que :

Loagitud del drez de aterrizaje = 1.5 x 19.0uam = 8.5y m

Ancho del 3rea de aterrizaje = 1.5 x 19.00 m =.28.50 m

Para el &rez de contactus,:tendremos que :

Lengitud del 3rez de ccntzcto = 1 Digmetro = 16.030 m
Anrche ¢+ ) 8rez de contacto = 1 Lidmeiro = 16.80 m

Como se tratz de una plataforme de distribucidn de carjas, el
criterio que prims, es el del érea de contacto, y por tanto, l-s
dimensiones del arez de aterrizasje y desgeyue, se reduciran 2 las
del Area de contacto :

Longitud del drez de aterrizaje y despegue = 16,00 n
Ancho del 3drea de: aterrizaje y desgeyue = 16.00 m

Asimismo, se mantendré como ares despejads un ancho alrededor
de todez 12 periferis de :

Ancho del drea despejads = ?28.50 - 16,00 = 12.5C m

3.3 Ubicucidn de la Plataforma, bor todas eston considerscionez an-

teriormente expuestas, vemus que el lugar mas recomencabile _arva cu

emglazamiento, seria que la glataforma se encuenbtre ubicada encim:
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de la caja de ascensores y tanques de ague. Esta estructura sopor-
tara la losa; cumpliendo todos los requisitos necesarios de 3reas
libres.y de franqueamiento de obstiddulos, para el buen desarrollo
de las operaciones aéreas.

4, TRAYECTORIAS OE APROXIMACION-SALIDA.~ Las trayectoriss de apro-

ximacidn-salida se eligyen de modo ue proporcionen las lineas de
vuelo més ventajoszs hasta el Zrea de alerrizaje y despeyue, y a
partir de ésta. Estas trayectorias empiezan en el borde del dreu
de aterrizaje y de despeyue, y estan orientadas lo mads directumen-
te posible en la direccidén de los vientos reinantes. Ahora bien,
éabemos que la direccidn de los vientos reinantes es de Sur 2 Nor-
te; por tanto la trayectoria grincigzl de aprox;macién y salide,
sera de Morte a Sur; ya que el helicdptero debe aterrizar y des-
peéar en contra del viento. Igualmente, se preveerd otra direccidn
opuesta de operacidn, dada por la direccidn Sur-Norte. Todo esto,
es deHido a que como m{nimo, deben consegyuirse cdos direcciones da
aproximacidn opuestas, parz evitar vientos de cola, mis perjudi-
ciales adn que los de costado.

5. FRANQUEAMTIENTO DE OBSTACULNS.- Tomo se ha anticipando de ante-

mano, que el tipo de operaciones z realizar serln del tipo UFR,
entonces se establecerin las separaciones necesarisas de zquellos
objetos que puedan constituir obstaculos pusré el vuelo de los he-
licopteros bajo operaciones visucles.

5.1 Planos de franqueamiento de Obstaculos paralanfproximacion-

Salida. Los planos de franqueamiento de obstdculos, orientados de
A ————
acuerdo con las trayectorias de aproximacidn-salida, %Este 88,000

la direccién Norte-Sur y a lo largo ce este a]ineami%nto, se €x

tienden hacia afueras y hacia arriba, desde e) borde drl Jrea it
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aterrizaje y de desgenue, con un angyulo covrespondiente 2 urs geo-
diente ce & metros horizontalmente y 1 metro verticalmente (1:%).

El ancto de la superficie del glano inclinado, coincide con lz
dimensidn del arez de aterrizaje y despeque, em el limiln ¢el he-
lipuerto, y se ensanchd uniformemente hasta zlcanzar un znche de
150 metros, a los 1,200 metros del irea de aterrizaje, siencn ésu-
tos plznos simétricos respecto al eje e las trayectorias de sprou-
ximecidn-salida (Ver la Figurs Mo 26).

5.2 Superficies de Trénsicidn. Se extierden haciz afuerz y haciz

arriba, desde los Lorces latersles del area de uterrizeje y des-

peque, y desde la superficie de franqueamienio de obsticulos pura
la aproximacidn-salida con una pendiente ¢2 ? metros torizontal-

mente y de 1 metro verticzlmente (1:2) hasta uns distanciz de 75

metros del eje de la superficie de fraznqueamiento 8¢ obaticulos,

. - P . I d . . .

para la aprozimacinrn-sulidze(écstas no se encuenlran ilustracas en
la figura Mo 26, pars mis detalles véase la fifura to 172).

6. TURBULENCIAS Y VYISIBILIDAD.- €1 alcance o caracter de lss tur-

bulenciss, no puecen ser previstas parz unz condicidn determina-
da de los edificios circundantes, por le que puswde ser neceszario,
hacer mediciones de direccidn y velociBad del viento durante un
lapso de tiempo tan laryo como sea posilt:le, para poder delerminar
las condiciones del lugar.

La visibilidad es otro factor que pocria perjudicar el nimero
Jde operaciones, Aunque la mayorfa de las ogeraciones no se verian
afectadas, es probable que esto ocurrz en determinados épncas del
afio, pero yeneralmente esta fendmeno particular de la ciudad de
Lima, no se presenta de manera tan acentuiada en ests zona, y2 Gu2

la niebla o neblina rera vez desciende tan bajo.
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7. AYUDAS VISUALES.-

7.1 Sehalizacion., La sefaslizacidon princigal de un &rea de aterri-

zaje y despegue debe indicar claramente dicha &rea como una insta-
lacidn reservada a los helicdgteros, y como tzl es que hemos es-
cogido la sefial recomendacda, gara helipuertos, tanto al nivel del
suelo, como elevados, y es 13 que aparece en la fFigura Mo 18. La
sefial normalizada, corresponde 2 un area de contacto de 27 metros,
la cual tiene un tamafio de sefial de 22.5 metros; como en nuestro
caso, el area de aterrizaje y despeyue es de 16 metros, gondemos
variér:las difagsioneas@proporcionalmente, y asi tendremaos que lzs
dimensiones respectivas para nuestra plataforma, similares a las
que se detallan en la figura No 18, corpespondenr 2 un tamzfio de
sefial de 13,3C metros (cdrrespondiendo a las dimensiones ce 11.3C
m, 5.6 @ v 1.5 m de la sefial normalizada, los valores de £.78 m,
3.3 m y 0.90 m), que es el que estd detallado en su verdaders
dimensidn en les figuras Mo 25 y 26 f! borde del drea es de B®3 m,

7.2 Indicador de la Bireccidn del Viento. Se¢ recomiencdz la insta-

lacidn, en el piso mismo de la azbbtea, ds pndposte, con un como
de viento de 2.4 m de lonygitud, con dimensiones de 60 cm y 30 cm
de los diametros de las bocas de enlrada y de salida respectivas
mente., Debe colocarse de modo que destaque y que no constituya

un peligro para el vuelo. La elevucidn del poste debe ser tal que
no sobrepase los planos de franqueziniente de obstaculos, en seste
caso de las superficies de transicidn, puesto gue lo mis adecuada
seria ubicarlo a#un costado de las trayeclorias de agreximacidn

y despegue, y no en la trayectoria misma de vuelo del helicdptero.

8. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD., -

8.1 Barrerd de Seguridad. Como el area de contaclo, no tiens la
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ristirass c¢el helicdptery qur vz o utilizarlo, son 3as SuR COrres-

>
(2N
ol

recomendad e, ¢ detuliun an el Coadin Yo 17, Estatclasifies
W S

ducecidr er lus magnilyisn delas instalaciones ; rluipamicr'. co0-

tre incendips.,

8.% Arceses A la Platzfoires., Se Cruen disponer de 2+.c.lercs ce -

my e sterrizaie y de despeyue, La escaslera estara situads en low
bordes lalerales del &rea de contascto, y o en 1os extlemcs del

irea gue definer las Lrayectorias de aproxizacibr-silius.



APENDICE No 1

FORMULARIO PARA EL OISEND DE LOSAS POR _EL METODO

DE _LAS LINEAS DE FLUENCIA

1) L0SA RECTANGULAR KPOYADA EN UN LADU Y tMPCTRAUA LI t05 CTROS

TRES! CARGA UKIFURMEMENTE DISTRIGUION.

Momentos unitarios de servicio.

q.3 _.Lb
m = L = = qu'dz
a 3 LD
1 .+ =-p L.
B(1 + 7 #iimee=) O LA
r r
ar - 2a ' : m Ea
1 + \/1 - ET = }'°
Dr = 2b ’
V1 - E3 + \/1 - Lé

Armaduras en la cara inferior.

Para determinar la armadursa “a parslela al lado menor &, por

metro de ancho, se utilizardn las formulas para disefio por rotu-
ra.

Para la armadura “b peralela sl laco mayor b, se tomard ¢l va-

lor de Ay = M.Aa. tl valor m3s conveniente de § es el indicadu en

la tavla Mo 1.

Armadurss en la care superior,

En la cere superior de la losa, junto a los empolramienlLos, oe
colocaran unas armadurss en ambas direcciones igusles & sus para-

lelas de la cara inferior.
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Grsco de emnotramientio.

La tablz estd culculaca con lou
valores de £1 = E3 = Ed = -1, que
gusce tomarse para empulfemientas
perveclos y losas continuss,

hOTACIOUES:

Ariradura unitarie piralela

Y-
1

i1 lado "e"., uniferme.

W, = eImaculo vnibaris parzlelos

or

olago "b". Unifoinme.

il

I
L]

)

arye wniformexents dislrivuida,

m_ = fMomenio waAlisrio pare ¢aloular

w

A

o

K

r ~ - b s ~ " s e P . __\..‘
T = Lraco de empobramiento o relzcion

potramiento y el S22 vano.

p——— . R

“iomentlos unNitarics Ge Servicio.

ma = = h.qg.8

L= 2b i K V/1
r —_—
1+ /1 - E3 7

TALLA Lo 1

Volores de Yy k

cle
<o

Jortu G.3 i, ull
o, 4% {3 Gen:2
Bl Pics Ced doubi)
1055 [RIAN J.uihe
0 A R .49
.05 .59 L0487
J. 7 C.D ). 545
Vel O S d.n43
V.Su s ok
) .M CeigY
VR b 1.ii .27
.99 1.4 RO
1.1} 1.4 GL.1i24
entrz el momento Ce em-




6%

Armaduras en la care inferior.

iara determinar la armadura "Ha“ psralela al ladc menor "a",
por metro de zncho, se utilizardn lss formulas para disefio por
rotura.

Fara la armadursa "ﬁb“ paralelsa al lado mayor "b", por metro
de ancho, se tomara el valor de hb = M.na. €1 vzlor més converien-

te ce ¢ es el indicado en la tabla o Z.

Armaduras en la cara superior.

£n la cara superior de la losa, junto a los eip:otrzmier.tos,
se colocaran unas armaduras en amtas direcciones jyuales a las
ce la cara inferior,

Grado de empotramiento. TAELA lio 2

la tzbla estd calculade con los Valores ce ﬁ y kK

velores ge £1 = C3 = 21, que prede

tomarse parz empoiramientos perfectos r 10::% < ¥ B
y losss continuas. 3. 40 0.3 oL eE
NOTACIGRES. U.ad U.3 U. 66
U.50C 3.3 3.U064
Aa = Armadura unitaria gparalels u.n% .3 J.052
al lado menor "a". Uniforme. oGl Lo CEp s
.05 .5 U.U51
Ab = Armadure unitaria paralela 5. 7% 6.5 J. U469
al lado mayor "®"., Uniforme. 0.75 u.% 3.Ca7
A J.%56 1.9 J.638
¢ = —nb_ .65 1.0 L.033
@ 0.9 1.0 R.U32
q = Carga uniformemenie distribuide. < ULYS 1;0 u.uJ3e
m, = fomento unitsrio para calcu- 1.00 Issa qsgzg

lar Aa.

€ = Grado de empotramiento o relacidn entre sl momento.ée el

potramiento y el de vano.
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3) LUSA RECTANGULAR EMPUTRADA bl TULL SU LUMTURLU, LARLA UNIFGR-

MEMENTE DISTRIEBUTIUA.

tiomentos unitarios de servicio.

G.3_.LDb
m = L — = k.Q.82 ’
o a Lb
r r
8(1 + o + —:—)
r r
s = 235
- ]
r VIi-E, + VT -¢,
c e 20 )

3 \/1-£3¢\/1-£a

Armedures en la cars inferior.

Fors determinar le crmaduras "Aa" peralela a2l lado mencvr "o,

por metro de ancho, se utilizardn las Fdrmulss para diseiio por

rotura.
tara la armadura "Ab" paralela al Thsliv ko 3
lado mayor "o", por metro ce ancho, Valores de ¥ y k

se tomard el valor ho= ¢.Aa. £1 valor

. . L 2 4 K
mds conveniente de ¥ es el inditado 5 =
i
en la tabla Mo 3. 0. 20 G.3 0.can
Armaduras en la cara superior. U.45 v.3 v.Usy
. 1. RS U6
€n la cara superior de la losa, u.5u s oI
J.S u.3 1. U465
junto a los empotraumientos, se colo- 9.6 u.r 3,y
caran unas armaduras en ambas dire- G.65 J. 5 %, 237
u.7u .S U.u30

.
cciones iyuzles a sus paralelas ue .
Uu.79 u.5S J.u35
la cara inferior.

U, s 1.4 o200
Crado de empotramiento.
d 2 UL 1112 u. 8% 1.L L.d26
La tabla estd calculads con los 0.9 1.0 U.il73
v = . = X = ' = - i .qr . \ -U:’\‘-..
valores de £, £y £+ £, 15 V.95 1.4

que puede tomarse para empo.ramien- 1.04 Tob 0La21
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tos perfectos y lesas conlinuas,
HUTACICES.
L = nLrmecdurs unitaris parelela «l Jado
<
Ab = Atmagure unitaria parelela al lado
-
ﬁ . 3]
= ~
r¢
e |

- . 'y DN I'd
G = Tarys unifermemente dislribulca,
LI Yomento unitario pers calaulor “a‘
£ =

tramiento y el de varo,.

4) LUSE RECTREGULAR CLb 35U LabLs EvbUTREUUS U Ab YL,

Graco ce empoiremiento o celascidn en
.

nar, wniforme.

", Lniforme,

tre el momento te eapo-

Ahih
CUHCLRTRALA,
MomeNntos unitirigs Ge servicio.
L-P
m- F—
< 9 -, -
U T R R S e e LI
ts! Lt ¢! - Lc! :
RV I
[4
L armadura de vano "i& " n2rslela
ol
al lacu "a" se calcula a gartir de
m -
a
Ls armadurs de vane "Ab" paralely
al lasuo "b" esc k, = Z'“d .

.h

Las armzduras de los empotramienlos se

las correspondientes al vano por el ,rauoe de o

pectivo.

ouLienen multi, lit.ano.

;
polPaniineo §, ree

Hay que efectuar la comprobacidn Je puhiconasictbo,

-
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La forma c¢e rolura considerada corresponde a valore: de los

coeficienles de empotramiento que cumplan :

(=)

En caso de que no se cumpla esta conc¢icidn, pueden presen-
tarse forinas de rotura mds desfavorables, gue recuieren momen-
tos m m3s altos. IPars ello se recomienda consultar lz referen-
cia : "Yield Line fFormulae for $labs", por k. L. Johansen, Lenment
and Concrete Association, Lendres, 1972; y también censuliar 1a
obra "Teoria elementar das Lharneiras Flastlicas", por T. van Lan-
yendonck, Associa;ﬁo “rasileira de Cimento VPortlend, $ao Faulo,

19708.

5) LOSA RECTANGULAR EMPOTRADA EN TKRES UL SUS5 LADCS Y LIYRE €M Uk

LADO, CRRGA COKCERTRAUA.

dy

“ |
T

o

|
fiomentos unitarios de servicio. [
m N i p— L
a | i
E s

Armaduras en la cara inferior, » i

fara delerminar la armadura na paralels ual lado menor a, ;or
metro de ancho, se utilizardn las fdrmulas para disefio gor rotu-
ra.
Para la armadura Ab paralsla al lado mayor b, se tomari el vu-
lor de = $h.A_ . b1
de A, ;68 t

Armagduras en la car: supcrior,

tn la cwra superior de la losa, junto a loz empolramienton, e

polocarén unas armaduras en ambas direcciones iguales & sLs Sala-

lelas de la cara inferior,
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6) LOSA RECTANGULAR APUYADA EN SUS CUATKO LADUS. CARGAS CCNCERTR:-

DAS SIMETRICAS,

fiomentos unitarios de servicio.,

¢ a, 2
a a

Armaaguras en la cars inferior.

fara determinar la armadura "Aa" paralela al lado meror "a",
por metro de ancho, se utilizardn las fdérmulas pars disefo por
rotura.

Fara la armadura:"AB paralela al lado mayor "u", por metro de

ancho, se tomara el valor ce hy = ﬁ-na :

Armaduras en la cars superior,

£n la car sugerior de ls losa, junto & los empotramientos, se
.’ 5 0 - 0
colocaran unas armaduras en ambss direcciones iguales a las ce la

cara inferior,

NCTR.- Los valores de ¥ recomendados aparecen a continuacidn

TABLA No 4

VALORES PRACTILOS DEGE

0.3 G.4 G.5 0.6 0.7 u.s 9.9 1.U

ole

=
|
x=
o

()
(@3]
[and
w
[l
W
2
-
c
(8]
-
<
-—
<
-—
C.

~e
=
s\
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vigne sseLurarse ue ue )ass armsduras sleanzan su limile elisti-
co en la situscidn de sgolamients, pace Jo rual la cusntis cebe
ser inferior que ls cuantia limite.

ni Las armacures ez cimensionarfn pars consejuir gue el momerin

igse no s€a ieferior ol momento e glastificecidn
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o
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[T
n
o1}
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ha
—
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©

ceducive del (dlculo meociante el wmétodo:ive las linzas ce flueacia.
c) La teoriz ce lss limezz de Catula, Scione GOm0 Dase Ue puiihide,
wnz armasura uniforme, per 1o cual No 23 corfecta wuna Jistrivecidn

en LzAYas Come la Gue 52 hece cusndo £€ trabaeja por el método cli-
cico, reduciendo 1a cuantia 3 la @milad en las zonas latecasales.
5 convenisnte, cuzngdgo sé calcula por las lineas de flusncis,
efectuar un estudlo complementasrio ue 1od wefUelaIv: QU2 LsilwCEl
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CLla, . en gene;al, a2 la delerminacidan de 2lyunas armiduias s loeno -

lziias, » afiadir a las proporcionsdas por el mEelodn e 10vura.
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costo tedrico minimo varis desde uno (1) para losas cuadradas has-
ta cero (0) para las muy alargyadas, de longitud practicamente in-
definidad. fn la tabla A se indican los valores tedricos de #, que
dan armacduras mds econdmicas, en funcidén de la relacidér de lados,

para losas apoyacas.

TAUBLE R

VALORES TEQRICUSvAEOd PARR EL ARMADL MAS ECLHOMICO

% 0.3 G.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
&b
g = — 3.08 0.29 0.10 3.18 1).25 0.38 0.70 1.8
a >

No obstante, la variscidn de A, + kg en funcién de # es, a ve-
ces, muy pequefia. Per otra parte es necesario disponer siemgre u-
na armadura minima Ab = C.3-Aa, come prescriten la mayoria de las

normas. Por todo ello, se recomiends emplear los valores précti-

cos de # indicacos en la taola &.

TABLA b

VALURES PKACTICUS LE ¥

% 8.3 0.4 U.5 0.8 0.7 U.0 U.9 1.C
Ay

g = — 0.3 0.3 0.3 U.5 3.5 1.9 1.0 1.0
a

e) También conviene hacer alyunac observaciones resgpectc al (ra-

do de empotramiento £, que nos reldaciona los mumentos nejutivos
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Id

25 % de la correspondiente a las armaduras principales. Ademas,
si los bordes pequefios de estas losas estdn empotrados, se dispon-
dra una armadura negativa igual a la de reparto citada, con una
longitud no inferior 2 la cuarta parte de dicho lado menor.
h) Cuando una losa estd sustentada en puntos aislados (por. ejemplo
sobre columnas O pilares), o debe soportar taryas concentrzdas mwvy
importantes, acemds del cilculo a flexidén es necesario hacer una
comprobacién del punzonamiento. €n caso contrario, no es necesa-
rio comprobar los esfuerzos cortantes (que no son obtenidos por
el método de las lineas de rotura), salvo en placas Jde luces muy
pequefias y €cargas muy fuertes.

£En el formulario adjunto para el disefio de losas por el método
de las lineas ce fluencia, fue preparado en baSé a publiczciones
del Comité Europeo del Concreto (ceEy), conteniendo tablas prac-
ticas para el cdlculo Jde losas rectangulares.

€n dicho formulario se utilizan las notaciones sifuientes :

Aa - armadura pPrincipal, paralela al lado a, por metro de ancho;
Ab - armadura 3ecundaria paralela al lado b, por metro de ancho,
m_ = momento dJe servicio que debe ser resistido por la armadura

A (Toném/m)e:;
m. = momento de servicio que debe ser resistidc por la ariradura

Ay (Ton-m/m);

m
g = HE - relacién de ortotropia, elegida de acuerco con la tabla B.

a

Las tzblas estdn calculadas parz un dradolde empotrzmiento L = -1,
es decir, para momentos de empotramiento iyuales o los del mome€nio
positivo en el centro del pafio, lo que puede eémitirse en los ca-
sos de empotramientos perfectos y en losas continues, con und €=

guridad a 1a fisuraciérn aceptable. fio obstante, alyunas nNOrmMas pre-
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conizan, pora el casao Ue enpolramientos perfectos, valores de ¢
comprendidos entre -1.5 y -2.1),

Cuando la 16sa esté pacrcialimente empotrads, como ocurre en lcs
borcges lJigados a viyas no muy rigigas, puede disminuirse la arma-
dura de empotramiento a la mitad, sumentircdo 1a ceorresgoricients
al pa%o en un 25 % si sblo se %o disminuico en uro de los.emuctra-
mientos, y en un 52 7. cuundo se hen rebajedo los dos empclramien-
"tos enfrentados.

En el caso ce que una plica esté sometids » lz actouzcidn simu)-
tanea de caryas repartidss y concentrzdas, pueGe 3Iplicarse ¢l prin-
cipio de superposicidr, rallinuo »or separido la confijuracidn de
rotera y los aomentos ce plastiiicacion pare cada cor,a, y cimen-
cionando la placa psrs lez suma de mowentos, con lo que se qguede
32) laco ce la ze,uricai,

LIMITACIORES O LR TLOURILL € Lio LIBEAS UL FLUELLCIA.

La utiliced de lz teoriz de l2s lincoas de fluvencis es apsrente,
ya que las soluciones cldsiicas sblo son aplicables para condicio-
nez limitaces, ususluente pard losas reclanyuiargs car Car;as uni-
formemenie cCistrituidas. Mdm si fueran aslicsbles, ellas no tonan
en cuenta para los efectos Ce la sccidn ineliscica. for meuic del
2nalisis de la3 lineas dc fluemcia se puede enconlrar uie solucidn
racional para la carga Ue rotursa ce losas de cualguler forne, &0-
portads en variedac de formas; tonto piarv cailyas COMCENLIOGRE Q-

mo distribuidas y pars cargyass parcialmente Oistiibuliduas. Se ve pue

(7.3

que e3 wna herromients analitica poueranss pare el ingenicro eslruc-
tural,

Ml aplicar el anflisis de las lineas de fluenciec en losas, u»
debe tener en cuents que el andlisis estd Lasado en lu Cop =Ciune
de rotacidn disponible en las lineas de flueniis, ©i suuoce aue

el refuerzo de lz loss corresponde cercoaamente o la diw.rivacion



eldstica de los momentos en lu loca, se reqguerird unz pequaiia
rotacidn. $i, por e) contrario, hay una gtan Jdiferencie, pueds
ser que la rotacion requerids exceda la cupacidad sdmisible de
rotacidn, en cuyo ceso la losa fallard prematuramente. Epn yencral,
las losas que han sido ligeramente reforzsdoas, tenirén wune cupa-
cicad zdmisible de rotacidn pare soporiar la cargya oltima pre-
decide por 21 andlisis de las linezs ¢e fluencia.

5e cete terer €n cuenia que el méiodo de las lineas de fluercia
en’ccz su atenciin en lg copacivad para resistir flexidn cde la
loss. 5e asume que no ocurrirdn fallas premalurss detivass o cor-
te, adherentia u ntras causas, Adicionalmente, el métcoc ce las
Jineas ¢e fluencis no da informacidn 3cerca de los ecsfuerzos, ge-
flexiones o severicad ce la fisuracidn en laz condiciones de cai-
58s de cervicio,

2 pessr de estas limitaciones, el @nilisis por el método de Jus
lineac dge fluencia o0& respuestes a protlemas de disefios de losus,
que no puedern ser obiumides ppor olros wmedios, y asumes indudable-

rente uns pezicidon e 4ren imporiancia en la ingenierfs prictica.



APENDICE No 2

DIRECCIONES DT LOS FABRICANTE S OF HELICORTERCS

CAMADA

Avian iircreft Limited
Armstrony Avenue
Georjelown

Ontaric, Canads

£3TA0CS UNIDBS O AMERICA

Aeronautical Resecrch & Development Cocporalicn
263 Vasszr Street
Cambridye, Massachusetts 02139

Bznnick Ccpters, Inc,
3760 fsmpus Drive
Neuport fBezch, California 920€0

%ell Helicopter Comgany
Post Cffice Box 482
fort Worth, Texes 76101

8ensen Aircraft forgoration
Raleigh-Durhem firgore

Post Office Eox 2745

Raleiyh, Morth Carolins 274902

The Boeing Comgany, VYeritol Hivision
Boeing Cernlter

Foest DfFfice Box 16858

Philacdelihia, Pennsylvania 16142

Del Mar Engineering Laboratories
Aerospace Training Sysiein:
Internstional Airporti

6961 Imgerial Highway

Los Angeles, Cezlifornia 90045

Doman Helicopters, Inc.
Hew Garden Flying Field
Toughkenamon, Pennsylvania 19374

R.3. Enstrom Corporzlion
Post Office Box 349
Mencminee, Michigan 49858

Fairchild Hiller Corporation
Aircraft Division
Hagerstoun, Maryland 21740

(Brantly)
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filper Research Division, fFilger Corporation
Box 28

0ld Crow Canyon Roaq

San Ramon, California

Gyrodyne Company of America, Inc,
St. James

Long Island, New York 11780

Helicom, Inc,
4411 Celle De Carlos
Palm Springs, California 92262

Hughes Tool Company

Aircraft Division

Centinela Avenue & Teale Street
Culver City, California 90230

Kaman Corporation
0l¢ Uindsor Road
Bloomfield, Tuar, u6002

Lear Jet Industries, Inc.
Box 1280
Uichita, Kansas 67231

Lift Systems, Inc.
6631 West 8Uth Place
Los Angeles, California 90345

Lockheed Californis Company
Aircraft Division

Burbank, California 91503

McCulloch Aircraft Corgnration
119 Standard Street

£l Segundo, Caslifornia 80245

Piasecki Aircraft Corporation
Island Road

International Airport
Philadelphia, Pennsylvania 19153

Rotoruway, Inc. _
244 Morth Country Club Orivse
Suite 205

Mesa, Arizona 85201

Scheutzow Helicopter Corgoration
Columbia Station, Ohio 44028

Sykorsky Aircraft Division
United Aircraft Corporation
Stratford, Conn, 06€02
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Vought Helicopter, Inc.
Post DOffice Box 5907
Dallas, Texas 75222

FRANCIA

Giravions Oorand )
Siege Social Bureaux et Ateliers
5 rue Jean fMace

(92) Suresnes, france

Sud Aviation
37 Blvd. De PMontmorency
Paris 16 €

France

GRAN BRETANA

Camgbell Aircraft Limited
fverland Road

Hungerford

8erks, England

Westland Helicopters timitsd
Yeovil

Somegrset

tngland

ITALIA

Agusta Costruzioni Aeronautiche
Giovanni pgusta,

Cascina Costa

Gallarste, Italy

Manzolini

Mr. €torre Manzolini
Via francesco Siacci ¢
Roma 30197, Italy

fardi S.A. )
Costruzioni neroqagtxche
Aeroporto fForlanini
Milan, Italy

Sial Marchetti
Sesto Calende,
Varese, Italy
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Silvercraft S.p.A.
Strada Del Semgione No. 114
0.0, Box 24

Sesto Calende, Varese, Itasly

JAFON

Fuji Heavy Industries, Limited
Subara Building, fo. 73
?-chome, Tsunohazu

Shiliyuku-Kku

Tokyo, Japan

Mitsubishi Heavy Incustries, limited
10, 2?-chome

Marunouchj, Chiyoda-xu

Tokyo, Japan

Kéuasaki Hezvy IncCustries, Limited
2%, Shibs bark

Minato-ku

Tokyo, Jspsn

REFUBLICA FEDERAL OF ALEMANTA

Oornier %SmbH

800C Minchen €6

Postfach 16

runhamstrasse 21

Aundesrepublik Deutschland (’RO)

Messerschmitt-Boelkow~Blohm

8COC Munchen 30

Postabholfach

pundesrepublik Oeutschland (8RD)

Vereinigte flugtechnische Werke (VFW) GmbH
28 Aremen

Hunefeldstrasse 1-5, Postfach 1206
Bundesrepublik Deutschland (BRD)

Wagner Helicopter Technik
7991 friedrichshaften-Fischbach
Bundesrepublik Oeutschland {BRD)

UMION SOVICTICA

Aviaexport (Mil & Xamov)
3?/24 Smolenskaja Squars
G-20U, Moscow, USSR
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