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CAPITULO I. JNTRODUCCION 

1;1 C[NEAALIOADES.- El presente trabajo ha sido elaborado como 

una yuía para la preparaci6n y construcci6n de helipuertos, y pa­

ra colaborar con las entidades públicas 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 diseno de helipuertos, 

especialmente para aquellos interesados que deseen informaci6n de 

esta tem,tica tecnol6gica poco difundida. Este trabajo intenta pro­

mover �l desarrollo de los helipuertos como una parte del sistema: 

de transporte nacional. Ayudar, a coordinar a los propietarios de 

helipuertos y a los planificadores con las responsabilidades del 

gobierno en este ca,npo. Igualmente es de vital importancia el es­

tablecimiento de una red de l1elipuertos y heliestaciones, que co­

adyuvarfrin a utilizar el helic6ptero como medio de seguridad en 

la defensa nacional, así como también en la evacuaci6n y auxilio 

en los casos de siniestros en edificaciones elevadas. 

Este trabajo delinea los factores b,sicos físicos, técnicos y 

de interés público que deberían ser considerados al establecer em­

plazamientos para helipuertos. Los helipuertos considerados varían 

desde el modesto de uso exclusivo, al de instalaciones completa­

mente desarrolladas, apropiado para operaciones múltiples. La in­

formaci6n ofrecida aquí, est, basada en el conocimiento del fun­

cionamiento de los helic6pteros y de pr,cticas operativas bien or­

Qanizadas. Es una·suma de muchos anos de experiencia en emplaza­

mientos de aterrizaje de helic6pteros, representando la variedad 

de tipos en uso en los Estados Unidos, Gran Bretaña, Espana, Japón 

Y el Per�. La informaci6n proporcionada es de consulta naturalmen-
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te, y no establece requisitos regulatorios. Adem,s las recomenda­

ciones específicas recomendadas aquí son para situaciones usuales 

0 promedio y podrían no ser apropiadas para· cada caso. Así por e­

jemplo las características de funcionamiento y operacionales de 

algunos tipos de helicópteros pueden no corresponder a las carac­

terísticas de funcionamiento y de operación de la gran mayoría de 

helicópteros, en las cuales está basado el presente trabajo. Igual­

mente, podría darse el caso de que las características geográficas 

del lugar del emplazamiento del helipuerto nos obliguen a adoptar 

solu�i�nes que a primera vista parecería que no contemplan ciertas 

recomendaciones que se dan en el presente.trabajo. Otro tanto po­

dría suceder-si es que las condiciones climat�l6gicas son el fac­

tor determinante en un emplazamiento que probablemente aparente no 

ser el adecuado. 

Para ayudar en la interpretación de esta información, se sugie­

re solicitar asesoría técnica a los operadores de helicópteros, fa­

bricantes, pe rsonal técnico de la OACI, del Ministerio de Transpor­

tes y Comunicaciones y a consultores especializados. A través de 

estas consultas, la comunidad puede estar asegurada con asistencia 

Profesional en el desarrollo de un helipuerto, que sea seguro, prác­

tico y Útil. La información acerca de muchos de los artículos men­

cionados en este trabajo, est,n mencionados en la Bibliografía. 

1.2 T[RMINOLOGIA.- A continuación se dan las definiciones de algu­

nos de los términos empleado� : 

a) Aeródromo. Area definida de tierra o agua, que incluye todas sus

edificaciones o equipos destinados tot.al o parcialmente a la lle­

gada, parti'da y movimiento de aeronaves. 



b) Aeropuerto. Aer6dromo que cuenta con autoridades de migraci6n,

aduana, policía, sanidad y dem5s que se establezcan para cumplir 

trámites de fiscalizaci6n de las actividades conexas con el trans­

port.e aéreo. 

e) Trayectoiia de Aproximaci6n-Salida. Trayectoria libre de obs-

táculos seleccionada para el vuelo, que se extiende hacia arriba 

y hacia afuera desde el borde del área de aterrizaje y despe�ue. 

d) Efecto del Suelo o ''Colch6n de Aire''. �ejora de la sustenta­

ci6n que se produce cuando el helic6ptero vuela o permanece en 

vue1o astacionario cerca del suel� o de otra superficie. Es debi­

do al colch6n de aire más denso que se produce entre el terreno y 

el helic6ptero por el aira desplazado hacia abajo por el rotor e 

incrementar la presi6n de levente de esa secci6n de aire. ·La al­

tura efectiva del efecto del suelo es por regla general aproxima­

damente igual al diámetro del rotor. 

e) Helic6ptero. Aeronave de ala rotatoria q0e depende principal­

mente de la sustentaci6n producida por uno o m5s rotores propul­

sados mec4nicamente que giran alrededor de ejes predominantemente 

verticales para su sostenimiento y propulsi6n en el aire. Puede 

permanecer en vuelo estacionario y volar hacia atrás y hacia los 

lados,-además de volar hacia adelante. 

f) Helipuerto. Area al nivel del suelo o elevada sobre una estruc­

tura, Que es utilizada o destinada para el aterrizaje y despegue 

úe helicópterns, e incluye algunas o varias instalaciones auxilio­

res �tiles para lo operaci6n de helic6pteros, tales como área de 

estacionamiento de helicópteros, sala de espera, hangar, manteni­

miento o reabastecimiento de combustible. 

g) lleliestaci6n. Helipyerto con el mínimo de instalaciones, situado

al nivel del suelo o elevado sobre una estructura, pero que nD dis-
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pone de instalaciones auxiliares, tales como sala de-espera, han­

gar, área de estacionamiento, mantenimiento o reabastecimiento de 

combuitible. 

h) Area de Aterrizaje y de Despegue. El área específica en la que

el helicóptero aterriza y despega, y que incluye el área de contac-

to. 

i) Superficies de Franqueamiento de Obstáculos. Planos imaginarios

que se extienden hacia afuera y hacia arriba desde el área de ate­

rrizaje y de despegue según ángulos compatibles con las caracte­

rísiic�s de vuelo de los helicópteros y con el tipo previsto de o­

peraciones. Son utilizados para evaluar trayectorias de aproxima­

ción-despegue para el franqueamiento de obstáculos. 

j) Area de Aterrizaje fuera del Helipuerto. El área de aterrizaje

y de despegue destinada al uso temporal u ocasional de los heli­

cópteros pero no designada formalmente como helipuerto. 

k) Rodaje� Movimiento propulsado por los motores de una aeronave,

desde un área a otra, efectuado corrientemente poco antes del des­

pegue o despu,s del aterrizaje. Los helicópteros del tipo de pa­

tines efectúan el rodaje en la posición de vuelo estacionario, a 

unos cuantos metros por encima del suelo; a esto se denomina roda­

je en vuelo o rodaje a ras del suelo (estacionario). Los helicóp­

teros más grandes están generalmente equipados con tren de aterri­

zaje de ruedas; estas naves pueden efectuar el rodaje en tierra así 

como el rodaje a ras del suelo. 

l) Calledwílodaje. Vía para el rodaje de los helicópteros, tanto

en tierra como a ras del suelo, que conecta el área de aterrizaje 

Y de despegue con un ,rea terminal separada ó un área de servicio. 

m) Area de Contacto. Parte del área úe aterrizaje o de despegue

donde se posan los helicóptero�. 
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n) UTUL (Vertical Take Ofí and Landing). Aeronave capaz de despe­

gar y aterrizar verLicalmente. Los helic6pteros consLituyen u,10 

de los•tipos incluídos en las aero11aves VTOL, las que pueden u­

tilizar para obtener su prop�lsi6n varios sistemas, tales como 

ala basculante, turbina de sustentación, etc. 

1.3 AnTECEOENTCS.-

1.3.1 [l Transporte n,reo en el µeró. µodemos afirmar sin lu�ar a 

dudas, que el rol del transporte a6reo en el sistema de tra,,sporte 

nacibnal es de trascendental importancia, ya que es de carictar vi­

tal para el enlace de diferentes poblaciones de nuastro país; en 

los aspectos de comercio en sus modalidades de. transporte de car-

qa y correo; así como en la del transporte de pasajeros a las 

lejanas regiones de nuestr� país. En las regiones de la Selva y 

en algunas de la Sierra, la ónica vía de comunicaci6n con el resto 

dal país es precisamente la vía airea debido a que en determinadas 

ipocas del aRo, dichas poblacio11es quedan completamente aisladas 

del resto del país, como consecuencia de derrumbes, inundaciones, 

etc. que dejan intransiLablcs las carreteras de acceso al centro 

poblado. En algunos casos hay poblaciones que no han sido incor­

poradas al ,mbito productivo de la naci6n, debido a la carencia 

de vfas terrestres y fluviales , de acceso a la po�laci6n. Hay que 

reconocer que el aspecto comunicaciones h� estado y est, bastante 

descuidado, todo esto debido a qu� estamos sumidos en un asfixian­

te centralismo, centralismo que no s6lo se refiere a Lima, que a 

largo plazo será una megal6polis de di,nensiones asombrosas, sino 

tambi,n a ese centralismo propio de las capitales de departamenLa, 

Que aunque en menor escala tambi&n incide en la mi�raci6n del cam-

_Po a la ciudad, causando problema& de la m,a variada ¡,,dole.



Cll./!ORO No._ 1 

AEROOROMOS POR CATE&.ORIAS SEGUN AVION CRIT_l_CO 

PERU : 197� 

CATEGORIA AVION CRITICO NUMERO DE AERODRDMOS 

TOTAL 331 

I BOEING 747 5 

I I BOEING 747 5 

111 BAC-1-11 1 

IV oc - 6 20 

V oc - 4 19 

VI oc - 3 46 

VII AVIONETA 235 + 

Nota : + Incluye ij7 "Estirones" (acuatizaje en ríos) 

fuentes: Dirección General de Transporte Aéreo Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones. 

Departamento de Estadística - CORPAC. 

INP/OSP - "Estudio del Transporte en la Región Oriente� 



DEPARTAMENTO 

TOTAL 

Amazonas 
Ancash 
Apurímac 
Arequipa 
Ayacucho 
Cajamarca 
Cuzco 
Huancavelica 
Huánuco 
lea 
Junín 
La Libertad 
Lambayeque 
Lima - Callao 
Loreto 
Madre de Dios 
Moquegua 
Paseo 
Piura 
Puno 
San Martín 
Tacna 
Tumbes 

CUAORO No. 2 

AERODROMOS POR TIPO OE PISTA SEGUN DEPARTAMENTOS 

j)_ERU : _1976 

TOTAL TIPO DE PISTA 

Concreto Asfalto R!f>_io Grasa Tierra 

244 + 

8 

3 

2 

19 

2 

6 

12 

2 

9 

6 

31 
6 

3 

7 

53 
17 

6 

22 

6 

2 

18 

2 

2 

2 

-

1 

" 

17 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

32 

3 

1 

3 

3 

1 

3 

1 

1 

3 

1 

1 

3 

1 

2 

2 

1 

2 

27 

1 
-

2 

5 

7 

1 

7 

4 

135 

5 

1 

8 

1 

3 

9 

1 

3 

2 

23 

2 

1 

38 

12 

1 

15 
1 

9 

Arena 
31 

1 

1 

7 

1 

1 

1 

4 

7 
-

3 
-

3 

2 

fuente : Dirección General de Transporte Aéreo - Dirección de Infraestructura -
CORPAC - Departamento de Estadística. 

�ota + No se incluyen 87 "Estirones''•
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Es por este motivo que debemos hacer 6nfasis en el desarrollo 

de la infraestructura de comunicaciones, porque podemos decir con 

convicci6n que sin comunicaci6n no hay pro�reso. 

veamos ahora el aspecto de la infraestructura aeroportuaria e­

xistente, la cual podemos visualizar en los cuadros No. 1, 2 y 4 

en los que aparecen los aer6dromos por cate�or(as seg�,, avión crí­

tico, por tipo de pista se��n departamentos, y por tipo de pista 

seg�n intervalos de lonwitud respe�tivamente; en los que se han 

inclu(do los aer6dromos administrados tanto por COHPAC (Corpora­

ci6� Peruana de Aeropuertos y Aviación Coíl1ercial), aer6dromos ad­

�inis�rados por particulares, pequenos campos de aterrizaje, así 

como tambiin los utilizados por la fuerza Airea Peruana, en su la­

bor de acci6n cívica que realiza a las re�iones más apartadas del 

pa1s. 

De iaual manera en el Cuadro No. 3 podemos apreciar los Aer6dro­

mos administrados por CORPRC de acuerdo a sus dimensiones, tipo de 

pista, avi6n crítico para el cual ha sido disenado y las horas de 

operaci6n del terminal aeroportuario. De este cuadro, podemos ver 

que de los 56 Aer6dromos administrados por CDRPAC, 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 aeródromos hay poco que 

Objetar, pero s( en lo referente a la planificaci6n, porque no ho 

existido una política coherente al respecto, ya que cerca del 



CUADRO No. 3 (a) 

AERODROMOS ADMINISTRADOS POR CORPAC 

PERU : 1976 

DEPARTAMENTOS 

Y AEROORO�lOS 

AMAZONAS : 
1 Ciro Alegría 
2 Chachapoyas 
3 Galilea 
ANCASH : 
4 A.-Huescaran 
5 Chimbote 
APURIMAC : 
6 Andahuaylas 
AREQUIPA : 
?. Camana 
8 Mollendo 
9 Rodríguez B. 
10 Yauca 
AYACUCHO : 
11 J\yacucho 
CAJAMARCA : 
12 Cajamarca 
cuzco : 
13 Patria 
14 Quincemil 
15 V.Astete 
HUANCAVELICA 
HUANUCO 
16 Huanuco 
1? Puerto Inca 
18 Tingo f1aría 
ICA • 
-

19 Pisco 
JUNIN : 
20 Jauja 
21 San Ramón 
22 Satipo 
LA LIBERTAD: 
23 PacasmayÓ 
24 Trujillo 
LAMBAYEQUE : 
25 Chiclayo 
Ll11A-CALLAO : 
26 Jorge Chávez 
LORETO 
27 Caballococha 
28 I ntuto 
29 I qui tos 
30 Ppa.Hermosa 
31 Pucallpa 
32 Requena 
33 Yurimaguas 

TIPO DE 

PISTA 

Tierra 
Ripio 
Ripio 

Asfalto 
Asfalto 

Tierra 

Tierra 
Arena 
Asfalto 
Arena 

Asfalto 

Ripio 

Tierra 
Ripio 
Asfalto 

Ripio. 
Grass 
Ripio 

Asfalto 

Asfalto 
Tierra 
Tierra 

Ripio 
Asfalto 

Asfalto 

Concreto 

Arena 
Tierra 
Concreto 
Tierra 
Asfalto 
Arena 
Tierra 

DIMENSIONES 

LARGO 
(mts) 

1,660 
1,100 
2,000 

3,050 
1,800 

2,900 

1,500 
1,soo 
2,300 
1,400 

2,800 

1,820 

2,000 
1,800 
3,400 

2,500 
1,000 
2,100 

3,020 

3,000 
1,000 
1,180 

1,400 
1,800 

2,520 

3,507 

2,400 
2,000 
2,500 
2,000 
2,500 
1,200 
1,700 

ANCHO 
(mts) 

47 
40 
45 

30 
45 

45 

45 
45 
45 

150 

45 

36 

100 
30 
45 

so 
80 
50 

45 

50 
100 

30 

30 
45 

45 

45 

45 
45 
45 
40 
45 
30 
45 

AVION 

C RITICO 

DC-6
DC-3
DC-6

BAC-1-11 
OC-6 

DC-6

OC-3 
DC-4
8-727
DC-3

8-727/100

DC-4

DC-6
DC-6
8-727

OC-4 
DC-3
DC-6

DC-8-63

DC-6
DC-3
DC-3

OC-4 
DC-7

8-727

8-747 

DC-6 
Hércules 
DC-8-63
OC-4
DC-6
OC-3 
DC-6

HORAS DE 

OPERACION 

H-J
H-J

H-J 
H-J 

11.00/24 

H-J
H-J

11.00/24 
H-J

H-J

H-J

H-J
H-J

11.00/23 

H-J
H-J
H-J

H-24

H-J 
,.. 

H-J

H-J
11.00/24 

H-24

H-24

H-J
H-J
1-1-24
H-J

11.00/24 
H-J
H-J



DEPARTAMENTOS 
Y AEROOROMOS 

MADRE DE DI OS 
34 Iberia
35 Il'lspari 
36 P,Maldonado 
MOQUEGUA : 
37 Ilo 
38 Moquegua 
PASCO : 
39 P.Barmúdez 
40 P.Victoria 
PIURA : 
41 Piura 
42 Talara 
PUNO : 
43 Juliaca 
SAN f'IARTIN : 
44 B•llevista 
45 JuanjuÍ 
46 Moyobamba 
47 Picota 
48 Pucacaca 
49 Rioja 
50 S,J,de Sisa 
51 Seposoa 
52 Tarapoto 
53 Tocacha 
54 Uchiza 
TACNA : 
55 Tacna 
TUPIBES 1

56 'Tumbes 

AERODROMOS 

TIPO DE 
PI STA 

Tierra 
Tierra 

Ripio 

Asfalto 
Arena 

Tierra 
Grass 

Asfalto 
Asfalto 

Ripio 

Grass 

Ripio 
Tierra 
Tierra 
Tierra 
Grasa 

Tierra 
Ripio 
Asfalto 
Grasa 
Tierra 

Asfalto 

Ripio 

CUADRO No. 3 (b) 

ADMINISTRADOS POR 

PERU . 1976 • 

DIMENSIONES 

LARGO ANCHO 
(mts) (mts) 

1,360 18 
960 20 

2,000 45 

2,soo 45 
1,600 45 

850 100 
850 30 

2,500 45 
2,450 45 

4,000 45 

1,380 45 
1,400 45 
1,350 45 
1,080 30 
1,163 40 
1,800 45 

900 30 
950 40 

2,500 30 
2,000 60 
1,050 30 

2,500 45 

2,500 45 

Nota I H-J Durante al día de luz. 
H24 Las 24 horas del día. 

CORPAC 

AVION HORAS DE 
CRITICO OP[RAC!ON 

DC-3 H-J
OC-3 H-J
OC-6 11.00/24 

OC-6 H-J
OC-4 H-J

OC-3 H-J
OC-3 H-J

B-727 11.00/24 
8-707 H-24

OC-6 07.00-19.00 

OC-3 H-J 
DC-4 H-J
OC-4 H-J
OC-3 H-J
DC-3 H-J
DC-6 H-J
C-47 H-J
OC-3 H-J
B-727 H-J
OC-4 H-J
OC-3 H-J 

B-707 12.00/24.00 

OC-6 H-J

íu•nta CORPAC-AIP-División da Informaciones Aeronáuticas­
Gerencia de Operaciones. 



CUAOIW No. 4

AEROOROMOS POR TIPO OE PISTA SEGUN INTERVALOS 0[ LONGITUD 

PERU : 19'7_6_ 

LONGITUD OE PISTA TOTAL TIPO OE PISTA 

(en metros) CONCRETO ASFALTO RIPIO GRASS TIERRA 

TOTAL 244 4 2 17 32 27 135 

Menos - 500 82 - 1 2 16 56 

501 - 1000 79 - - 14 5 48 

1001 - 1500 44 - 1 6 4 23 

1501 - 2000 16 - 3 4 2 6 

2001 - 2500 13 1 6 4 - 1 

2501 -�3000 5 - 3 1 - 1 

3001 - 3500 3 - 3 

3501 - Más 2 1 - 1 

ARENA 

31 

7 

12 

10 

1 

1 

Nota : Longitud se refiere a largo de pista. (+) No incluye 87 ''Estironas'' 

fuentes : Dirección General da Transporte Aéreo - Dirección da Infraestructura 

CORPAC - Departamento da Estadística. 





AEROOROf',O 

CU/\Ul<L' r.o 5 (a) 

TERMINOLCGJA UTILIZADA 

EN EL TR/H;SPORTE 11EREU 

Area definida de tierra o de agua, que incluye todas sus edificaciones·o 
equipos, destinados total o parcialmente a la llegada, partida y movimien­
to de aeronaves. 

AEROPUERTO Aeródromo que cuenta con autoridades de mi9ración, aduana, policía, sani­
dad y demás que se establezcan para cumplir los trámites de fiscalización 
de las actividades conexas co� el transporte aéreo. 

ASIENTOS-KMS OFRECIDOS Es el resultado de multiplicar el número de los asientos dis­
ponibles en cada eta�a de vuelo (de aeropuerto de ori9en a 
aeropuerto de destino), por la distancia de la etapa; deben 
excluirse del cálculo los asientos de los que no se haya po­
dido disponer para el transporte de pasajeros. 

AVION CRITICO Se refiere al tipo de aeronave que un aeropuerto puede recibir, de a­
cuerdo a la resistencia de su pista y la longitud de la misma. 

CARGA UTil DE PAGA TOTAL Es la capacidad máxima de car9a (pasajeros, equioaje, carga 
y correo) que puede transportar una aeronava en vuelo. 

ESTIRUí'� Aeródromo fluvial destinado al acuatizaje de aeronaves anfibias. 

MORAS DE VUELO Es el número de horas de vuelo efectuadas por aeronaves de empresas 
residentes en el país. 

KILOMETROS DE VUELO Es el total de Kms volados por aeronaves de empresas residentes 
en el país. 

OPER,1C!ON AEREA Es el procedimiento de aterrizaje o de decolaje (despegue) de una 
aeronave. Tambi,n se le denomina operaci6n de vuelo. 

PP.RQUE Comprende al total de aeronaves civiles que prestan servicio aerocomercial y 
servicios especiales, considerándose datos sobre propiedades de la nave, tipo 
y características técnicas de las mismas. 



PASAJEROS-KM TRANSPORTADOS 

Cu.�ORO No 5 Íb) 
TERMINOLOGIA UTILIZADA' 
EN EL TRANSPORTE AEREQ. 

Es la su�a de los productos obtenidos al multiplicar al 
número de pasajeros transportados por la distancia de la 
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 más 
de la tarifa normal aplicable, 

SERVICIO DOMESTICO Es el servicio de transporte aéreo que se realiza dentro de la 
frontera del país. 

SERVICIOS ESPECIALES 

SERVICIO INTERNACIONAL 

SERVICIO NO REGULAR 

Comprende las actividades incluÍdas en los servicios Privado, 
Instrucción, Turismo, fumigación Agrícola, Propaganda Aérea y o-· 
tros no incluÍdos en el servicio regular y no regular.· 

Es el transporte aéreo en que se atraviesa la frontera de más 
de un Estado. 

Son los vuelos que no e�tán sujetos a itinerario, frecuencia y

horario establecidos. 

SERVICIO REGULAR Vuelos que están sujetos a un itinerario, frecuencia y horario es­
tablecidos, 

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

f_u_e_0_ tª Dirección General de Transporte Aéreo 
Comunicaciones. 

Ministerio de Transportes y
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70 % de los aeródromos existentes en el país controlados por COR­

PAC no tienen un pavimento apropiado par� el servicio y aún entre 

los que sí lo tienen, en algunos casos se hace necesario una esta­

bilización o una repavimentación 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 conservación, salvo cuando ya se han for­

mado baches y deterioros serios. 

Podemos apreciar en el Cuadro No. S el Parque Aéreo por Número 

de Aeronaves (de Servicio Regular, No Regular y Especial), Asien­

tos. y Carga Util de Paga Total, según su medio de propulsión y el 

tipo d� servicio que prestan, dentro del período comprendido entre 

los años de 1971 a 1975. La evolución que se ha podido observ°ar es­

tá detallada en la Figura No. 1 en que se ilustra el Crecimiento 

Porcentual del Número de Aeronaves, Número de Asientos y Carga U­

til de Paga Total. Si bien en esta figura se aprecia un decreci­

miento en el Parque de Aeronaves, vemos que esto no sucede con el 
, 

. 

Numero de Asientos Ofrecidos y la Carga Util de Paga Total; esto 

tiene su explicación, en la puesta en servicio de aeronaves de ma­

yor capacidad, tanto de carga como de pasajeros; que aún cuando su 
, 

numero es menor que en los períodos precedentes, hay una mayor Car-

ga Util de Paga Total para absorber la creciente demanda, que han 

dado como consecuencia el incremento de las frecuencias de vuelo, 

reflejadas en el incremento del número de operaciones de vuelo (a­

·terrizajes y despegues), lo cual se puede apreciar en el Cuadro No.

9. Todo esto es debido al constante crecimiento que experimenta es­

te din,mico medio de transporte, originado en un cambio en los hd­

. bitos del público usuario; dadas las ventajas que éste les ofrece 

dentro de sus varias características. 
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1.3.1,1 Características del Transporte Aéreo. En relación al 

servicio que prestan, las características son 

a) La_Capacidad_de la_Aeronave. Esta varía de acuerdo al tipo

de a�ronave, pero podemos establecer que fluctúa entre los 10 

y los 500 pasajeros, esta Última capacidad ha sido alcanzada 

con el surgimiento de los aviones a reacción; para lo cual es 

necesario conocer el alcance de la aeronave (radío que tiene 

la aeronave cargada para llagar de un origen a un destino). De 

acuerdo a ésto, se han clasificado en clases de aviones a rea­

cción de corto, mediano y largo alcance (estos Últimos son ae­

ronaves de mayor capacidadi ya que debido a los largos trayec­

tos que cubren, la rentabilidad del vuelo se obtiene con una 

mayor carga Útil de paga total), 

b) La_Oistancía-Tiempo. Es le característica del transporte aé­

reo que relaciona directamente la velocidad y la regularidad de 

operación de la aeronave considerando la autonomía en tiempo y 

el alcance en distancia. 

La velocidad de los aviones a pistón alear.za a los 400 KPH, 

ligeramente inferior a la de los aviones actuales de turbopro­

pulsión (por medio de aire) y de gran diferencia con los moto­

res a reacción que dan velocidades mayores a 850 KPH. Aquí ca­

be hacer una anotación, cual es la subdivisión de las aeronaves 

en tres tipos : 

- SU8S0NICAS : cuando la velocidad de la aeronave es menor que

la velocidad del sonido�, ...••.•........•• No. MACH � 1 

- SUPERSONICAS : cuando la velocidad de la aeronave es mayor

que la velocidad del sonido y está entre los siguientes lí­

mites :

1 < No. {l'IACH < 5 
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- HIPERS0NICAS; cuando la velocidad de la aeronave es bastan-

te mayor en comparación con la velocidad del sonido :

No. �lACH > S 

0onde además se sabe que : 

Velocidad de la Aeronave 
No. MACH = 

Velocidad del Sonido 

V (aire)= 1,224.54 KPH s ( t = 15 ºe) 

,c) 1a_S�g�rld�d� La seguridad dentro del transporte aereo es

tal ,'
que determina que es el medio más eficiente. Según esta­

dísticas se han obtenido los siguientes resultados : 

+ El No. de accidentes mortales por cada 100 millones de pasa­

jeros-Km es del orden de ;

0.6 % en avión;

0.24 % en ferrocarril;

3.5 % en automóvil.

+ La seguridad en el transporte aéreo es de 5 a 6 veces mayor

que en el transporte automovilístico, 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.

d) 1a_C2m2dld�d� El transporte aéreo es igualado en este aspec­

to sólo por el transporte marítimo, 

Existe una relación entre la capacidad, la comodidad y el 

precio (mayor en el transporte aéreo) ; 

Precio 
Comodidad e f ( ) 

Capacidad 
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e) fl_PEeEi�. Es relativamente caro el transporte aéreo y es

un factor que limita su desarrollo. 

Sa estima que el precio por pasajero-Km·es de unos USS U.08 

(en promedio) para el periodo comprendido entre 1975-1980. 

En algunos países este precio varía de acuerdo a la clasi­

ficaci6n de los asientos. En los países latinoamericanos, en 

lo que se refiere a transporte doméstico, no hay esta diferen­

cia de precio; ésto s6lo se da en las líneas aéreas internacio­

nales. 

1.3.2 Volumen de Tráfico. Es indudable que el transporte aereo,

sigue una franca tendencia de crecimiento. Esto lo podemos a­

preciar en los cuadros 6, 7, 8 y 9; en los que se indica la va-

. . , r1ac1on del Movimiento General de Pasajeros,· de Carga, de Co-

rreo y de Operaciones de Vuelo respectivamente, en el período 

comprendido entre 1971 y 1975. Igualmente en los cuadros 10, 11 

y 12 se aprecia el Movimiento General de Pasajeros, Carga, Co­

rreo y Operaciones de Vuelo correspondientes a los años de 1976, 

1977 y 1978 respectivamente. 

Todo este tráfico antes mencionado se realiza a través de los 

aeropuertos y aer6dromos controlados por CORPAC, las cuales se 

detallan en la figura No. 2; que son los que canalizan en sus 

instalaciones tanto el servicio doméstico como el internacional. 

Para los aspectos relativos a este trabajo, a nosotros nos 

interesa la evoluci6n de este tráfico aéreo en lo referente al 

servicio doméstico. Es por este motivo que me he permitido ha­

cer una proyecci6n en el desarrollo futuro del tráfico 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 período de 8 años. Esto se puede visualizar 











-2tl-

claramente en la figura No. 3, en que se ilustra el crecimien­

to del tráfico de pasajeros para el servicio doméstico y vemos 

que el Índice de crecimiento alcanza al 11,4 % y que para 1985 

se prevea 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 tráfico de carga-correo del servicio 

doméstico y notamos que el Índice de crecimiento es del 5.5 % 

previéndose transportar para 1985 un volumen estimado de 87,500 

toneladas; aquí podemos ver que hay una fuerte caída en el movi­

miento general de carga-correo en el año de 1976 y otra caída 

un poco menos pronunciada en 1978, Las dos tienen su fondamento; 

la primera debida a las alzas en el precio de los fletes ocasio­

nada por la crisis del petróleo a nivel mundial y la segunda co­

mo��aOlt:tdo de la crisis existente en el país debida a la mala 

situación financiera del país 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 fenómeno 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 generó una des­

oapitalización originando una falta de liquidez que alcanzó ni­

veles alarmantes el año pasado, Todo esto redundó a la larga en 

una disminución de las frecuencias de vuelo (por la recesión que 

se produjo), lo cual se puede apreciar en la figura No, 5 en que 

se ilustra el crecimiento del tráfico de operaciones aéreas del 

servicio doméstico que se espera alcance las 160,0U0 operaciones 

para 1985, 

En cuanto al tipo de aeronaves utilizado para efectuar todo 

este movimiento de tráfico, cabe anotar que en el año 1978, este 

transporte se realizó en : 

Aeronaves a Hélice : con aviones UC-3,DC-4,0C-6, Fokker F27 y
----------
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MOVIMIENTO GENERAL DE PASAJEROS - SERVICIO DOMESTICO 

PROYECCI ON EN EL DESARROLLO FUTURO 

AÑO y X y' = ¿Y 
+ 

¿XY 

N L x2 

19 71 1 1 219,366 -7 1°394, 479 
19 72 1' 470, 265 -5 1°620,306 
19 73 1 °926,663 -3 1'8 46, 13 2 

19 74 2'19 7,509 -1 2'071,959 
19 75 2°609,487 1 2' 29 7, 786 
1976 2'694,635 3 2'523,6 12 

19 77 269 3,473 5 2'749,4 39 
1978 2°66 7,581 7 2°975,266 

Y' = 2 ' 184, 872.38 + 112 ,913.33 X 

DIAGRAMA DEL MOVIMIENTO GENERAL DE PASAJEROS 
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FIGURA N2 3 CRECIMIENTO DEL TRAFICO DE PASAJEROS- SERVICIO DOMESTICO 



M OVIMI ENTO GENERAL DE CARGA-CORREO-SERVICIO DOMESTICO 

ANO 

19 71 
19 72 
1 9  73 
19 74 
19 75 
19 76 
1977 
19 78 

MIi•

• 

ro 

• o 

,o 

• o 

•• 

PROYECCION EN EL DESARROLLO FUTURO 

y X v·=h + 
Ixv 

.X 
N Ix2

36,320 -7 45,971.7 
5 3,698 -5 48,956.3 
55, 296.6 -3 51,941.0 
62,886.4 -1 54,925.6 
60,647.7 1 57,910.2 
48,221 3 60,894.8 
71,505 5 63,879.4 
62,768.4 7 66,864 . 1  

Y'= 56,417.89 + 1,49 2 .31 X 

Aumento Anuol •[ � 1] x 100 = 5 .  5 %

DI AGRAMA DEL MOVIMIENTO GENERAL DE CARGA - CORREO 
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fl 9URA N9 4 CRECIMIENTO DEL TRAFICO DE CARGA-CORREO -SERVICIO DOMESTICO 



AÑO 

1971 
1 972  
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 

MOVIMI ENTO GENERAL DE OPERACIONES • SERVICIO DOMESTICO 

PROYECCION gJ! EL DESA RROLLO FUTURO 

y X y' = 
!Y

+ 
Ex y

. X

rxí 

83, 416 • 7 87, 976 
9 1 ,411 .5 93,08 2 
99, 023 .3 98,188 

104,026 • 1 103,293 
11 5,068 1 1 08,399 
118,271 3 113,505 
1 23,908 5 118,6 11 

111,647 7 123,717 

Y' , 105,84 6.25 + 2,552.90 X 

............. rJT - ·] ' '" . ,% .

N=8 

v: = 87,976 
y� = 123,717 

DI A GRA MA DEL MOVIMI ENTO GENERAL DE OPERACIONES A E REA S 

iep Mil

,eo 

- ,,,
v' 

. ,,, /
140 

/ 
,,,,,,,,,, 

120 

0 �/ 
/ 
.,� '\/ 
-

oe/ 

100 Á 

/ 
_,,, 1/ / ,  

• ' 
1971 1972 1973 1974 197$ 1976 197? 1978 1979 1980 1981 1$82: 19$) 1984 t965 

FIGURA N2 5 CRECIMIENTO DEL TRAFICO DE OPERAC IONES A EREAS- SERVICIO DOMESTICO 
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también en aeronave� STOL (Short Take-Off and Landing : aeronaves 

de aterrizaje y despegue en distancias cortas) Cessna, Twin Otter, 

Beechcraft, Piper, etc. 

- Aeronaves a Reacción_: con aviones Fokker f2B, OC-8-51, BAC-1-11-

475, BAC-1-11-500 y 80EING 727. 

- Aeronaves Militares : con aviones Hércules C-130, Buffalo OHC-5,

OC-4; aeronaves STOL Pilatus Porter, Twin Otter; y con helicópteros 

MIL Ml-8, MIL Ml-6, 8ell UH-1H, Bell Twin 212 y Sud Alouette 11 y 

Sud Alouette 111, 

Vemos aquí pues, que de todo este volumen de tráfico transporta­

do por 1os diferentes tipos de aeronaves, solamente en las opera­

ciones de vuelo de las aeronaves militares, se puede apreciar la 

utilización del helicóptero como medio de transporte; los cuales 

se utilizaron tanto con fines militares como con fines de explota­

ción comercial, así como también para labores de acción cívica y 

social a las regiones más apartadas y abandonadas del país y para 

misiones de rescate y salvamento de ocurrencia eventual. 

Oentro de la actividad comercial desarrollada por los helicóp­

teros, el 90 % de las operaciones está destinada al transporte de 

carga, como son los equipos y maquinarias para prospección petro­

lífera en la Selva y zonas alejadas de difícil acceso en las que 

se hace imprescindible su uso como apoyo operacional y logístico. 

Todo este transporte por medio de helicópteros está circunscri­

to al Grupo Aéreo No, 3, que es el que canaliza todo este movimien­

to, en exclusividad, a todas las demás zonas del país; debido a que 

no existen otras compañías, ni públicas ni privadas que exploten 

comercialmente este sector. Por lo tanto es pues notorio, que en 

nuestro país no ha alcanzado un verdadero desarrollo este medio 

de transporte, lo cual propugna el presente trabajo. 
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1,3,3 �ble Red de Servicio Aéreo por Helicópteros. El papel ca­

da vez mayor que desempeña el helicóptero 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 

versátil, Un factor importante en el desarrollo de dichas posibi­

lidades, es la provisión de un sistema adecuado de helipuertos. 

El primer helicóptero práctico fue proyectado y construído en 

los Estados Unidos poco antes de la Segunda Guerra Mundial y comen­

zó a utilizarse por los servicios militares en 1943, Los helicóp­

teros civiles fueron introducidos en 1946 e inmediatamente se en-
. 

. 
. 

contraron multiples usos para los mismos, Las operaciones de he-

licópteros se han expandido rápidamente desde entonces y son em­

pleados mayormente por los explotadores comerciales, La adaptabi­

lidad del helicóptero ha hecho posible su utilización en una im­

presionante variedad de actividades,, Entre sus funciones se pue­

den citar : patrullas de policía, ambulancia aérea, búsqueda y 

salvamento, casos de emergencia civil, transporte de funcionarios 

ejecutivos y hombres de negocios, silvicultura, tratamientos aé­

reos, desarrollo de recursos, ayuda a la construcción y servicios 

de transporte público, 

La extraordinaria expansión en el uso militar de los helicópte­

ros en los Últimos años, presagia el futuro crecimiento de la uti­

lización de este tipo de aeronaves en actividades civiles. Desde 

el punto de vista de su utilización 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 región 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 región metropolitana, 

3, Servicio de conmutación suburbana en una gran región metropoli­

tana entre áreas residenciales apartadas y el centro o centros de 

negocios. 

La investigación de nuevos métodos para aumentar la eficiencia 

en los negocios, ha hecho pensar en la posibilidad de emplear he­

licópteros para la descarga de barcos y el transporte aéreo de pes­

cado, directamente desde el barco pesquero hasta la planta de ela­

boración. Los gobiernos, los fabricantes y las líneas aéreas con­

tinúan estudiando la posibilidad de que el transporte público por 

helicópteros (VTOL) se extienda hasta niveles hasta ahora no alcan­

zados, y de aplicaciones insospechadas en el momento actual. 

El desarrollo que adquiere en la actualidad el �ransporte aéreo 

con helicópteros, tiene como razón casi exclusiva las caracterís­

ticas especiales que cubre este transporte. No puede decirse que 

se deba al más bajo costo, ni a la mayor comodidad o rapidez de 

estas aeronaves, pero existen razones que lo hacen indispensable 

en el presente y lo harán más aún en el futuro. La principal, con­

siste en que acercándose las estaciones terminales a los centros 

comerciales generadores del tráfico, se consiguen,para ciertas 

distancias, ahorros de tiempo en relación con los transportes e­

fectuados por aviones de ala fija. Se compensa así 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 y 

fines del viaje, 

Al 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 tráfico, deberá 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 economía y una seguridad conveniente. 

En cuanto a la mayor velocidad, no puede decirse que el heli­

cóptero tenga características superiores a las del avión de ala 

fija. La velocidad de crucero conseguida con ellos no pasa en la 

actualidad de 282 Km/h (175 mph), dependiendo del tipo de helicóp­

tero, y aunque, más o menos fácilmente, puede llegarse a 350 Km/h, 

será inferior a la mitad de la normal en los aviones usados en el 

tráfico 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 estación y estación, y 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, policía, etc., se obtiene que la ve­

locidad efectiva que se consigue en el viaje puede representarse 

por : 

V d vm te vm 
t

= 

tpe d + V 
vm 1 + t (...!!!)p d 

en las que d y Vm son la distancia y la velocidad media conseguida

entre estaciones terminales. 

Considerando para los diferentes medios de transporte las velo­

cidades y tiempos marginales normales siguientes : 
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Avión . . . . . . . . . . . . . . . . . . vm
= 900 km/h, t = 

a 70 min y t = 

9 
30 min 

Helicóptero . . . . . . . . . . . . vm
= 220 km/h, t = 

a 10 min y t = 

g 15 min 

rerrocarril . . . . . . . . . . . . vm
= 100 km/h, ta

= 10 min y tg 
= 10 min

Omnibus . . . . . . . . . . . . . . . . V = 

m 70 km/h, t a 
= 10 min y t =

g 10 min 

Automóvil particular . . . vm
= 80 km/h, t a 

= o min y tg 
= 10 min

se obtienen las curvas de la figura No. 6, en las que se observa 

que las velocidades efectivas obtenidas con el helicóptero 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 avión el medio más rápido y para menores distancias, el 

Jutomóvil particular. 

Es por tanto, evidente la superioridad del helicóptero desde el 

punto de vista de velocidad eficaz, por lo que se explica el amplí­

simo porvenir de este medio de transporte en distancias hasta de 

360 kilómetros. 

Desde el punto de vista de independencia de caminos e instala­

ciones fijas, segunda de las condiciones necesarias a un nuevo 

transporte, es clara la superioridad del helicóptero, ya que has­

ta las estaciones terminales, Únicos establecimientos necesarios, 

se reducen al mínimo, tanto en costo como en superficies ocupadas, 

que son análogas a las de las estaciones urbanas de omnibuses. 

En cuanto a comodidad de pasajeros, puede decirse que para las 

cortas etapas de aplicación en el transporte con helicópteros, no 

son necesarias cualidades especiales, como las imprescindibles en 

largos trayectos, transoceánicos o nocturnos, por lo que puede com­

pararse con la conseguida hasta ahora en cualquiera de los medios 

actuales, Por otra parte, los trayectos de tres horas de duración 

m¡xima, tienen su aplicación principal al mundo de negocios, con 
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idas y vueltas en el·dÍa, por lo que el confort conveniente se 

obtiene solamente con cómodos asientos y eliminando ruidos y vibra­

ciones de motores, lo cual se consigue fácilmente en los helicóp­

teros, y con superioridad sobre cualquier medio terrestre. 

La dificultad esencial del helicóptero reside en la economía del 

transporte, punto en el que hasta ahora no ha sido posible obtener 

superioridad sobre los demás 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 S 0.08, mientras que en 

los helicópteros es de alrededor de unos US S 0.22 por pasajero/km, 

comparando aeronaves de ,ipo comercial. El costo por asiento/km de 

los actuales helicópteros con capacidad para 20 o 30 pasajeros co­

mienza a aumentar significativamente cuando el radio de acción pasa 

de los 150 km. A medida que aumenta la distancia, el costo por a­

siento/km aumenta demasiado para que el helicóptero pueda competir 

con otras formas de transporte. Por ello el helicóptero no ha lo­

grado competir en condiciones económicas en ningún segmento del 

mercado de viajes interurbanos. Sin embargo los helicópteros comer­

ciales de gran tama�o que ya han comenzado a entrar en servicio no 

tienen estas limitaciones. Productos de la tecnología moderna, re­

sultan más baratos de operar, más rápidos y capaces de atraer mayor 

cantidad de pasajeros ofreciéndoles mayor comodidad y radio de a­

cción. Oado que el costo por asiento/km es menor en el caso de un 

helicóptero grande que en el de uno chico, es una ventaja evidente 

usar un helicóptero que ofrezca gran capacidad y gran radio de a­

cción en condiciones de carga completa. Hay modelos para 44 pasa­

jeros con un radio de acción de más de 1000 km a una velocidad nor­

mal-de crucero de 250 km/h. La carga útil máxima del modelo para 

todo uso es de cerca de 13,300 kg. 



Tal vez lo más importante es que el helicóptero de gran tamaño 

puede reducir la congestión de los aeropuertos, que es inherente 

al-crecimiento del tráfico aéreo de corta distancia entre ciudades 

y un factor limitador de él. Además, en los vuelos desde el centro 

de una ciudad al centro de otra, los helicópteros pueden hacer dis­

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

fija. Operando desde una plataforma de helipuerto, eliminarán el 

largo recorrido en taxi, automóvil o tren a la partida y a la lle­

gada y disminuirán la espera previa al vuelo, así como la espera 

durante él. Los helicópteros modernos de gran tamaño pueden dismi-• 

nuir el tiempo de vuelo entre centros urbanos que se encuentren 

separados por hasta 740 �m de distancia.

Entre los adelantos tecnológicos incorporados en la nueva gene­

ración de helicópteros 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

sión equipada con sistemas de lubricación redundantes para aumentar 

la seguridad durante las operaciones sobre el agua; el accionado de 

mandos a prueba de atascamiento para mayor seguridad; sistemas avan­

zados de control de vuelo para disminuir el trabajo del piloto y fa­

cilitar las operaciones de vuelo por instrumentos; disminución de 

la vibración y el ruido en la cabina; tecnología aplicada al motor 

comparable solo con la de los Últimos aviones de reacción para eje­

cutivos; e instalaciones de combustible resistentes al impacto pa­

ra evitar incendios en caso de accidentes. 

-Se ha _observado que los costos de operación del helicóptero con­

vencional para 20 pasajeros comienzan a aumentar rápidamente más a­

llá del radio de acción de 150 km, y que los costes de los nuevos 
. / 

91roaviones comerciales son inferiores a los de las actuales aero-



-40-

naves. Y lo que es más, siguen descendiendo cuando las operaciones 

alcanzan más allá de los 740 km, lo que permite considerar la po­

sibilidad de usarlo en operaciones de transporte entre ciudades. 

(1 resultado neto debería ser el costo operacional directo mí­

nimo logrado hasta el momento en helicópteros comerciales. Se es­

tima que los costos por hora de este tipo de aeronave serán inicial­

mente de 900 dólares, descendiendo luego a menos de 700 una vez que 

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

licópteros pequeños actuales. También se prevén disminuciones si­

milares por tonelada/km en la esfera del transporte de carga. 

Por lo tanto se esperan pues, con seguridad de éxito, que se 

obtengan precios de costo análogos a los de los aviones de ala fi­

ja, al desarrollarse el tráfico con bimotores de 40 o más plazas, 

por lo que puede mirarse este punto como resuelto; pero si se ob­

serva que el costo de la estación terminal de una línea servida por 

helicópteros, es enormemente inferior al presupuesto de un aeropuer­

�. es posible llegar a la conclusión de que resulta este transpor­

te de mayor economía, aún cuando sean construÍdos los helipuertos 

por las compañías aéreas y los aeropuertos por entidades estatales, 

que cobren solamente un tanto por ciento del costo de establecimien­

to por los derechos de utilización. Si ambos transportes tuvieran 

que costearse las estaciones terminales necesarias, la ventaja de 

los helicópteros sería definitiva. En el presente, es necesario com­

pensar esa diferencia de costos con la máxima economía de tiempo, 

por lo que es necesario atender, como punto primordial, al emplaza­

miento de los terminales de helicópteros. 

Desde el punto de vista de seguridad, puede decirse depende de­

masiado de la opinión particular que se tenga de la seguridad. Via-
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jando en ferrocarril (medio considerado en la actualidad como el 

más seguro) es posible pensar en los millares de tornillos y ti­

rafones� que sujetan los rieles y en las múltiples manos que ma­

nejan tanto el material móvil como las agujas, pasos a nivel, a­

paratos de bloqueo, etc. Frente a ellos, las vías aéreas carecen 

de tantos y diversos elementos humanos y mecánicos, y puede opo­

nerse la confianza que se tenga en la escasa y especializada tri­

pulación de la aeronave. El helicóptero es una aeronave más, con 

la mayor seguridad sobre los aviones de poder descender en auto­

rrotación. 

De la comparación entre los diferentes medios de transporte se 

deduce �a eficacia de los nuevos helicópteros en las comunicacio­

nes entre poblaciones situadas a distancias inferiores a 350 km, 

y las grandes posibilidades de los mismos en circuitos hasta de 

740 kilómetros de radio. También tiene aplicación especial este 

medio de transporte, en la rápida comunicación de los aeropuertos 

con los centros de poblaciones, con el objeto de complementar el 

transporte rápido aéreo de correos y urgentes mercancías. 

DESARROLLO DE UNA REO NACIONAL OE HELIPUERTOS.-

Del estudio de las distancias económicas de transporte con el 

empleo de helicópteros, se deduce que, complementando con este me­

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

una eficacia mucho mayor que con el empleo de un solo elemento, 

empleando cada uno de ellos en lo que verdaderamente sea eficaz. 

Es así que se puede desarrollar la red aérea peruana, como se 

ilustra en la figura No. 7, basada en unas líneas principales ser­

vidas por aviones para acceso a los centros regionales periféricos, 

como son Arequipa, Piura, Trujillo, !quitos, Huaráz, Cuzco, Tara­

poto, etc., y estableciendo redes de transporte regionales con he­

licópteros, los que desarrollarían el tráfico interior de cada zona. 



CAPITULO 11. LOS HELICOPTEROS 

2,1 CARACTERISTJCAS OE LOS HELICOPTEROS,- Entre éstas podemos citar 

las siguientes : 

2,1,1 �ño de los Helicópteros, Los diseños de los helicópteros, 

varían considerablemente, peros todos ellos vuelan empleando apro­

ximadamente los mismos medios. Las palas de los rotores actúan co­

mo un ala giratoria para el helicóptero, eliminándose la necesidad 

de un ala fija como la que utilizan los aeroplanos. El helicóptero 

adquiere sustentación vertical directa del sistema de palas del ro­

tor. Los cambios de dirección se logran inclinando el disco del ro­

tor (plano de la circunferencia descrita por la punta de las palas) 

en la dirección deseada de viraje, y/o aplicando el par de giro a 

un rotor de cola. 

2,1.2 Tipos de helicópteros. L0s helicópteros utilizados actualmen­

te en servicios civiles se diferencian por el número de rotores prin­

cipales, el número y tipo de los motores y su tamaño y peso. 

Los.primeros diseñadores de helicópte ros experimentaron con una va­

riedad de configuraciones. Sin embargo los Únicos diseños que encon­

traron apropiados para producirse eran aquellos que usaban ya sea, 

uno o dos rotores principales. La mayoría de haicópteros de menos 

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

un rotor principal. Los helicópteros más grandes son fabricados 

con distintos diseños : un rotor principal, rotores en tándem (un 

rotor principal adelante y otro atrás) y rotores interm&dios (dos 

rotores montados uno al lado del otro). A cada uno de estos tipos 

corresponden, varias y distintas ventajas, y todos tienen usos e­

ficaces. Hoy en día, el diseño con el rotor principal intermedio es 

utilizado sólo para helicópteros militares, pero los diseños de .ro­

tor simple y en tándem son usados tanto por usuarios civiles como 
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por usuarios militares. 

Antes de 1962, todos los helicópteros civiles fueron de diseño 

de un solo motor; pero en el transcurso de ese año , entraron en 

servicio dos tipos nuevos de helicópteros con motores gemelos. Es­

tos nuevos diseños tenían 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 pistón). Al 

mismo tiempo, entraron en servicio otros helicópteros nuevos, que 

tenían un motor de turbina a gas. Aquí cabe hacer la introducción 

de un término que se usa a menudo en la literatura correspondien­

te a este tipo de aeronaves, y es la del helicóptero compuesto, el 

cual se define como un vehículo que tiene un rotor motriz y adicio­

nalmente alas cortadas y propulsores convencionales para el vuelo 

hacia adelante. El rotor motriz es utilizado para el ascenso y des­

censo, y los propulsores convencionales les proveen de velocidades 

mayores que aquellas alcanzadas con un helicóptero puro con vuelo 

hacia adelante. 

2,1.3 Configuración de los helicópteros. En las figuras No. 8 y 9 

se ilustran las configuraciones de los.helicópteros con mayor uso 

hoy en día, así como también sus dimensiones principales. Igualmen­

te en los cuadros No. 13 (a) y (b) figuran las características de 

los helicópteros má; saltantes en lo referente a sus dimensiones, 

Peso bruto máximo, número de motores, capacidad de carga y el vo-

. lumen del tanque de combustible. Aún cuando es susceptible de va­

riación cada vez que se introducen modificaciones o se ponen en 

servicio nuevos modelos, _esta información es útil para proporcio­

nar una idea general de las dimensiones y configuración de los he­

licópteros; así como también para proceder al diseño de helipuertos. 

Debe observarse que los helicópteros de 2 a 5 plazas constitu­

�Yen hoy en día cerca del 95 % de la flota de helicópteros civiles, 
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y que los tipos grandes de helicópteros de transporte, se emplean 

principalmente po� las líneas aéreas que ofrecen servicios regula­

res mediante helicópteros. Los servicios comerciales con helicóp­

teros, así como los propietarios de helicópteros privados y de ne­

gocios, existen en Estados Unidos y varios otros países (no en el 

nuestro); y constituyen el mayor movimiento de helicópteros. Los 

servicios regulares de helicópteros efectuados por las líneas aéreas, 

son una pequeña parte de la actividad total. 

2,2 FUNCIONAMIENTO DE LOS HELICOPTEROS.-

2�2.1 Operación. Las características de los helicópteros, con su 

capacidad inherente de volar verticalmente, les permiten despegar 

con seguridad de áreas despejadas no mucho mayores que la propia 

aeronave. Al despegar el helicóptero 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

zar el helicóptero 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 helicóptero en la posición más conveniente. Las velo­

cidades de ascenso y de descenso varían de 30 a 60 nudos, depen­

diendo del tipo de aeronave. 

2.2,2 �cidades. Las velocidades normales del helicóptero varían 

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



CUADRO No 14 (a) 

CARACTERISTICAS DE LOS HELICOPTEROS 

SUMINISTRADAS POR LOS íABRICANTES, 

n\BRICANTE Y MODELO 
Bell Heliccpter Company 

RELACION DE DATOS 4 7G-3B-2

47G-4A 
47G-5 205A 206A 212

A. Longitud total (ft)...... ... ...•..... .....•• 43.2 57.1 39.1 57. 1

B. Diámetro del rotor principal (ft). .. . .. .. . • • 37.12 48.0 33.3 48. 0

c. Altura total (ft)........................... 9.3 14. 4 9.5 13.1 
D. Altura suelo-rotor principal (ft)........... B.3 7.2 6.3 6.5 
E. Diámetro del rotor de cola (ft)........ ....• 5.83 8.5 5.2 8.5

F. Distancia entre ejes de ruedas (ft) ................................................................... . 
G. Ancbo de vía (ft)........................... 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) ....................................................................... . 
K. Número de rotores principales............... 1 1 1 1 

L. Número de motores.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 1 1 1 2 
M. +Tipo del tren de aterrizaje................ SK SK SK SK 
N. Presión de llantas principales (psi) ... · ............................................................... . 
P. Presión de llantas de la nariz (psi) .................................................................. . 
O. Empuje del rotor (lbs/ sq.ft). ......... ...... 2.34 5.25 3.84 5.52 
R. Radio de giro (ft) ................................................................... •. • • • • • • • • • • • • • • • • 
S. í'iotor propulsor (tipo y potencia)........... Pistón Turboeje Turboeje Turboeje 

. 220 HP 1,400 HP 317 SHP 1, 700 HP 
T. Número de asientos (tripulación/pasajeros).. 1/2 1/1 4 1/ 4 1/15
U. M áxima carga de pago (lbs).................. 1,058 4,463 1 , 925 4, 415 
V. Mixima capacidad de carga (cu.ft) .. ..... .... 12 2 48 56 268 
W. Capacidad de combustible (gal).............. 57 2 15 76 215

X. Carga máxima,p�r rueda/patines (lbs)........ 1, 475 . 4,750 1,675 5 , 000

Y. Peso bruto maximo (lbs) .................... ., 2,950 9 ,500 3,350 10,000 

Z. A rea de la huella del neumático ( sq. in) ..... ....................................................... ... . 

+ SK - patines



c,.;�i,_jlirJ ;,, ... :.., t.) 

CAR�CTER!STJCAS DE LOS HfLICOPflMUS 
SU�!llli!STR1,[)i;S POR LOS íAOHJC;INHS 

FABRICANTE Y �ODELC 

RELACION DE DATOS 

A. Longitud total (ft) ......................... . 
S. OiJmetro del rotor principal (ft) ........... . 
C. Altura total (ft) ........................•... 
O. Altura suelo-rotor principal (ft) ........•... 
E. OiJmetro del rotor de cola (ft) ............. . 
F. Distancia entrs ejes de ruedas (ft) .........• 
G. Ancho de vfa (ft) ........................... . 
H. �!tura suelo-rotor de cola (ft) ............. . 
J. Espaciarr.iento entre ruedas (in) ............. . 
K. M�mero de ro�ores princi�ales ...... ,,,.,, ... . 
l. Número de motores ...................... • .... . 
M. +Ti�o del tren de aterri:aje ............... ,, 
' P ., d 11 t . . ' ( ., i!, res1vn e: 2n·as ;,r1nc1;:;e.1.es ¡.;.s1, .. .... .. . 

P. Pr=.!siér. de llantas de: la nariz {�si) ........ . 
C. t���je del rotor (!bs/sq,ft) ................ . 
R. Radi� e!� giro (ft) .......................... . 
S. Mdtor propulsor (tipo y ;:,ote,..,cia) ........... . 

T. N�mero de asian:os (cripulaci¿n/�asajeros) .. .
U; K�xima carga de �ago (los) .................. . 
\I ¼ax1··,- --�a·1·-·d �e ��-r� (e •• , � , : • •: G 1,.. C � ... 1... � J w � 1. �,;. U , 1 •., J • • • , • • • • , • , ,

1' ;a···c•rl:-iri de comb·•<:: "' 1·""'l;:, (-·l' ., ..,. ;.iG 4 .J-� •· ..., .., \. :.,1 ,. ..., �o J• . ,  ••. ••, ••,,,, 

X. C&r�¿ :1,áxirna por n.1eda/piltir.es (lbs) ..... , ... 
v· P•s� tr -•��•--o 11�-• • O - .J •J-._, •••':JA 111 \-\.J.:1: ■ o o••• o••••• o•• o•• o •o o 

Z 4r=� d• la t1•-e 1� �e1 ne,-�;t1r� 1 eq 1·n\ • - � -:;.: - ,_ ""' ....... 1.,,_ _ 1 ..... •- · - .... 'J \--• . , • • • • • •  

8oeing-
8oelkow 

-::s 

38.9 
32.2 
�2.9 
9.0 
6.2 

8.5 
é.7 

SK 

1 
2 

5.5 

Turooeje 
úJO rn-'

1 / t,
1,600 

45 
¡5.:: 

2,�50 
t:,Süú 

107-1!

83.3 
50.0 
16.9 
9.9 

NO 
26.8 
12.9 
15.7 
12.5 

2 
2 

o 
15G 

150 
{:. 8 

51 
Turboeje 
1 , 250 !)H!J

3/25 
S,000 

169 
350 

3,SGJ 
19,'JOü 

25 

;·+ -�� - ;bti�es D - tti�iclc doble CJ� rueú�s dobles en la �ariz 

Boeing-Vertol 

157 

110.ú
63.U
21. 2
11 • 2 

NO 
31.ó
10.5 
21.e

16.0 

2 

2 

H 

88 
86 

8. 1
81 

Turboeje 
ti,7t;O Sr:P 

3/57 
í1,6[JQ 

300 

880 

QS,800 

177 

139.2 
70.0 
30.0 
11 . 6 

.. ,, "� 

4S.7 
20.0 
30.0 
22.G

2 
3 

o 

9.3 
í32 

Turboeje 
ti,700 SHP

3/93 
18,5GO 

510 
1, 2$� 

71, 3Q'.J 

CH-ú7C 

98.9 
60.0 
19.0 
7 • ú

NO 
22.5 
11 . ?. 

15.2 

H 

2 

2 

88 
es 

8. 1
56

Turooeje 
3,750 St-'P 

3/33 
17,273 

1 't: �J 

1,129 
15,:?ó7 
66,00Q 

78 

H - ruatro ruedas,doblas adelante 
y s ir.,p les a t riis 



CUADRO No 14 (e) 

CARACT(RISTICAS DE LOS HELICOPT(ROS 

SUMINISTRADAS POR LOS fABRI_l:_ANTES 

fABR!CANTE Y MODELO 

RELAC!ON DE DATOS 

A, Longitud total ( ft) ...................... , .. • 
8. Diámetro del rotor principal (ft) ......•..... 
C. Altura total (ft) .......................... .. 

Brantly Helicopter 
(AROC) 

8-28 305 

28.0

23. 75
6.75

32.92 
28.5 

B.O 
O. Altura suelo-rotor principal ( ft) ........... . 
E. Diámetro del rotor de cola (ft).............. 4.25 4.25

R.J. Enstrom 
Corporation 

f-28A 

29.3 
32.0

9.0

6.0 
4.7 

Fairchild-Hiller 
Core_oration 

UH-12 FH-1100 

40.7

35.4 
9.4

5 . 5

41.33

35.33 
9.20

6.0

r. Distancia entre ejes de ruedas (ft). ... .. ... . - 7.0

G. Ancho de vía (ft)............................ 5.7 6,83' 6.55 7.5 7.2 
H. Altura suelo-rotor de cola (ft).............. - - 3.1 - -
J. Espaciamiento entre ruedas (in) ....................................................................... . 
K. Número de rotores principales................ 1 1 1 1 1 
L. Número ce motores.............. . • . . . . . . . . . • • . 1 1 1 1 1 
M. +Tipo del tren de aterrizaje................. SK C SK SK SK 

N. Presión de llantas principales (psi)......... - 30 
P. Presión de llantas de la nariz (psi)......... - 28 

Q. Empuje del rotor (lbs/sq.ft).... ............. 3.77 4.65 2,67 ·2.85 2.80

R. Radio de giro (ft) ............................................................ � .............. : ........ . 
S. Motor propulsor (tipo y potencia)............ Pistón Pistón Pistón Pistón Turboeje 

180 HP 305 HP 205 HP 305 HP 275 HP 
T. Número de asientos (tripulación/pasajeros) ... 1/1 1/4 1/2 1/2 1/4

700 - 1, 020U. Máxima carga de pago (lbs) ..................• 
v. Máxima capacidad de carga (cu.ft)............ 6 16. 7 145 

W. Capacidad de combustible (gal)............... 31 · 43 30 46 
X. Carga máxima por rueda/patines (lbs)......... 835 - 1,075 1 , 400 1, 375

Y. Peso bruto máximo (lbs)...................... 1 ,670 2,900 2, 150 2, 800 2, 750 

z. Area de la hueila del neumático (sq.in) ............................................................... . 

+ SK - patines C - triciclo con ruedas dobles en la nariz 



RELACION DE DATOS 

�UAORO No 14 (d) 

CARACTER!STICAS DE LOS HELICOPTCROS 

SUMINISTRADAS POR LOS FABRICANTES 

FABRlCANTE Y MODELO 

Hughes Tool Company 

300 269A 500E 

Kaman 
Corporation 

K-700 

A. Longitud total (ft)................... ...•..• 28.89 28.89 30.3 58.58 
8. Diámetro del rotor principal (ft). ... .. .. .. .. 25.29 25.29 26.33 47.0 
C. Altura total (ft). .... .. .. .. .• .. .. .. .... .. ... 8. 2 8.2 8.2 12.75 
D.· Altura suelo-rotor principal (ft)............ 6.62 6.62 7.0 12.0 
E. Diámetro del rotor de cola (ft).. .. .. .... .... 3.83 3.83 4.25 No hay 
f. Distancia entre ejes de ruedas ( ft) ................................................................... . 
G. Ancho de vía (ft)...... .. .... ........ .... .. .. 6.3 6.3 6.8 8.33 
H. Altura suelo-rotor de cola (ft).............. 2.75 2.75 2.4 
J. Espaciamiento entre ruedas (in) ............. . 
K. Número de rotores principales................ 1 1 1 
L. Número de motores............................ 1 1 1 

6.25 N/8.33M 
2 
2 

M. +Tipo del tren de aterrizaje................. SK SK SK E 
N. Presión de llantas principales (psi)......... - - - 120 
P. Presión de llantas de la nariz (psi) .................................................................. . 
Q. Empuje del rotor (lbs/sq.ft).... .... .. .. ..... 3.32 3.32 4.68 6.35 
R. Radio de giro (ft). ... .. .. . . .. ........ .. .... . - - - 30 
S. Motor propulsor (tipo y potencia)............ Pistón Pistón" Turboeje Turboeje 

180 HP 180 HP 278 HP 1,530 HP 
T. Número de asientos (tripulación/pasajeros)... 1/ 2 1/1 2/3 2/12 
U. Máxima carga de pago (lbs)................... 712 665 1,427 2 800 
V. Máxima capacidad de carga (cu.ft)............ - - liO ' 248 
U. Capacidad de combustible (gal)............... 30 30 64 200 
X. Carga máxima por rueda/patines (lbs)......... 835 835 1, 275 

Y. Peso bruto m�ximo (lbs)...................... 1,670 1 1 670 2,550 8 400 
z. Area dg !a huella Cel neumático (sQ.in) .......................................................... : .... . 

+ SK - ;:atines E - triciclo doble con rueda de cola 



CUADRO No 14 (e) 

CARACTERISTICAS OE LOS HELICOPTEROS 

�UMINISTRAOAS POR LOS FABRICANTES 

RELACION DE DATOS 

A. Longitud total (ft) ..•......•............•.•. 
e. Diámetro del rotor principal (ft) •..........• 
C. Altura total (ft) ........................... . 
O.· Altura suelo-rotor principal ( ft) ........... . 
E. Diámetro del rotor de cola (ft) ............. . 
r. Distancia entre ejesde ruedas (ft) .......... . 
G. Ancho de vía ( ft) ........................... . 
H. Altura suelo-rotor de cola (ft) •...•........• 
.J. Espaciamiento entre ruedas (in) •............• 
K. Número de rotores principales ..............•• 
L. Número Ce motores ••.•.....•••.••.••.•.••.•.•• 
M. +Tipo del tren de aterrizaje .........•......• 
N. Presión de llantas principales (psi) ....... .. 
P. Presión de llantas de la nariz (psi) ........ . 
Q. Empuje del rotor (lbs/sq.ft) •.........•...... 
R. Radio de giro (ft) .......................... . 
S. Motor propulsor (tipo y potencia) ........... . 

FABRICAN-TE Y MODELO 

Lockheed Aircraft Company 

L-286 CL-1026 CL-1090

42.D 60.58 124.5 
35;0 51 . 2 102.0 
e.o 15.25 30.85

7. 1 12.5 18.66 
6.5 ,o.o 21. O

17.46 38.58 
4.0 9.0 12.5 
3.3 4. 16 9. 16

12 20 
1 1 1 
1 2 4 

SK A A 

120 200 
90 205

5 ,61 11.35 9.88 
34.6 66 

Pistón Turboeje Turboeje 
550 SHP 3,435 SHP 3,750 SHP 

T. Número de asientos (tripulación/pasajeros)... 1/4 3/30 4/95

U. Máxima carga de pago (lbs)................... 910 6,000 19,000 

Scheutzow 
Helicopter 
Corporation 

Modelo 8 

31.17 
27.0 

8,5 

4.2 

7.0 
2.7 

SK 

1 
1 

2.70 

Pistón 
180 HP 

1/1 
550 

v. Máxima capacidad de carga (cu.ft).. .. .... .... - 150 647 
W. Cq:)acidad de combustible (gal)................ 80 418 1,400 22 
X. Carga máxima por rueda/patines (lbs)......... 2,350 10,200 P 32,400 P 775 
Y. Peso bruto máximo (lbs)...................... 4,700 23,500 8D,690 1,55D 

2. A rea de la huella del neumático (sq. in) .................................... ........................... . 

+ SK - patines A - triciclo con rueda en la nariz 



CUAOHU No 14 (f) 
CARACTERISTICAS DC LOS HELICOPTtROS 

SUMINISTRADAS POR LOS FA8RJCANTJ;,_S 

FABRICANTE Y MOOELO 

RELAC!ON DE DATOS 

A. Longitud total (ft) ......................... . 
8. Diámetro del rotor principal (ft) ........... . 
C. Altura total (ft) ........................... • 
D. Altura suelo-rotor principal (ft) .......... .. 
E. Diámetro del rotor de cola (ft) ............. . 
F. Distancia entre ejes de ruedas ( ft) ......... . 
G. Ancho de vía (ft) ........................... . 
H. Altura suelo-rotor de cola (ft) ............. . 
J. Espaciamiento entre ruedas (in) ............. . 
K. Número de rotores principales ............... . 
L. Número de motores ..•.......•........•........ 
M. +Tipo del tren de aterrizaje ................ . 
N. Presión de llantas principales (psi) ........ . 
P. Presión de llantas de la nariz (psi) ........• 
Q. Empuje del rotor (lbs/sq.ft) •................ 
R. Radio de giro ( ft) ........ .................. . 
� M • l (t' • ' )  �- a�or propu_sor 1po y po�enc1a ........... . 

T. Húmero de asientos (tripulación/pasajeros) .•.
U. Máxima carga de pago (lbs) ............•... ... 
v. Máxima capacidad de carga (cu.ft) ....•....... 
W. Capacidad de co�bustible (gal) ...... ........ . 
X. Carga máxima por rueda/patines (lbs) ........ . 
Y. �e�a bruto máximo (lbs) .....................• 
z. Area de la hue:la del neumático (sq.in) ..... . 

S-55 

62.2 
53.0 

15.25 
8. 17
8.75 
10.5 
11. ()

6.5 
NA 

1 
1 

F 

55 
40 

3.27 
29.2 

Pistón 
600 81iP 

2/10 
1,500 

330 
185 

2,100 P 
7,200 

Sikorsky Aircraft Division 

S-58 S-61L

65.8 72.83 
56.0 62.0 
15.9 17.0 
9.67 12.25 

9.5 10.33 
28.25 23.47 

12.0 13.0 
6. l: 2 6.5 
NA 13 

1 1 
1 2 

o E 
35 95 
30 75 

5.27 6.3 
31 45.5 

Pistón Turboeje 
1,525 8HP 

2/16 
1,500 SHP 

3/30 
3,200 3,500 

350 185 
290 410 

5,750 P 4,225 P 
13,000 19,000 

55 

S-61N

72.83 
62.0 

18.83 
12.63 
10.33 

23.9 
1 4 . O 

8.5 
13 

1 
2 

E/Anfibio 
95 
75 

. 6. 3 
46. 1 7

Turboeje 
1,500 SHP 

3/28 
3,500 

150 
410 

4,225 P 
19,000 

55 

+ r - cuatro ruedas simples 8 - triciclo con rueda de cola E - triciclo doble con r�eda de cela 



CUADRO No 14 (g) 
CARACT(RISTICAS O( LOS HELICOPTCROS 

SUMINISTRADAS POR LOS fABRICANTES 

fABRICANTE Y MODELO 

RELACION DE DATOS 
Sikorsky Aircraft Oivision 

A. Longitud total (ft) ......................... . 
B. Diámetro del rotor principal (ft) ........... . 
C. Altura total (ft) .......................... .. 
O. Altura suelo-rotor principal (ft) ....••...... 
E. Diámetro del rotor de cola (ft) ..•........•.. 
F. Distancia entre ejes de ruedas (ft) .........• 
G • A ne h o de vía ( f t ) ........................... . 
H. Altura suelo-rotor de cola (ft) •...........•. 
J. Espaciamiento entre ruedas (in) ..•....•.. , .. . 
K. Número de rotores principales ............... . 
L. Número de motores ••...... ...•.••...•..•.•..•. 
M. +Tipo del tren de aterrizaje ................ . 
N. Presión de llantas principales (psi) ........ . 
P. Presión de llantas de la nariz (psi) •......... 
Q. Empuje del rotor (lbs/sq.ft) .............. , .. 
R. Radio de giro (ft) ......................... .. 
s. �otor propulsor (tipo y potencia) ........... . 

T. Número de asientos (tripulación/pasajeros) .. .
u. Máxima carga de pago (lbs) .................. . 
V. Máxima capacidad de carga (cu.ft) ........... . 
U. Capacidad de combustible (gal) .....•......... 
X. Carga máxima por rueda/patines (lbs) ....... .. 
Y. Peso bruto máximo (lbs) ..................... . 
z. Area de la huella del neumático (sq.in) ..... . 

S-62

62.25 
53.0 
16.0 
9. 17
8.75 

17.B3 
12. 17
7.25 

NA 
1 
1 

B/Anfibio 
75 
60 

3,68 
25.5 

Turboeje 
1,250 SHP 

2/12 
1,áOO 

440 
182 

3,480 P

7,900 

+ e - triciclo con rueda de cola A - triciclo con rueda en la nariz 

S-64

B8.5 
72.0 
25.4 

13. 17 
16.0 

24.42 
19.75 

9.4 

1 
2 

A 

95 
115 

10.3 
54 

Turboeje 
4,500 SHP 

3/2 
20,000 

880 
17,700 P 
42,000 

175 

S-65

88.2 
72.0 
24.9 

9.9 
16.0 
27.0 
13.0 

8.9 
17.0 

1 

2 
O/Anfibio 

95 
100 

10,3 
50.83 

Turboeje 
3,080 SHP 

3/38 
15,400 
14,425 

627 
7,800 P

42,000 
79 

O - triciclo doble con ruedas 
dobles en la nariz 



CUAUHC No 14 (h) 

CARACTER!ST!CAS DE LOS HELICOPTEROS 

SUMINISTRADAS POR LO� FABRICANTES 

RELAC!ON DE DATOS 

A. Longitud total (ft) •... . : . • ••..•.........•.•• 
8. Diámetro del rotor principal (ft) •.....•..••• 
C. Altura total (ft) .....•....•...•..•...•....•• 
O. Altura suelo-rotor principal ( ft) •....•...... 
E. Diámetro del rotor de cola (ft) .............• 
F. Distancia entre ejes de ruedas (ft) •.....•..• 
G. Ancho de vía (ft) ...••.....•.•...•....•...... 
H. Altura suelo-rotor de cola (ft) ..•••.•...•..•
J. Espaciamiento entre ruedas (in) •...•.•...••..
K. Número de rotores principales ..•.••....•..... 
L. Número de motores •....•.......•..•.•..•••...• 
M. +Tipo del tren de aterrizaje ....•...•••.....• 
N. Presión de llantas principales (psi) •.• , ••...
P. Presión de llant3s de la nariz (psi) .•. ,, ••.•
Q, Empuje del rotor (lbs/sq.ft), ....•.•...•...•• 
R. Radio de giro ( ft) .......................... . 
s. Motor propulsor (tipo y potencia) ... ,, ..•.... 

T. Número de asientos (tripulación/pasajeros) ••.
U, Máxima carga de pago (lbs) •....... , .....••..• 
V, Máxima capacidad de carga (cu,ft), .......... . 
w. Capacidad de combustible (gal) .......•....... 
X, Carga máxima por rueda/patines (lbs) ... ,., .. . 
Y. Peso brwto máximo (lbs) ..................... . 
Z. Aree de la huella del neumático (sq,in) •..•••

+ O - triciclo doble con ruedas dobles en la nariz

FABRICANTE Y MODELO 
Sikorsky Aircraft Oivision 
S-6�-200 ASC 
Come_uesto

97.5 
79.0 

27.75 
13,33 

20.0 
34,08 
14.33 

8.0 
18,3 

1 
3 

o 

220 
235 

13 
53 

Turboeje 
5,500 SHP 

4/96 
17,200 

500 
1,350 

13,250 P 
63,600 

Airliner 

132.0 
94.0 
35.5 
21.5 

No hay 
57,0 
17.0 

No hay 
26.0 

2 
2 

o 

225 
225 

15 
78 

Turboventilador 
17,300 SHP 

5/110 
22,000 

880 
2,400 

18,000 P 
104,000 

r cuatro ruedas simples 

Lear 
Industries 

Inc. 
Gates- Twinj_et 

· 47. 7
40,0
12.3

9.0 
6.8 

11 , 1 
5.0 

2.25 

r 

1 
2 

75 

4.8 
11. 2 

Turboeje 
474 SHP 
2/8-12 
2,700 

70 
'180 

1,500 
6,000 

20 
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diendo del tipo de helicóptero. Los helicópteros compuestos del 

futuro podrán alcanzar velocidades de hasta 563 km/h (350 mph). 

Los helicópteros raramente necesitan volar a más de 300 a 450 

metros (1000 a 1500 pies) por encima del suelo, aunque muchos pue­

den hacerlo � más de 3000 metros (10,000 pies) sobre el nivel del 

mar. 

2.2.3 Características de Seguridad. El helicóptero tiene varias 

características de seguridad 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 seguridad importantes antes de someter el helicóptero 

al pleno despegue. El helicóptero emplea una parte considerable 

de su potencia en realizar el vuelo �stacionario� y el piloto es 

capaz de mantener la aeronave en esta posición mientras él comprue­

ba todos los instrumentos, para asegurarse de que el motor y los 

demás accesorios funcionan correctamente. Asimismo, él puede com­

probar si todos los mandos de vuelo funcionan adecuadamente y si 

la aeronave está cargada de acuerdo a los límites de seguridad de 

peso y centraje. Otra característica en cuanto a la seguridad del 

helicóptero es que puede efectuarse un aterrizaje de precaución 

casi en cualquier sitio, en caso que el piloto reciba alguna indi­

cación de que uno de los componentes no funciona correctamente. 

2,2,4 Operación de Emergencia. En caso de que se pare el motor o 

en otra situación de emergencia en vuelo, el helicóptero monomotor 

puede planear hasta efectuar un aterrizaje seguro por medio de la 

autorrotación. Durante esta maniobra, el rotor principal sigue gi­

rando libremente, desacoplado del motor, y produce la suficiente 

sustentación para que el helicóptero pueda planear hasta realizar 

un aterrizaje satisfactorio. 

Los helicópteros monomotores no son capaces de continuar el vue-
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10 a nivel si se para el motor y deben realizar un aterrizaje por 

autorrotación de inmediato. En la mayoría de los casos, los heli­

cópteros 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 área de aterrizaje despejada. Es necesario que las 

rutas de vuelo para todos los helicópteros monomotores y algunos 

helicópteros multimotores, sean seleccionadas de tal manera de po­

der proporcionar lugares adecuados para aterrizajes de emergencia 

a lo largo de la ruta. 



CAPITULO 111. LOS HELJµUlRTU5 

3,1 CENERALIO�UE5.- Se hace la clasificación de helipuertos para 

indicar las diferencias principales en los tipos �e inslalaciones 

para las operaciones de helicópteros. La clasificación ayuda en 

el planeamiento y la zonificación de helipuertos, y sirve para 

enumerar los factores operacionales que influyen en las considera­

ciones respecto al aprovechamiento del terreno, y las instalacio­

nes y_ servicios auxiliares. 

J:1.1 Dimensiones. Un h6lipuerto puede ser de tama�o superior al 

m{nimo recomendado en el presente trabajo. En el Capílulo V, se 

trata acerca de la capacidad y dimensiones de los helipuerlos 

privados y p�blicos. El tamano se refiere a las dimer,siones del 

i.rea de aterrizaje y de despe�ue. 

3.1.2 Tipoe de iielicópteros. Los tipos de helicópteros se refie­

ren a los que figuran en las si�uienlcs cale�or{as 

(1) Los helic6pteros de la caLeqoría normal son aparatos de

2,700 K9 (6,000 lbs) o me110s, ele peso total máximo, c¡ue

se utiliznn principaln,ente en vuelos privados, de ne�ocios,

fletados o comerciales, excluÍdas las operaciones de lrans­

porte aéreo.

(2) Los helic6pteros de la catesoría de Lran6porLe son apar�-

tos monomotores o mullimotores de peso ilimitado, utiliza­

dos en los servicios de pasajeros, re�ul:,rus o no reyulares.

3.1.3 Instalaciones tuxiliares. Estas pueden incluir las instalacio­

nes para pasajeros y/o carga, estacionamiento de helic6pteros, ab<ls­

tecimiento de combustible e instulaciones de mantenimienLo en el he­

lipuerto. Una heliestaci6n no tiene ningun� de estitS instalacicr,es, 

j sólo es un punto de carya y descar�a, de pasRjeros o cur�a. 
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3,2 CLAS!f!CACION DE LOS HELIPUERTOS.- Existe un gran desacuerdo 

entre las diferentes entidades, sobre las denominaciones y tipos 

en los que pueden clasificarse estas estaciones terminales de he­

licópteros. No obstante, parece conveniente una primera división 

en dos grandes grupos, en relación con los objetivos que cumplen 

y las funciones que desarrollan. 

Así, se da el nombre de 11 helipuertos 11 a los terminales de 

los servicios regulares de helicópteros 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 

-condiciones dimensionales convenientes para poder estar abiertos

al tráfico con toda seguridad y regularidad el 95 % de días como

El nombre de 11 heliestaciones 11 se reserva a los terminales 

destinados a recibir el tráfico irregular o eventual de los heli­

cópteros, sean dependientes de servicios públicos o de propiedad 

particular. 

Por su situación, tanto unos como otros pueden ser terrestres, 

en azoteas, en islas artificiales, muelles,puentes, etc. según 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

guiente ; 

Clase I - Privado 

Clase II - PÚblico:(Pequeño) 

Clase III - Público (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 policía se clasifican como heli­

Puertos privados dado que su utilización está restringida. 
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Un helipuerto público es todo aqu,1 que está abierto al público 

en general y en el que no se requiere autorización previa del pro­

pietario para aterrizar, Sin embargo, las instalaciones y servicios 

que se proporcionen pueden limitar las operaciones a los helicópte­

ros de determinadas dimensiones o pesos. 

Los helipuertos se subclasifican, además, según las instalacio­

nes auxiliares de que disponen, del modo siguiente 

Subclase A - Instalaciones auxiliares mínimas, sin edificios, 

mantenimiento ni abastecimiento de combustible (una 

heliestación). 

Subclase 8 - Instalaciones auxiliares limitadas, sin manteni­

miento ni abastecimiento de combustible. 

Subclase C - Instalaciones auxiliares comple�as, incluyendo man­

tenimiento y abastecimiento de combustible. 

Cualquier helipuerto puede ser de propiedad o funcionamiento 

privad� o público, El que sea privado o público no afecta su sub­

clasificación. 

3.3 OES!GNACION O( HELIPUERTOS.- Un helipuerto se reconoce y se de­

fine como un área para el aterrizaje y despegue de helicópteros, pe­

ro no cualquier sitio utilizado para este propósito necesita ser de­

nominado como helipuerto. Muchas áreas libres, normalmente utiliza­

das para otros propósitos pueden recibir operaciones ocasionales o 

eventuales de helicópteros. Para diferenciar estos Jugares de los 

helipuertos, aqu,llos se designan como 11 Areas de Aterrizaje fuera 

del Helipuerto 11 • Se hace esta distinción pora enfatizar que no es 

necesario ni factible el establecer un helipuerto para todas las o­

peraciones de los helicópteros. El hecho de restringir a los heli­

cópteros solamente a la utilización de las árens oficialmente ce­

-signadas como helipuertos, limitaría innecesariamente la utilidad 
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de esta versátil aeronave. 

a. Aplicación. No es práctico recomendar crit�rios para zonas

de aterrizaje que serían utilizadas eventualmente. Este tra­

bajo se aplica sólo a los lugares que se desarrollan para

servir regularmente a los helicópteros durante el futuro

previsible.

b, Estado de Desarrollo. El grado de desarrollo·de los helipuer­

tos se fomenta cuando se ha juzgado innecesario o no.económi­

co el construir una instalación a su máxima capacidad o po­

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.- En muchas ciudades, di-

ferentes gobiernos han provisto de servicios especiales a la comu­

nidad. Estos servicios incluyen patrulla de policía, control del 

tráfico, extinción de incendios y transpoFte de emergencia en am­

bulancias aéreas. Los beneficios potenciales de tales operaciones, 

recién comienzan a ser reconocidos, Se puede anticipar que se de­

sarrollarán una multitud de helipuertos para servicios especiales 

en ciudades a todo lo largo y ancho del país. Un ejemplo de este 

tipo es el helipuerto de los hospitales. 



CAPITULO JU. ELECCJON OEL EMPLAZAMIENTO 

La elección del emplazamiento de un helipuerto lleva implíci­

tas cuatro consideraciones importantes : 1) la localización y el 

trazado deseados; 2) la seguridad operacional; 3) el efecto en 

el espacio aéreo de navegación; y 4) el efecto en las comunidades 

circundantes (ó cercanas). Cada una de estas consideraciones se e­

xamina someramente, a fin de proporcionar una base general para la 

elección del emplazamiento. 

4.1 LOCALIZACION Y TRAZAOO.- 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 los menos costosos 

da preparar, y normalmente proporcionan el acceso más comodo para 

las personas que utilizan el helipuerto. En comparación, las azo­

teas u otras estructuras elevadas pueden reducir o eliminar la ad­

guisición de terrenos, y frecuentemente proporcionan mejor acceso 

en vuelo hasta el helipuerto. 

El trazado del helipuerto depende principalmente de las carac­

terísticas de operación de los helicópteros y del tipo de instala­

ciones auxiliares que se deseen. Por lo tanto, si se desea una ins­

talación de aterrizaje mínima para un helicóptero, y no se requie­

ren instalacion.es auxiliares, será suficiente un emplazamiento re-

. lativamente pequeño. El trazado debe estar de acuerdo con las re­

comendaciones del Capítulo V. 

la demanda de travesías de corta duración exige que la conside­

ración preponderante sea el ahorro de tiempo y la mayor comodidad 

de los pasajeros; de lo contrario, los beneficios de la modalidad 

de transporte por helicóptero dejarían de obtenerse plenamente. La 

\elección del emplazamiento requiere la determinación de las fuentes 
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geográficas de la demanda de tráfico. Para tomar una decisi6n do­

cumentada es necesario comparar el tiempo total de viaje con el de 

otros medios de transporte. 

Antes de estudiar la elecci6n del emplazamiento para los heli­

puertos públicos, debe determinarse si se han hecho oLros estudios, 

tales como un� para un sistema de aeropuertos metropolitanos.A 

simismo, el estudio para la elecci6n del emplazamie�to debe rela­

cionarse con el plan �eneral y el plan de transporLe para toda el 

�rea. Estos Últimos planes serán de ayuda para la elecci6n del em-

plazamiento del helipuerto, por cuanto pueden contener informaci6n 

acerca.de los proyectos de utilizaci6n del terreno y datos so�re 

el oriyen y destino del transporte de superficie. Este procedimien­

to puede proporcionar un medio de comparar los· Lie�pos de viaje de 

los helic6pteros con los tiempos de viaje proyectados de otros me­

dios de transporte. 

Desde el punto de vista econ6mico, y con el objeto de obtener la 

máxima eficacia, es absolutamente necesdrio que las estaciones ter­

minales de helic6pteros est,n situadas pr6ximas a los centros de 

los núcleos 9eneradores de tr,fico (Torre del Centro Cívico, Crill6n, 

Bolívar, etc), y que operen ,stos en las zonas edificadas centrales 

de las �rancies ciudades, hacia el aeropuerto. De otra manera deja-
, ra de tener eficacia este tipo de transporte y no podrJ tener ,xi-

to comercial alguno. En el estudio de velocidddes ef6ctivas obte­

nidas con los diferentes medios de transporte, �•Í como en el aho­

rro de tiempo, se ha partido de la base ds que la distancia desde 

cualquier punto del núcleo de la poUlaci6n a la estaci6n terminal 

sea, como m6ximo, un recorrido de cinco minutos de duraci6n, lo que 

obliga a que con las velocidades conseguidas en las poblaciones de 

alto tr6fico rodado tengan que situHrse tienLro da un radio 0B 1.5 

a 2.5 kil6metros, cifras que pueden aumentarse si se consigue en 

-la poblaci6n un acceso despejado y rápido 2-l heliµuerto.
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Esta circunstacia exige, en ciertas poblaciones, más de un he­

lipuerto, que sirviendo a diferentes zonas den lugar a un mayor 

rendimiento en el transporte. 

El número de helipuertos necesario tendrá, por tanto, que ser 

determinado sobre la base de que los grandes grupos de pasajeros 

tengan un rápido y cómodo acceso a los mismos, pero al mismo tiem­

po debe mantenerse este número lo bastante reducido para asegurar 

la frecuencia conveniente de servicios en cada uno de los helipuer­

tos. Una consideración importante a tener también en cuenta, será 

la comparación económica entre el costo de varios pequeños helipuer­

tos y uno grande, y las posibilidades de encontrar las áreas con­

venientes en zonas urbanas de alto costo superficial. 

El número de helipuertos comerciales debe ser en todo caso re­

ducido al máximo, por la necesidad que existe de ,centralizar el 

control del tráfico aéreo en toda la ciudad, problema que se redu­

ce al disminuir el número de puntos de utilización. No obstante, 

cuando existan varias áreas generadoras de tráfico, será preciso 

el establecimiento de uno o varios helipuertos o heliestaciones 

adicionales, 

Para el fácil acceso a los helipuertos deberían tener éstos, 

servicios de transporte urbano masivo, subterráneos o no, y de au­

tobuses, así como un acceso franco de automóviles y una disposición 

adecuada de los servicios para reducir a 250 metros como máximo, 

las distancias a pie que necesiten recorrer los pasajeros. 

4,1,1,0istancias e interferencias entre helipuertos y aeropuertos. 

La existencia de varios helipuertos en un núcleo de población 

origina, en general, interferencias en el tráfico, que es preciso 

evitar, por lo que hay que establecer los espacios aéreos necesa­

rios a cada una de las instalaciones, y fijar las distancias a que 

pueden estar situados. 
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Depende esta distancia de los medios empleados en el acceso 

aéreo a los mismos, y no existe razón particular alguna para que 

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

En caso de vuelo instrumental, es necesario recurrir a situarlos, 

o muy juntos en lugares adyacentes, o muy separados para evitar in­

terferencias. En todo caso, las distancias intermedias son las que 

originan mayores inconvenientes. Por otra parte, la distancia míni­

ma entre dos helipuertos estaría 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, sería posible emplazarlos 

más próximos. 

Oe todos modos, es necesario estudiar las trayectorias de apro­

ximación de vuelo instrumental en cada uno de los helipuertos, para 

evitar conflictos, así como fijar los espacios aéreos particulares,. 

que serían los Únicos espacios regidos por las torres de control 

de cada uno de ellos. 

Cn el estudio del tráfico aéreo de la zona, se deberá tener en 

cuenta la interferencia que pueda existir con las rutas servidas 

por aeroplanos, considerando detalladamente los problemas de con­

trol de tráfico y los espacios aéreos de cada uno de los diferen­

tes servicios. Los helicópteros deberán 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 estará fuera de los sectores de aproximación y acceso 

a los aeropuertos. 

4,1,2 Condiciones atmosféricas de la zona. En el estudio del lugar 

de emplazamiento influirán de manera análoga a los aeropuertos las 

cualidades meteorológicas de la zona, y aunque hasta el presente 

no 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

rológicas, y es la razón de agruparlas bajo el título anterior. E­

xiste un primer punto a considerar en las operaciones metropolita­

nas, sobre la presencia de humos que perjudican la visibilidad. Es­

tos humos reducen, por lo menos, el número de operaciones con visi­

bilidad, perjudicando los accesos al helipuerto o heliestación, que 

debe cumplir como condición básica, que el número de operaciones 

con visibilidad sean las máximas. 

Por otra parte, el helicóptero es afectado por la dirección y 

velocidad del viento en los aterrizajes y despegues, 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

y prever, en la mayoría de los casos dos dire�ciones opuestas. Rá­

fagas, turbulencias, y corrientes descendentes perjudiciales, se

producen de manera especial en las zonas urbanas.

En relación con los vientos de costado, la mayor dificultad con­

siste durante el rodaje de los helicópteros monomotores. No obstan­

te, pueden estos helicópteros 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 helicóptero tenga en relidad que aterrizar con viento de costa­

do, porque, aun cuando sea necesario efectuar la aproximación de 

esta forma, es generalmente posible aproar las aeronaves al viento 

en el momento del contacto con el suelo. Oe este modo será factible 

a un helicóptero tomar tierra con vientos de ·costado hasta de 40 

nudos (75 km/h). Se adoptan sistemas en la actualidad para evitar 

las dificultades de rodaje de estos helicópteros monomotores, que 

consisten en dotar a los aparatos de trenes de aterrizaje giratorios. 
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Los helicópteros bimotores tándem, no presentan dificultad al­

guna con los vientos de costado; no obstante, y aunque exista la 

posibilidad de construir helipuertos de una sola dirección de apro­

ximación, 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 aproximación en dirección ú­

nica significa una trayectoria de despegue también Única, lo que 

lleva consigo el problema de los vientos de costado en tierra, que 

deben evitarse. 

Como mínimo, deben conseguirse dos direcciones de aproximación 

·opuestas, para evitar vientos de cola, más perjudiciales aún que

los de costado.

La proximidad de grandes edificios da origen a turbulencias, que 

deberán ser•mínimas 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 carácter 

de las turbulencias no pueden ser previ$tas ¡:era una condición de­

terminada de los edificios circundantes, por lo que será necesario 

efectuar mediciones de dirección 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 más importan­

tes en cuanto a la seguridad de un helipuerto, consiste en la dis­

ponibilidad de trayectorias adecuadas de aproximación-salida que 

lleguen hasta el helipuerto. Estas trayectorias deberían pas�r so­

bre terrenos en los que existan áreas adecuadas utilizables para a­

terrizajes de emergencia, en relación a la altitud propuesta del 

.helicóptero y su performance de autorrotación. Esta precaución es 
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necesaria para todos los helicópteros excepto los multimotores que 

puedan manteners� en vuelo con un solo motor. Es corriente procurar 

que las rutas de aproximación-salida pasen sobre vías acuáticas,pla­

yas, parques, campos de golf, terrenos industriales y terrenos sin 

construir. Otras vías recomendadas son las que coinciden con las 

carreteras, autopistas y terrenos despejados con un mínimo de obs­

táculos. El objetivo es proporcionar puntos de aterrizaje de emer­

gencia adecuados para el caso de que se produzca una falla de la 

propulsión. Generalmente se evita que las rutas pasen sobre zonas 

urbanas residenciales, parques de recreo, distritos comerciales y

-otras .áreas densamente pobladas. Como mejor se realiza una evalua­

ción precisa del emplazamiento de un helipuerto y de sus rutas, así

como de los posibles obstáculos para el vuelo, es haciendo una ve­

rificación mediante un vuelo en helicóptero, junto con una inspe­

cción detallada del lugar del emplazamiento. Cuando se ha determi­

nado que la operación de un helipuerto es aceptable, basándose en

puntos de aterrizaje de emergencia concretos, entonces deben tomar­

se medidas concertadas para asegurar la continuación de la existen­

cia de estas zonas de emergencia, Varios helipuertos se han visto

forzados a cesar en sus operaciones a causa de la eliminación de

áreas de aterrizaje de emergencia debido a construcciones o cambios

en la utilización del terreno. Los comentarios no se aplican a las

operaciones de helicópteros en ruta.

4,3 EFECTO EN EL USO DEL ESPACIO AEREO.- Es necesario estudiar la 

mayoría de los emplazamientos de helipuertos proyectados para de­

terminar el efecto que su utilización podrá tener en el uso eficien­

te Y seguro del espacio aéreo. Este aspecto de la elección del em­

Plazamiento ss extremadamente importante, particularmente cuando 

81 lugar se encuentra cerca de un aeropuerto de mucho tránsito o 
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de otras actividades aeronáuticas 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 procedimientos de vuelo por instrumentos establecidos, o que 

pudieran afectar de algún otro modo la utilización eficiente y se­

gura del espacio aéreo por las aeronaves, se considerarían inobje­

tables normalmente a no ser que pudieran elaborarse procedimientos 

para asegurar la compatibilidad de las operaciones. 

4.4 EfECTO EN LA COMUNIDAD CIRCUNDANTE�- Como los helicópteros 

.pueden operar con seguridad en emplazamientos de reducidas dimen­

siones, frecuentemente se proyectarán helipuertos para áreas en 

las que anteriormente no ha habido ninguna actividad aeronáutica. 

En consecuencia, el proyectista·es muy probable que tenga que 

tomar parte activa en el aleccionamiento del público, especialmen­

te de los propietarios de viviendas cercanas, acerca de las carac­

terísticas especiales del helicóptero que hacen que resulte acep­

table en lugares próximos a las zonas habitadas. 

4,4,1 Leyes Locales. 

a) Las leyes de zonificación guardan una relación muy importante

con los helipuertos. El examen de los reglamentos existentes re­

lativos a zonificación y otros asuntos similares y las prácticas 

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

te inadecuadas en lo que atañe a los helipuertos. Algunos regla­

mentos de zonificación urbana se refieren a los aeropuertos, pero 

normalmente éstos aportan criterios de zonificación más restricti­

vos de lo que sería apropiado para los helipuertos. En consecuencia, 

con frecuencia es necesario revisar los reglamentos relativos a la 

zonificación, a fin de que tengan debidamente en cuenta esta singu­

lar faceta del transporte moderno. 
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b) En general, los reglamentos de zonificación deberían tratar

los helipuertos como un uso permitido en las zonas industriales, 

fabriles, agrícolas o sin zonificar. Además, pudiera permitirse 

o aceptarse condicionalmente la utilización 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 debería 

prev�rse en grado razonable en las leyes apropiadas el uso ocasio­

nal o infrecuente, con poco tiempo de aviso, de lugares de aterri­

zaje para helicópteros. 

·4.4.2 Restricciones de Zonificación en cuanto a Altura. La sele­

cción de trayectorias de aproximación-salida y el establecimiento

de restricciones de zonificación en cuanto a la altura, para pro­

teger a los helipuertos de propiedad pública, son pasos importan­

tes en el proceso de elección del emplazamiento. Los reglamentos

de zonificación del helipuerto deberían incluir un mapa con las su­

perficies imaginarias apropiadas para el helipuerto. Este mapa de­

bería identificar las limitaciones de altura de toda propiedad en

la vecindad del helipuerto.

4.4.3 Niveles de Ruido. El ruido causado por las operaciones de he­

licópteros dentro de áreas pobladas o cerca de éstas, es un factor

importante que ha de tenerse en cuenta en el planeamiento de heli­

puertos. Un helipuerto debería estar situado de modo que el ruido

Producido por los helicópteros no cause molestias indebidas a los

habitantes de los alrededores. El ruido del helicóptero es mayor

directamente por debajo de la trayectoria de vuelo, al despegar y

al aterrizar. Al principio, muchas personas prestarán una atención

especial al ruido del helicóptero, por ser un tipo de sonido dis­

tinto del que están acostumbrados a oir. Por lo tanto, es dentro

del área adyacente donde debe prestarse atención a los niveles de
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ruido, Cada caso debería evaluarse de acuerdo con sus circunstan­

cias especiales •. Si en un área particular el ruido del helic6ptero 

en operaciones terrestres sigue siendo un problema, se puede lograr 

disminuir el ruido eoost�uyendo cercas amortiguadoras de sonido, co­

locando plantíos de arbustos, u otro mate�ial absorbente de sonido. 

6.S HELIPUERTOS SITUADOS EN AEROPUERTOS.- A medida que aumenta el

número de operaciones de helic6pteros hacia un aeropuerto, deberían 

establecerse áreas desi�nadas para helipuertos dentro del mismo. Las 

operaciones de enlace de los helicópteros con las áreas del centro 

·cte la ciudad y las comunidades circundantes deberían aterrizar y

despegar en lugares convenientemente situados respecto a las insta­

laciones del terminal.

El área de aterrizaje y despegue debería estar situada de tal 

manera que 

a) ée obtengan trayectorias de aproximaci6n-salida libres de obstá-

b) se proporcione una separación adecuada respecto al tránsito de 

aviones. La distancia entre el eje de la pista del aeropuerto y el 

helipuerto debería determinarse basándose en el criterio utilizado 

para la clasificaci6n del aeropuerto; 

e) quede cerca de los lugares donde han de efectuar su presentación

antes del vuelo los pasajeros de los aviones; y 

d) se evite que durante el rodaje se mezclen los aviones y los he­

licópteros. 

Los posibles lugares para el emplazamiento de helir,uertos dentro 

de un aeropuerto incluyen 

a) la azotea del edificio terminal;

b} la plataforma adyacente al edificio terminal utilizada por los

aviones· 
,
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e) una azotea sobre el área de estacionamiento de automóviles; y

d) otras áreas al nivel del suelo cerca del edificio terminal, pero

separadas de la plataforma para los aviones. 

Todos los emplazamientos arriba mencionados tienen sus venta­

jas y sus inconvenientes. Normalmente, un emplazamiento a nivel del 

suelo es más fácil de establecer. Una manera poco costosa de lograr 

este tipo de emplazamiento consiste en reservar parte de la plata­

forma terminal de los aviones para el aterrizaje y despegue de los 

· helicópteros. Otro plan consiste en construir una zona especial pa­

ra operaciones de helicópteros en la parte aeronáutica del edificio

·terminal.

4.6 OR!ENTAC!ON.- Aunque los helicópteros pueden maniobrar con vien­

tos de costado relativamente fuertes, las áreas de despegue y de a­

terrizaje deberían estar orientadas de modo que las operaciones pue­

dan hacerse contra el viento. Otras consideraciones que afectan a 

la orientación son las áreas habitadas adyacentes, las áreas res­

tringidas, la topografía del lugar y los obstáculos. Se deben tomar 

en cuenta las consideraciones expuestas en el acápite 4.1 y las re­

comendaciones del capítulo V. 



CAPITULO V, CARACTERISTICAS fISICAS DE LOS HELIPUERTOS 

5,1 GENERALIOAOES.- La mayoría de los helipuertos que están actual-

mente en funcionamiento, en el mundo, son de uso privado y se em­

plean para fines diversos, pero generalmente están relacionados 
• 

con las actividades de empresas privadas. Los helicópteros que u­

tilizan estos helipuertos son predominantemente pequeños y de un 

solo motor. Sin embargo, varias empresas se han interesado recien­

temente en helicópteros mayores de un solo motor, y de tamaño me­

diano con dos motores, para el transporte de personal ejecutivo. Se

-.espera que esta tendencia continúe, especialmente en las principa­

les áreas metropolitanas. El desarrollo de los servicios regulares 

d� helicópteros para el transporte público se ·ha limitado a las á­

reas de varias de las ciudades más 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

nes dentro de la ciudad hasta el aeropuerto y entre aeropuertos. Es· 
-. 

t� situación es probable que prevalezca hasta que entren en servi­

cio.los helicópteros o aeronaves VTOL de la próxima generación.

Dos de los beneficios fundamentales que pueden esperarse de es­

t� modalidad de transporte en etapas cortas son 

a}_el establecimiento de mejor servicio para el público, 

b} el alivio de la congestión en el espacio aéreo o en tierra, o

en ambos a la vez, en los grandes aeropuertos utilizados por ae­

ronaves que presten servicios de larga distancia.

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

nas de los helipuertos se determinan por una diversidad de facto-
. .. 

ras relacionados entre sí, principalmente la naturaleza del empla­

Zam;ento disponible, las dimensiones y performance del helicóp tero, 



y los edificios u otros objetos que se hallen en el área circun­

dante. Aunque los helipuertos pueden ser de forma cuadrada, rec­

tangular o circular, pueden resultar igualmente funcionales los 

de forma irregular. Los requisitos mínimos de seguridad operacio­

nal no variarán de un trazado a otro. 

5.2.1 Dimensiones de los Helipuertos. Las dimensiones de los ele­

mentos de operación de los helipuertos dependen del helicóptero o 

helicópteros que se espera hayan de utilizarlos y del grado y ex­

tensión de actividades previsto. La administración del helipuerto 

debería efectuar un estudio de planificación general amplio y tra­

tar de prever las condiciones futuras hasta donde sea posible. Se­

ría muy costoso que el helipuerto llegase a resultar anticuado pre­

maturamente. 

a) Areas de Aterrizaje y de Despegue. Las dimensiones del área de

aterrizaje y de despegue (figura No. 10) deberían ser suficientes 

para acomodar cualquiera de los diversos modelos de helicópteros 

que se espera utilizarán el helipuerto. En el caso de un helipuer­

to privado, la longitud mínima que se recomienda para el área de­

bería ser por lo menos 1.5 veces la longitud total del helicópte­

ro; el ancho del área debería ser también 1.5 veces la longitud 

total del helicóptero. Los helipuertos públicos deberían tener un 

área de aterrizaje y de despegue, con una longitud igual por lo me­

nos a 2 veces la longitud total del helicóptero y un ancho de 1.5 

veces la longitud total del helicóptero (figura No. 11). 

b) Excepciones de las recomendaciones referentes al área de ate­

rrizaje y de despegue. Pueden resultar aceptables dimensiones in­

feriores a las indicadas más arriba, si el emplazamiento está ro­

deado de un área periférica excepcionalmente extensa. Un ejemplo 

de tal helipuerto sería un muelle que se prolongara hacia el agua 

· Y que tuviera aproximaciones sin obstáculos por sus tres lados. Por
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otra parte, en el caso de un helipuerto elevado podría necesitarse 

una longitud mayor para el área de despegue si no hay lugares ade­

cuados para aterrizaje de emergencia, disponibles a lo largo de 

la ruta de salidaP, 

e) Helipuertos Circulares. En el caso de los helipuertos circula­

res, el díámetro del área de aterrizaje y de despegue debería ser 

igual a la dimensión mayor recomendada anteriormente para cada cla­

se de helipuerto. 

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

sobre el nivel del mar. Se aplican las dimensiones mínimas recomen­

�adas anteriormente para el área de aterrizaje y d� despegue, para 

todos los helipuertos cuya elevación sobre el nivel del mar sea de 

300 metros (1000 pies) o menos. 

e) Helipuertos cuya elevación sea de más de 300 metros (1000 pies)

sobre el nivel del mar. Para elevaciones de más de 300 metros (1000 

pies) por encima del nivel del mar, se recomienda incrementar la 

longitud del área de aterrizaje y de despegue, o el diámetro €si 

fuera circular) en 15 % por cada 300 metros (1000 pies) de eleva­

ción, por encima de 300 metros (1000 pies) sobre el nivel del mar; 
. 

. 

aun cuando, generalmente, no es necesario un aumento en el tama�o 

de los helipuertos, si los helicópteros están provistos de sobrea­

limentación capaz de proporcionarles una performance adecuada o si 

•e reduce la.carga para obtener dicha performance.

r) Al�aGde Contacto. Las dimensiones del área de contacto deben ser

iguales al diámetro del rotor del helicóptero. Sin embargo, para los 

helicópteros peque�os, un área de contacto de 6 x 6 metros (20 x 20 

Piee) se ha estimado suficiente. La resistencia de la superficie en 

•ata área debería calcularse para que resista la carga dinámica de

les ruedas del helicóptero.
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5,3 TRAYECTORIAS DE APROXINACION - SALIOA,-

5,3,1 Generalidades. Las trayectorias de aproximación-salida se 

eligen de modo que proporcionen las ](neas de vuelo más ventajosas 

h�sta el área de aterrizaje y de despeyue, y a partir de ésta. Es­

tas t .r-ayectorias empiezan en el borde del área da aterrizaje y ce 

despegue, y están orientadas lo más directamente posible en la di­

rección de los vientos dominantes, Es convaniente que haya por lo 

nenos dos trayectorias, las cuales debiaran estar separadas por un 

arco de por lo menos 90 grados para los helipuertos privados y de 

la Clase JI, y de 135 grados para los heliµuertos de l .. Elase 111 

(figura No. 12). Las trayectorias curvas son bastante prácticas y 

:esultan necesarias en muchos casos para proporcionar una ruta a­

decuada. (n la figura No. 13 se muastra un ej�mplo de las misw.as. 

El radio de la trayectoria curva variará de acuerdo con la �er­

formance de cada helicóptero y el ángulo de inclinación lateral u­

tilizado. Suponiendo que el ánguló de inclinación lateral sea pe­

�ueKo, el radio de la trayectoria curva sería de 210 metro5 (7�u 

:,les) aµroximadamente, Oebe disponerse de •reas de aterrizaje �e 

emergencia a lo largo de todas las trayectorias de aproximación­

salida en todos los helipuertos, excepto en 1quéllos utilizados 

oor los helicópteros multimotores que �veden seguir volando y sa­

tisfacer ciertos requisitos de performance dSCe11sion<> l cor> un n,c,­

tor inactivo.

�.3,2 Tipos de OPeraciones. Las operaciones de aeronaves previstas 

oueden ser tanto por las reglas de vuelo visual (UFR), como por las 

de vuelo por instrumentos (JíR). Si se espera que habr,n de reali-
.•1 . 

1arse.,
0
9p,eraciones líR, la$ características de las trayectorias clE>

aproximación-salida serán considerablemente diferentes. Par esl�

razón, a continuación se trata separadamente cada un� de lrls oµe­

raciones IíR y Vffl.
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5,4 FRANQUEAMIENTO U[ OBSTACULnS �ARA LAS U�[RACJONLS vrR.-

5,4,1 Generalidades. Se establecen planos imaginarios Me franquea­

miento de obstáculos para los hellpuerlos con el fin de identificar 

aquellos objetos que puedan constituir obsLác,,los para el vuelo de 

los helicópteros, Oicnos planos d8finen los már�enes verticales y 

de transición sobre la superficie del terreno en la proximidad del 

helipuerto (figura No 12), los cuales se refieren solamente a las 

operaciones VíR (vuelo visual). 

S,4,2 Planos de Franqueamiento dP Obstáculos para la Apruximación­

Salida, Los planos de franqueamiento de obstáculos, orientados de 

acuerdo con las trayectorias de aproximación-salida, se extienden 

hacia afuera y hacia arriba, desde el borde del área de aterrizaje 

y de despegue hasta la altitud en ruta, con un ángulo correspondien­

te a una pendiente de B metros horizontalmente y 1 metro vertical­

mente (1:8), El ancho de la superficie del plano inclinados coinci­

de con la dimensión del área de aterrizaje y de despegue en el lími­

te del helipuerto (pero sin exceder de 90 metros) y se en1ancha uni­

formemente hasta alcanzar un ancho de 150 metros, a los 1,iJU metrcs 

del área de aterrizje. los planos son sim,tricos rea?ectc Rl eje de 

las trayectorias de aproximación-salida. �in embargo, estas Lrnyec­

lorias pueden ser curvas, como se ve en la Fiwura �o 13. 

5,G,3 Superficies de Transición. Los planos da franqueamienLo da obR­

Liculos situados adyacEntemente a la zona de 2terrizaja y a lAs �u­

Perficies de franqueamiento de obstáculos para la aproximación-salida 

son superficies de lransici6n o ''superficies inclinadas laLer�les'', 

establecidas para identificar como obst,culos los objetos que rene­

tren a travis de ellas. Tales obstáculo& podr6n ser compaLlbles o r,o 

con la seguridad del vuelo, de acuerdo con el estudio qun sa naya he­

Cho del emplazamiento. Las superficies in�linadas lalerale� se ex-

·.tienden hacia afuera y hacia arriba, desde los bordes latara!e� d�:
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irea de aterrizaje y de despegue y desde la superficie de franquea­

miento de obst,culos para la aproximaci6n-salida con una pendiente 

de 2 metros horizontalmente y de 1 metro verticalmente (1:2) hasta 

una distancia de 75 metros del eje de .la superficie de franqueamien­

to de obst,culos para la aproximaci6n-salida. 

S.5 FRANQUEA�J[NTO DE OBSTACULOS P�RA LAS O�ERACJONES !FR DE PRE­

C!SION.-

5.5.1 Generalidades. En la actualidad, las operaciones JFR de los 

explotadores civiles son muy limitadas. Hasta el presente, nin;�n 

helipuerto civil cuenta con los medios necesarios para los aterri­

zajes de precisi6n por instrumentos. Sin embargo, para que un he­

lipuerto funcione como centro de transporte en �n Jrea metropolita­

na importante, debería tener la misma confiabilidad operacional que 

un aeropuerto importante. Esto significa que deberían poderse rea­

lizar aproximaciones por instrumentos con visibilidades o lechos 

�umamente bajos. Por lo tanto, se recomiendan criterios para la pla­

nificaci6n y proyecto de helipuertos con capacidad para operaciones 

lfR de precisi6n. Estos criterios no deben ser interpretados como 

reglas operacionales. Su intanci6n es estrictamente permitir que un 

helipuerto importante sea planeado y construido de acuerdo con el 

mejor asesoramiento de que se dispone en la actualidad. [Qn ello 

se pretende evitar que en el futuro se produzcan restricciones cuan­

do las aproximaciones de precisi6n para helipuertos lleguen a ser 

una realidad. 

S.S.2 Planos de Franqueamiento de Ubst,culos para la Aproximaci6n-

2,alida. Los planos de franqueamiento de obstáclJlos en la direcciOn 

de la aproximaci6n JFR de preciai6n se extienden hacia afuera y ha­

cia arriba desde el borde del ,rea de aterrizaje con una peridiente 

de 15 metros horizontalmente y de 1 metro verticalmenle (1:15). El 



3000 m 
Ancho d• lo $vp.r0ol• Prlraorlo 

90 m 

r-

1 

1 Superflcl• d• 
1 Ap,oxl!"OCIÓn-

ro;;;.o,,• 
1 F'wl61ente l•IIS 

1 

L-

----....:::---�---=---
·su�lcl• o �XI•..- - - -r -
------- ,ZOII_!•� ..... ,. 

mocl6ft - 0.P,101H o..,.:c...o, OlldH•lo-➔ J•eo . ---.,
----= L-1-� .. -.J..._ 

Supertlde de Tron11ct6n 

-- -- -- � -

PendlH,t• l 14 

22& m 2 77& m 

--7 
1 

1Supwflole d• 
Aproxlm!� 
Onpeou• 

.,_ndlente l •I& 1 

1

E 

o " 
o 

_ _J_._ 

FIGURA N2 14 - SUPER FICIES OE FRANQUEAMIENTO OE OBSTACULOS PARA OPERACIJ)NES E N  CONDICIONES IFR OE PRECISION. 



-86-

ancho del plano inclinado en el área 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 área de aterrizaje. El plano es simétrico respecto al eje de la 

trayectoria de aproximación-salida. En la íigura No 14 se muestran 

dichos planos. 

5.5.3 Superficie Primaria. La superficie primaria es un plano imagi­

nario centrado sobre el área de aterrizaje y de despegue. Su longi­

tud coincide con la del área de aterrizaje. Su ancho es de 90 metros. 

La elevación del plano es la misma que la elevación mayor en el 

área d� aterrizaje (íigura No 14). 

S.S.4 Superficies de Transición. Los planos de franqueamiento de obs­

táculos adyacentes a la superficie primaria y a las superficies de 

franqueamiento de obstáculos para la aproximación-salida son super­

ficies de transición o ''superficies inclinadas laterales''· Las su­

perficies inclinadas laterales se extienden hacia afuera y hacia a­

rriba desde los bordes de la superficie primaria y de la superficie 

de aproximación-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 

aproximación-salida (íigura No 14). 

S,5,5 Protección del Espacio Aéreo. Para proteger adecuadamente el 

helipuerto, las superficies imaginarias descritas anteriormente de­

ben estar bajo el control de la autoridad local. Las disposiciones 

de zonificación que establecen restricciones en cuanto a la altura 

(4.4,2) pueden ser suficientes en cuanto a algunas porciones de di­

chas superficies. Sin embargo, el área más cercana a la aproximación 

es crítica y lo ideal sería que la misma fuera propiedad de la au­

toridad local. Para fomentar el control de esta área se han desig-
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nado •áreas despejadas'' para la porci6n inicial de 225 metros de 

las superficies de aproximaci6n JfR y de 120 metros de las super­

ficies de aproximaci6n VFR. (Esas longitudes están basadas en que 

la superficie imaginaria tenga una longitud de 15 metros sobre el 

terreno). Las autoridades locales debieran adquirir el control de 

las áreas despejadas mediante título 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 control 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 PERIFERJCA.- Para los helipuertos privados y de la Clase 

II se recomienda como zona de seguridad libre de obstáculos, un 

área periférica alrededor del área de aterrizaje y de despegue 

con un ancho mínimo de una cuarta parte de la longitud total del 

helic6ptero y no menor de 3 metros. Para los helipuertos de la Cla­

se III se recomienda una anchura mínima igual a la mitad de la lon­

gitud total del helic6ptero. Se recomienda una valla de seguridad 

a lo largo del borde exterior del área periférica, para impedir la 

entrada de personas no autorizadas en el área de operaciones de los 

helic6pteros. En esta área no debiera haber objetos peligrosos ni 

efctuarse operaciones que no sean compatibles con la seguridad de 

.los helicópteros que maniobran en el helipuerto. En esta área se 

Permiten las ayudas para la navegación situadas con arreglo a sus 

funciones. 

5.7 ÁREA DE ESTACIONAMIENTO OE HELJCOPTEROS.- Las dimensiones del 

área de estacionamiento vienen determinadas por el tama�o de los 

�helicópteros que se espera que utilicen dicha área y el promedio 



de tráfico pronosticado durante el período de máxima actividad (en 

cuanto se refiere al número de puestos). La longitud y el ancho de 

cada puesto de estacionamiento debiera ser igual a la longitud to­

tal del helicóptero. La separación entre cada puesto variará de a­

cuerdo con el tamaño de la aeronave, pero se considera que la se­

paración mínima debe ser de 3 metros. El número mínimo de puestos, 

normalmente debiera ser dos. Las posiciones de estacionamiento de 

helicópteros normalmente son adyacentes al área de aterrizaje y de 

despegue. 

5.8 EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y AREA DE SERVICIOS.- El edificio admi­

nistrativo y el área de servicios, si se necesitan, incluirán una 

plataforma con espacio suficiente para las maniobras de helicópte­

ros y estacionamiento. En algunos lugares, quizá 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, dependerán del propósito 

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 DE LA SUPERFICIE DEL HELIPUERTO.- A continuación 

se describen brevemente los requerimientos básicos para la constru­

cción del área de aterrizaje y de despegue, pista de taxeo y la pla­

taforma para los helipuertos al nivel del suelo. 

a. Pendiente y Drenaje. El propósito de la pendiente es el de pro­

veer de áreas en las cuales la aeronave pueda operar seguramente,

Y para asegurar un adecuado control de drenaje. Las áreas operati­

vas para helicópteros deberán estar libres de cambios abruptos de

Pendientes y de pendientes excesivas. La pendiente deberá ser pla-
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neada para proveer la circulaci6n del agua superficial a su máxima 

magnitud posible, con el fin de minimizar su estancamiento y satu­

raci6n. Cuando la inclinaci6n del terreno por sí,sola no pueda su­

ministrar un drenaje satisfactorio, se puede utilizar al�ún siste­

ma de alcantarillas y/o un sistema de subdrenaje, para que el agua 

superficial y subyacente causen inconveniencias a la operaci6n de 

lo6 helic6pteros. 

b, Construcci6n del Pavimento. Los efectos del empuje del aire ha­

cia abajo causado por el rotor y la ingesti6n de aire por la tur­

bina del motor, sugiere algún tipo de estabilizaci6n de las super­

ficies de aterrizaje y estacionamiento, si el helipuerto no está 

,�mbrado con césped, Si las instalaciones van a ser utilizadas fre­

éuentemente, la mayoría de los lugares requerira de una pavimenta­

ción, Los pavimentos, pueden consistir de un suelo local est�bi�i­

z�do·o de agregados con un tratamiento de una superficie bitumin�­

•�. El espesor del pavimento variará con el tipo de suelo y las con­

diciones climáticas, Se deberá,seleccio�ar un tipo de superficie 

que sirva a las necesidades del helipuerto más económicamente, des­

de el punto de vista del costo inicial y del mantenimiento requeri-

do, 

5,10 PAVIMENTACION DEL HELIPU(RT0.-

5.10.1 Generalidades. Los pavimentos para los helipuertos situados 

�n la superficie se construyen de forma que proporcione� un apoyo 

adecuado para las cargas impuestas por las aeronaves que utilicen 

103 helipuertos y para obtener una superficie uniforme apropiada 

Para todas las condiciones metereolÓgicas, libre da polvo y otras 

Pa!tÍculas que pudieran ser aventadas o levantadas por la corrien-

1p de aire despl�aada,por al rotor. Es posible que algunos helipuer-

. toa no:requieean áreas operacionales pavimentadas. Las condiciones 
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del emplazamiento pueden ser adaptables para el establecimiento de 

una superficie de césped adecuada para operaciones limitadas de he­

licópteros pequenos, Puede ser posible consLruir una superficie de 

áridos�césped mejorando la estabilidad del terreno medianLe la adi­

ción de áridos antes de sembrar el césped. Sin embargo, en muchas 

áreas, no es posible obtener y mantener una superficie de césped 

estable, debido a condiciones meteorológicas adversas o tránsito 

muy intenso, En estas condiciones, es necesario construir un pavi­

mento apropiado para todas las condiciones meteorol6gicas, 

5,10,2 Suelo. 

a) uña ·de las consideraciones básicas en el proyecto de los pavi-
. 

. 

mantos es la identificación y evaluación exactas de los suelos que 

sirven de cimiento al pavimento, En el Manual dj Proyecto de Aeró­

dromos de la OACI Parte 3 - Pavimentos, puede encontrarse texto de 

orientación sobre la clasificación de los suelos. 

b) El terreno de fundación soporta la carga impuesta por la aero­

nave y utiliza la instalación, El pavimento sirve para distribuir 

esta carga en el terreno de fundación sobre un área mayor que la 

de contacto del neumático o patín, Los pavimentos más gruesos dis­

tribuyen la carga sobre un área más extensa del terreno de fur>dación. 

Por lo tanto, cuanto más inestable sea el terreno de cimentaci6n, 

mayor será el área de distribución de carga requerida¡ consecuente­

mente, mayor será el espesor requerido para el pavimento. 

5,10.3 Espesor del Pavimento. 

a) La determinación del espesor del pavimento se basa en el análi­

sis teórico de la distribución de la carga a través de lns pavimen­

tos y los suelos, el an,lisis de los datos experimentales y un en­

ludio del comportamiento de los pavimentos en condiciones reales 

de servicio, Las curvas de espesor de pavimentos presentndas en la 

.Figura No 15 han sido preparadas para pavimentos flexibles er, �ase 
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a una correla�i6n de los dalos obLRnidos. los pavimentos nonslruí­

dos de actierdo co� estas normas t,�,, r�sult�do satisfactorios. Sin 

embargo, ,,n proyecto dR �nvim�nto que se basa en el CAR (Califor­

nia Bearing Ratio) tambi6n ofrecería un &spesor Ace�tahle. 

b) Los espesores de la capa rle b;;,se d-:;dos en la ,19,,ra i'lo 15 var1:,n

8ntre 10 y 17 cm (4 a 7 pul�adas), mientrRs que los es�nsorei de la 

cape de sut::.-base varían desde cero ha�La :s�" cm (CI a 14 pul,;)�dé!)). 

Las categorías del terrqno de cimentaci6n que a�arecen en ell�, se 

han basado en los gru�os d� su8los corres;;undientes y las condicio­

nes de helada y drenaje establecidos por la FA11 y que aparecen en 

el Manual �e �royacto de Aeródromos de la OACI, rurLe 3 - l•avimen­

tos. 

e) Obsirvese, sin embargo, que en al9unos caso� las c�r02s im�1Jes­

tas por el equipo terrestre ¡:ueden ser 1nayorcs que las corre��on­

dientes a las aeronbvct. En Lales casos, el µavimenlo de�e �royec­

tarse m,s bien par2 �ue so�orte al e�ui�o �ue a la aerorave. 

5.10.6 Pavimento ílexib]e. Le& pavimentos µ�rs los helic6��eros de 

�enos de 9,000 Kg (2G,000 lb) da peso brulo, normalmente se cons­

truyen con materiales de lo$ que se µue�� �is�on�r localfficnle, rcn 

una capa de: rodadura hiturninc,s�. f.1.;:rc) const.rul r Cit t.-.-� p.:vimsntos, 

ae requiere la adecuada coordinaci6n on cu8nt.0 nl �roy@clo, cons­

trucci6n e inspecci6n, para ase�,1r�r �a mejor com1Jinaci6n �e !03 

�•leriales disponibles y un niv0l clev�do de calidRd. 

_5.10.S PavimenLo ílÍaido. 

a) r!o se requieren criterios rle proy�cto er.pec:iale:;, eo cuar:to .,., lf1$ 

Pavimentos rígidos, debido a qu•J el mínimo ele 'IS c,o (G �uJ,;;:,<1,1s) de 

espesor de los pavin1er,tos tje cor1crFto eslablecltio �c,r 1� r;i;;, ��r­

virá satisf:ic.tori-,mente ¡:,ara los helicÓpleros con u" ;,tlS•) !,rutel cr, 

hasta 9,000 Kg (?0,000 lb). 

·.♦) Los pavimentos, dest..in;.,dos a l,;s llelicÓ�leros �ir, rr,,:;:. cJP. � , 000 Vg



120,000 lb) de peso bruto podrán ser bituminosos o de concreto de 

cemento Portland. En el manual de Proyecto de Aeródromos, Parte 3 -

Pavimentos, pueden encontrarse las especificaciones para el proyec­

to de pavimentos para estas aeronaves. 

5,10.6 Césped. El césped es generalmente el tipo más económico de 

superficie para un helipuerto que sirva a helicópteros pequeños (con 

operaciones li mitadas), y también pro�orciona una protección eficaz 

contra la erosión debida al viento o al agua. Las condiciones lo­

cales determinarán la elección del tipo de césped que debe emplearse. 

5,10,7 Aridos-césped. 

a) Lé combinación áridos-césped difiere del área habitual de césped

en que la estabilidad del suelo ha sido aumentada aumentándosela; 

Materiales geanulares antes de sembrar el césped. El objetivo de es­

ta clase de construcción es facilitar un área de aterriz@ge que con­

serve su consistencia en condiciones meteorológicas húmedas y que a 

pesar de eelo retenga suficiente tierra para permitir el crecimien­

to del césped, Una franja de esta clase sirve para helicópteros que 

tangen un peso bruto que no exceda de 4,500 Kg (1 0,000 lb). 

b) El material utilizado en la combinación áridos-césped consiste

en cualquier material de que pueda disponerse en el lugar a fin de 

realizar la construcción en la forma más económica posible. 

c) El espesor del terreno que es conveniente estabilizar con los

materiales granulares varía con el tipo de suelo, el frenado y las 

condiciones climatológicas. Mediante la íigura No 15 puede deter­

minarse el espesor total que ha de ser estabilizado. Pgr ejemplo, 

Para servir a aeronaves que pesen 4,1 00 Kg (9,000 lb) sobre un te­

rreno de cimentación de la clasificación í6, el espesor debería s�r 

25 cm (10 pulgadas). 

5,10,8 Criterios Geométricos. Los criterios recomendados para las 

. Pendientes longitudinales yytransversales aparecen en el Cuadro Nd 

)5, 



CUADRO No 15 (a) - RESUM_EN OE�S�"[ERIOS DE ·OlSEflO RECOl'IENDAOOS 

CRITERIOS GEOMETRICOS 

LONGITUD OEL AREA OE ATERRIZAJE 
Clase I (Privados) 

Clase II (PÚblicos,Pequeños) 

Clase III (Públicos,Grandes) 

ANCHO DEL AREA OE ATERRIZAJE 
Clase I 

Clase 11 

Clase III 

LONGITUD Y ANCHO DEL AR[A OE 
CONTACTO 

Clase I 
Clase II 
Clase III 

ANCHO OEL AREA PERIFERICA 
Clase I 

Clase I I 

Clase III 

CRITERIOS DE DISEÑO 

1.5 veces la longitud total del 
he licóptero 

2.0 veces .la lonyitud total del 
helicóptero 

2.0 veces la longitud total 
helicóptero 

1.5 veces la longitud total 
helicÓ¡::tero 

longitud total 1.5 veces la 
helicóptero 

1.5 veces la longitud tota l

helicó;:, tero 

Un diámetro de rotor 
Un diámetro de rotor 
Un diámetro ce rotor 

del 

del 

del 

del 

1/4 

1/4 

1/2 

de la longitud total del 
helicóptero, 3 metros mínimo 
de la longitud total del 
helicóptero, 3 metros mínimo 
de la longitud total del 
helicóptero 

COMENTARIOS 

Para evitar que el helipuerto resul­
te anticuado prematuramente, debe 
;:, royectarse teniendo en cuenta el

tamaño de las aeronaves futuras. 
Oebe darse especial consideración 
a los he lipuertos elevados. 

Igual a los anteriores. 

Igual a los anteriores. 

Esta área constituye una zona de se­
guridad en relación con el área de 
aterrizaje. Cualquier valla debiera 
estar sobre el borde externo de l á­
rea periférica. Además, ninguna ae­
ronave debiera estacionarse en ella. 



CUADRO No 15 (b) - R E �SUMEN DE LOS CRJT(R!OS DE DISEÑO RECOMEN� {)AOOS

CRITERIOS GEOMETRICOS 

ANCHO DE LA CALLE DE RODAJE 
Clase 1 
Clase I I

Clase JI! 

PENDIENTES DE LOS PAVIMENTOS 

PENDIENTE O[ LA BERMA 
LATERAL 

RAD!O DE LA CURVA DE ENLACE 
DEL í"AVIl"!ENTO 

ANCHO DE LA eERMA LATERAL 
PARA [L AREA DE CONTACTO 

Ciase I

Clase II 
Clzse I!! 

ANCHO DE LA e[RrA LftT[RAL 
�ARA LAS C�LLES DE RGDAJ[ 
Y PLATAFORí'IAS 

Clase ! 
Clase I I

Clase lll

CRITERIOS DE DISEÑO 

6 metros 
6 metros 
12 metros 

2 % como máximo 

5 % como máximo para los prime­
ros 3 metros 

3 % para el resto 

i.5 metros cerno mínimo

variable 

3 metros 
�a�ta el borde del área de

aterrizaje y de despegue 

Variable 
3 metros 
6 metro:a 

COMENTARIOS 

El rodaje en vuelo rasante pudiera 
eliminar la necesidad de calles de 
rodaje. 

Estas son las pen�ientes Óptimas. 



CUADRO No" 15 (e) - RES_UMEN DE LOS CRITERIO _S DE DISEÑO RECOMENDADOS 

MARGENES OE SEPARACION LATERAL 

OESOE EL BORDE DEL AREA OE ATE­
RRIZAJE HASTA LAS AERONAVES 
ESTACIONADAS 

Clase I 
Clase II 
Clase III 

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

Clase I 

Clase II 

Clase III 

CRITERIOS OE DISEÑO 

7.5 metros 
15 metros· 
30 metros 

Variable 

�S metros 

45 metros 

COMENTARIOS 

Ninguna porción de la aeronave 
debería penetrar la superficie 
de transición. 

Los edificios no deberían penetrar 
la superficie de transición. 

Supone la existencia de plataforma 
de estacionamiento entre los edi­
ficios y el área de aterrizaje. 

Basándose en los requisitos ILS. 



�UAORO No 15 (d) - 'l[$1J"lLN �f LO� ::RI T(RIO� l;( J,U 5C�íl f!C�COl'lENOAQOS 

MARGENES DE SEPARACIDN LATERAL 

DESDE EL BORDE DEL ARCA DE ATE­
RRIZAJE HASTA EL LIMITE DE LA 
LINEA DE LA PRGPIEDAO(LADO O­
PUESTO AL TERMI�AL) 

Clase J 

Clase 11 

Clase III 

SE?ARA�!C� E�iRE LCS EJES DC 
�?R�X!�!AC1:r,ES vrR PAPALELtS 

Clóse ! 
Class II 
Ciase III 

�•s0c Et E:[ JE LA CALL[ O[ 
ºGC�JE HAS7A ut: re�T�CULO 

C�z�9 
c::ase II 
-::,:�s 

. .  ' 

CR!iCRIGS DE DJSE�D 

v;;.r iéblP. 

15 metros 

30 metros 

5: :retroia 
60 metros 
9:.; mi;tros 

v�:i;.i�le 
15 netrcs 
3U �etrcs 

, 

m;.nim:::, 
, 

m1ni:no 
, 

l"l'lnimo 

COMENTARIOS 

Los edificios situadcs en la línea 
de �ropiedad no deberían penetrar 
la superficie de transir.ión. 

Proporciona margen de se�uridad 
con los edificios de dos �!antas 
en la línea de propiedad. 

Basándose en los requisi�os ILS. 

Para operaciones \1 r O si�Jl��:-.t?=:s. .. r .. 

Para operaciones V'fR s i:r- 1.; i t árie� �. 
� ara o;:>�ra,: i:>r.es VfR sim·_:':fneas. 

[l �Ytremo Gel r:�or CetE��a va�te­
ner wna se�araci6� c�n el otst,c�lo
' � t 

, ' 
oe � me ros, co�c m1n1n0. 

---------------------------------·· 
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5,10.9 Corriente de aire desplazada por el rotor, La corriente de 

aire desplazada por el rotor puede tener un efecto importante en 

el personal, el equipo y los edificios. El efecto d8l aire despla­

zado debe ser considerado en las fases de operación correspondien­

tes al aterrizaje, el despegue y el rodaje en vuelo rasante. 

5,10,10 Consideraciones de Oise�o. 

a) Las velocidades de la corriente de aire desplazada directamen­

te debajo de la aeronave son una función de la carga del rotor y

causan la erosión del área de aterrizaje. Es necesario estabili7.ar 

hasta cierto punto el área de aterrizaje, aún cuando se utilicen 

aaronaves de baja carga de rotor. 

b) La comodidad del personal y el funcionamiento de los equipos, en

la vecindad del área de aterrizaje, son afectados por las altas ve­

locidades y la turbulencia engendrad� en la superficie por la co­

rriente de aire desplazada, la que está en función más bien del pe­

so bruto que de la carga del rotor. La tendencia de la circulación 

de aire en la superficie a mover los objetos que se encuentran so­

bre el terreno se produce aún con aeronaves de baja carga de rotor, 

y puede causar considerables molestias hasta con helicópteros pe­

queños de un solo motor. 

e) Por lo tanto, el proyectista de helipuertos debe tener en cuen­

ta que la necesidad de estabilizar el área de aterrizaje viene de­

terminada por la carga de rotor del helicóptero que se espera qua 

utilice el helipuerto. l.as velocidades en la superficie y los ni­

veles de turbulencia en la vecindad del área de aterrizaje esLar�n 

en función del peso bruto de la aeronave. t.sí, puede es�erar�c que 

los helicópteros actuales de tamano mayor y los pr6ximos helic6p­

teros y aeronaves VTOL presenten problemas importantes en c,,anto 

a la corriente de aire desplazada hacia abajo. 

d) En los helipuertos que tengan un área de contacto paviment�da
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debería estabilizarse la totalid1d del ,rea de aLerrizaje y de des­

pegue para impedir la erosi6n del suelo. 

e) Cuando se lleva a cabo el rodaje en vuelo rasanle, debería es­

tabilizarse un 6rea aproximadamente igual al di,metro de un rotor,

a partir del.eje del irea de rodaje de3ignada.

r) En el irea de CDrga y de descarga, lus puestos de estacionamien­

to de los helic6pteros deberían esLar emplazados a una distancia de

un dl,metro de rotor de toda estructura, esto es, desde el borde del

puesto de estacionamienLo designado hasta el borde de un edificio.

5,11 RODAJE.- Cuando el helic6ptero se dirige rodando o volando a 

ras del suelo, desde el ,rea de aterrizaje hasta un puesto de es­

tacionamiento, debiera proporcionarse una distancia como margen 

lateral, desde el extremo del rotor hasta un objeto, igual a un 

radio del rotor. Cuando el helic6ptero vuela sobre el terreno, el 

margen lateral debiera proporcionar un mínimo ée 3 metros entre el 

extremo del rotor y un objeto. 

!!Q!!.- Los criterios recomendados para otros espacios laLerales 

despejados aparecen en el Cuadro No 15. 



CAPITULO VI • HELIPUERTOS ELEVADOS 

6!1 CONSIDERACIONES DE DISEÑO.- Cuando no se disponga de emplaza­

miento a nivel del suelo o éstos sean generalmente inadecuados, pue­

de resultar práctico un emplazamiento elevado. El aislamiento del 

· emplazamiento del helipuerto, el acceso rápido al piso alto del e­

dificio, y el ser las rutas de vuelo más 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 

otras estructruras sobre el agua, así como sobre edificios. Al i­

gual que en los helipuertos a nivel del suelo, las dimensiones del 
,area de aterrizaje han de estar de acuerdo con el tamaño del heli-

cóptero y el tipo de operaciones; pero en la mayoría de los casos, 

las áreas abiertas naturales que rodean una azotea o plataforma e­

levada, permiten áreas elevadas más pequeñas para el aterrizaje y 

el despegue, sin el área periférica usual relacionada con los em­

plazamientos a nivel del suelo. Se aplican, aproximadamente los mis­

mos requisitos respecto a las trayectorias de aproximación-salida, 

tanto para los helipuertos elevados, como para los emplazados a ni­

vel del suelo. 

Al proyectar helipuertos sobre azoteas, es importante tener en 

cuenta los reglamentos locales, respecto a la construcción y ocupa­

ción del edificio, utilización, salidas, y reglamentos en materia 

de incendios. Además, los proyectistas debieran considerar la in­

fluencia de las construcciones en las azoteas, tales corrocajas de 

ascensores, sotechados, torres de acondicionamiento de aire, etc., 

en las aproximaciones al helipuerto. 

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

;�ismas en la azotea del edificio debieran construirse en materiales 



CONSTRUCCION DE PLATAFORMAS DE 
ATERRIZAJE PARA HELICDPTEROS 

Lo plotoformo se apoyo $Obre los columnas de lo estructu-
ro existente. 

Lo altura de lo plotoformo de aterrizaje y de deiapeoue 
deberó estor por lo menos o lo mismo a ltura del poro­
pelo que rodeo lo azotea, excepto en los grandes azoteas. 

Lo superficie de lo pl oloformo puede ser de cualquier ma­
terial resistente o los esfuerzos cor,tontu Impuestos ,por los 
cor9os verticales y que proporcione efecto del suelo . 

Lo estructuro deberó tener lo reslste.ncio necesario poro sopor­
tar uno coro:i concentrado equivalente al 75 por ciento del 
peso bruto del helicóptero, en cualquier punto de lo plotoformo. 

Lo red o barrero de seguridad debe comenzar por debojo de 
lo plot oformo de aterrizaje y despegue y n o  deberá sobreposor 
10 supuficie de dicho p101oformo. 

,, 

� 
/ 

Los coroo$ $8 tronsmiten o 
los columnas existentes. 

Eje de los 
columnas _,. 

" 

FIGURA "'216 DISTRIBUCIDN DE LAS CARGAS EN LA PLATAFORMA DE ATERRIZAJE Y DESPEGUE 

EN UNA SUPERFICIE ELEVADA MOSTRANDO LA PLATAR)RMA ELEVADA Y LA BAR RERA 

DE SEGURIDAQ. 
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resistentes al fuego. Las áreas de aterrizaje debieran dise"arse 

para confinar el derramamiento de líquidos inflamables al área de 

aterrizaje misma, y los drenajes para dichos líquidos debieran es­

tar lejos de cualquier salida o escalera para el servicio del área 

de aterrizaje de helic6pteros o de cualquier estr,,ctura que aloje 

dicha salida o escalera (Secci6n 8.2). Además, debieran proporcio­

narse barandillas de acuerdo con los reglame�tos locales que sean 

aplicables en cuanto a los pasamanos en los edificios. Sin embargo, 

las barandillas no debieran penetrar dentro de 1� superficie de a­

proximaci6n-salida. Se recomienda una red de seguridad o una valla, 

como si muestra en la figura No 16, para la plataforma elevada de 

aterrizaje. La red debiera comenzar debajo de la superficie de la 

plataforma y no elevarse por encima de la superficie. El ancho mí­

nimo recomendado para la red es de 1.50 metros. 

6.2 AREAS DE ATERRIZAJE Y DE DESPEGUE.-

6,2,1 Configuraci6n del Area. El área de aterrizaje y de despegue 

puede abarcar toda la superficie de la estructura elevada o azotea, 

o puede solamente cubrir una parte de la misma. Es recomendable o­

rientar el eje mayor del área de aterrizaje y de despegue en la di­

recci6n de los vientos reinantes, analizando los afer.tos que pro­

duce la componente normal d�l viento dominanle. 

6.2.2 Dimensiones. 

a) Las dimensiones recomendadas para las areas de aterrizaje y de

despegue en los helipuertos elevados o situados en azoteas, son las 

mismas que las correspondientes a la clase equiparable de helip,,er­

tos situados al nivel del suelo (Capitulo V). 

b) Las dimensiones antes indicadas son las mínimas para las áreas

despejadas. Cuando se utilice una plataforma de distribuci6n de 

.cargas (Figura Nó 16), que es en realidad el área de toma de con-
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tacto; la plataforma puede ser más pequeña, en la medida que per­

mitan la configuración, dimensiones y espaciado del tren de aterri­

zaje, pero debiera mantenerse el área despejada recomendada ante­

riormente. 

c) La longitud y el ancho mínimos del área de cont�cto debiera ser

igual al diámetro del rotor del mayor de los helicópteros que se 

espera que utilicen la plataforma. Sin embargo, para los helipuer­

tos privados utilizados por helicópteros pequeños, se ha estimado 

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

6.3 DISEÑO ESTRUCTURAL,- El área de aterrizaje y de despegue se 

calcula para la mayor de las aeronaves que la utilizarán mas las 

cargas superpuestas correspondientes al movimiinto de ida y vuelta 

del personal hasta el helicóptero. En el cálculo de la estructura 

y plataforma de aterrizaje se consideran otros tipos de cargas, ta­

les como nieve, mercancías, equipo, etc. Las estructuras del área 

de aterrizaje de los helipuertos sólo debieran ser calculadas por 

ingenieros y arquitectos calificados. 

6.3.1 Requisitos Generales en cuanto a la Resistencia. Los requisi­

tos en cuanto a la resistencia de una superficie de aterrizaje se 

determinan considerando tanto las cargas dinámicas y estáticas im­

puestas de la rueda del helicóptero, como la configuración del tren 

de aterrizaje. La mayoría de los helicópteros de pequeño tamaño y

algunos de los medianos están dotados de tren de aterrizaje del ti­

po de patines o flotadores. Los grandes helicópteros están equipa­

dos regularmente 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 Capítulo II, muestran configuraciones de tren 

de aterrizaje, tanto regulare• como del tipo patines. Algunos heli-
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cÓpteros están dotados de un tren de aterrizaje de cuatro ruedas. 

El peso bruto de un helicóptero es el peso esljtico total del 

mismo completamente cargado. 

6.3.2 Consideraciones en cuanto al Apoyo. Debido a que el aterri­

zaje de aeronaves en el techo de los edificios y de otras constru­

cciones similares supone la absorción del impacto por la estructu­

ra, se recomienda que se consideren dos clasificaciones de plata­

formas de aterrizaje para los helipuertos elevados. La clasifica­

ción más 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 seguridad a los ocupantes del edifi­

cio, especialmente a los que habiten el piso más alto. Esta es la 

plataforma de aterrizaje a nivel de la azotea a�oy,ndose directa­

mente sobre la parte superior de la misma y los elementos de la ar­

mazón de la azotea. La segunda categoría 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

lea mediante columnas y armazón. 

a) Plataformas de Aterriza je al Nivel 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 proyectados 

con capacidad para soportar aturrizaieR bruscos sin que se produz­

ca da"o permanente a los componentes de la estructura, debido a 

fallas por esfuerzo cortante (perforación causada por el tren de 

aterrizaje). 

b) Plataformas de Aterrizaje Elevadas. Los helipuertos situados en

las azoteas en los que la plataforma de aterrizaje se sitúa en una 

Posición elevada sobre el nivel del piso, pueden proyectarse como 

un sistema de absorción de energía que amortigUe el imnR�l.o M• ,,n 

aterrizaje brusco. Este sistema puede emplear como característica 



de proyecto un material flexible sujeto a los requisitos aplicables 

del reglamento de constru�ción, a condición de que la falla de la 

estructura no sea completa. 

c) Helicópteros pequeños. En general, la operación de helicópteros

pequeños no Peguiere modificación de las estructuras existentes en 

las azoteas, excepto para aumentar la resistencia de la superficie 

donde se efectúan 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 móviles 

normales, a menudo pueden adaptarse para recibir helicópteros, ins­

talando simplemenee una sencilla plataforma de distribución de car­

gas, con el objeto de repartir las cargas concentradas sobre las 

estructuras existentes. Oicha plataforma puede·ser de madera o me­

tal, o de una combinación de estos materiales. Las cargas superim­

puestas vendr,n limitadas por las características de la esLructura 

existente del edificio, pero puede atenderse a la mayoría de los 

helicópteros de este modo, sin tener que hacer nuevas construccio­

nes importantes. Si se construye una plataforma de distribución 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 

o muro de remate de la azotea, a fin de proporcionar un espacio a­

decuado libre de obst,culos, para despegue y aterrizaje de helicó�­

teros. Sin embargo, en algunos Cdsos la azotea puede que �ea lo su­

(icientemente grande como para que esla precdución resulte innece­

saria, 

6,4 CARGAS DE PROYECTO.- El proyectista de helipuertos debe b3H3r 

su proyecto en las características de carga y aterrizaj� del heli­

cóptero que utilizar, el helipuerto. En el Capítulo 11 figura el 

�Peso bruto m,ximo para cada tipo de helicó�toro. Los aterrizajes 
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y despegues normales imponen sobre las azoteas cargas no mucho 

mayores que las cargas estáticas impuestas por el helicóptero en 

estado de reposo. Sin embargo, en el caso de aterrizajes bruscos, 

pueden llegar a imponerse a la azotea cargas mayores que las esti­

ticas, pero de corta duración (1/5 de segundo). La carga dinámica 

(o de impacto) representa la carga máxima que puede preverse bajo

las condiciones de servicio que pudieran presentarse si el helicóp­

tero hiciese un aterrizaje brusco. La azotea debiera calcularse de 

modo que no ceda bajo estas cargas de impacto.La carga producida 

por el impacto se expresa como porcentaje del peso bruto del heli­

cóptero. Se carece de un completo acuerdo con respecto a la magni­

tud de las cargas estructurales impuestas por los helicópteros 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 absorción de una cierta cantidad de 

energía por el tren de aterrizaje. 

La fábrica Sikorsky sugiere que para helicópteros equipados con 

un tren de aterrizaje convencional, la carga de diseño para cada e­

lemento principal del tren de aterrizaje debe ser igual al 63 % del 

peso bruto máximo del helicóptero si está soportado por dos ruedas 

Principales y una rueda de nariz o de cola; y será igual al 5 2 % 

del peso bruto n,áximo si el tren de aterrizaje consta de cuatro rue­

das, La federal Aviation Administration sugiere que una estructura 

elevada sea diseñada basándose en que la carga en cada rueda sea 

igual al 75 % del peso bruto del helicóptero. Basándose en el ta­

mano promedio de los neumáticos en uso, el área de aplicación de 

la carga es considerada como 1 pie cuadrado (1 pie2 = 929 cm 2 ). Pa­

ra el tren de aterrizaje del tipo de patines sujeto simétricamente 

JOr tubos transversales en cuatro puntos, la Bel! Helicopter Corpo-
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ration sugiere que la carga er1 cadb punto de sujeci6n &a conside­

re como una carga concentrada igual al 75 i del peso bruto del he­

lic6ptero. Esta carga est, basada en una reacci6n del suelo obser­

vada de 2.32 g m,s una tolerancia de O.GB g como seguridad conLra 

condiciones no previstas. La suma de esLo3 dos valores es 3.00 g y 

cuando se divide entre 4, resulta una carya de 0.75 g en cada pun­

to de sujeción. 

La superficie de aterrizaje debiera proyectarse para que pueda 

soportar una carga co�centrada igual al 75 % del peso br,,to del he­

licóptero en cada elemento princi?al del tren de aterriz�je. Se su­

?ondr, que los helic6pteros aterrizar,n de modo aue dos punlos dis­

tintos de la plataforma reciban simult,neamente el impacto. Estas 

fuerzas ser,n aplicables en el ,rea de la huella del neum5tico so­

bre el suelo a la presión de inflado requerida para soportar la car­

ga, o , cuando sea aplicable, la huella de un patín de aterrizaje 

(Los helicópteros mayores equipados con patines tienen un l,rea de 

2( 2) , huella sobre el suelo de 645 cm 100 pulg por cada pal1n. Un pa-

tin típico tiene una longitud de 2.50 metros(B.5 pies)). �ora la 

plataforma de aterrizaje 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 propieoad de absorber ener­

g¡a característica del material y de la estructura. El proyectista 

debe pensar que los mayores esfuerzos im�uestos sobre ló platafor­

ma de aterrizaje pueden ser producidos por la fuer,a deJ golpe o el 

esfuerzo cortante en el ,rea de impacto. Para las ,reas da servicio 

situadas fuera de la zona de contacto, la carga de pro,ecto puede 

ser la del peso eat,tico mJximo del helicóptero. 

6.4.1 Ejemplo de Cargas de Proyecto. Suponsamos que •e c•L' proyec-

tanda un helipuerto elevBdo en un Jre� meLroµolitann im?ortante. Cl 

helicóptero crítico que el proyectista ha escogido para el ¡¡royecto 
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puede eacooer cualquier modelo como helicóptero crítico 
en un determinado coao. 

FIGURA N917 • EJEMPLOS DE CARGA DE PROYECTO 
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de la estrucLura es el Sikorsky s-61L. En el CapÍLulo 11 Caracte­

rística:; de los llelicó;:, teros, en el t:u;;dro Mo. 13, se ve que i,l 

peso br�Lo m6ximo es de 0,610 Ku (19,uUu lb). Multiplicando esta 

cifra por el 75 � se obtier1e una c�ryG �e impncto de 6,SGO lt� (o 

1C,25D lb) en cada elemento del Lren de aterrizaje o de 3,�SJ K� 

¡1,12s lo) por cada rueda del tre11 de aterriiuje. nµlica,1do ias 

cargas como se muestra en la íi�uru �o 17�, los miembros de apoyo 

je la e•tructura se podr,n disc�ar paro el ,1-ca desi�nada como 

z�na de contacto. l)espués, aplicando las c.,:.r.;é:s n,;xi.,11ós de impac­

to �a�a un elemento del tren di nterrilaje, �omo se muestra en la 

figura ho 178, puecie vcrificar&e la resistencia al esruerzo cor­

tante de la plaLaforms de nterrizuje. [n el C1piLulo 11, Cuadro 

�o 14 en la lí nea X se ve Que la car�a �sl,tica m,xim� en cad� rue­

da del Sikorsky 5-61L es de 1,9JJ �� (4,225 lb). gplic�nuo las car­

ga• como se munsLra en la fiyurm No 17C, se pueden uisenar los miem­

bros de apoyo de la estructura y/o de la plHLafor,na para el lrea 

de operaciones que queJa fuera de la zona de contacLo. Debe subra­

,arse, sin embargo, que debe tenerse en cuentJ la futura expansi�n 

de la zona de contacto. 

6.4.2 Otras Cargas. Se tendr6n en cuenLa las car�as vivas, debidas 

a la nieve (si nevare en la zona) y ul movimiento de ;:,ersonal y e­

quipos, de conformidad con el Ra�lamonto Nacional ue to,1strucción. 

Debe obrase con criterio, al decidir si estas CHrwas sn aplican 

simult,ncnmente con la car�a cor,cantrada del helicóptero. Cn �•�e­

tc3J se recomienda que l3$ azoLBiJS en qu� ce acumule muchü nie:ve, 

se limpien antes de iniciar las oper;.,cic,ner. de los helicÓ¡,taros, 

a fin de eliminar el peso adicional y como precaución conlra lapo­

sibilidad de visibilidad reducida D causo du la nieve ave,1Lada por 

los r-otores. 



6,5 O!SEÑO O[ LA LOSA UE LA IILOT[I\ t;l l'1" EO!í!ClO ClJl':ü �•Li;TAíuRl·i11 

ce UN llELIPUE�.- �e úiseñar6 l.a losa de la azolea de un eúificiu 

cintrico de oficinas, de modo que sirva como helipuerto. Para es­

lo, el helic6ptero de diseno ele�ido es un Sikorsky S-61L da las 

siguientes características : 

O= Oiimetro del Rotor = 1d.9J m 

l = L.:>n;itud total del lielic.Ó¡:tero = 27., 1ú m

U =  �eso 8ruto �Jximo = 8,610 Ky 

Los demis datus, est§n representados en la íi0ura No 17. 

Ue acuerdo con esto las dimensior,es del heli¡.,uerto ser.ían 

Lar�o y �ncho del �rea do kterrizaje y 0espegue = 36.m. 

Largo y Ancho del hrea de Contacto = 24,0 m 

Cl edificio es de oficin�s con un� estructurbci6n en ;lanta, 

lal como se muestra en el esqwerna que abajo se detalla, 

f 

o 

-+--

1 E

� 
.. 



-111-

6,5:1 Dimensionamiento de la Loso.- Vemos de acuerdo al esquema 

anterior qus corresponde una losa armada en dos sentidos con a­

poyos en los cuatro lados, y de acuerdo al RNC, para estos casos 

el espesor o peralte de la losa no deberá ser menor que el perí­

metro de la iosa dividida entre 180. Como son paños de losa de 

6 por 6 metros, se tendrá que : 

h " l'erímetro 
180 

" 

6 X 4
180 

= t).133 m de donde 

Tomamos un espesor de losa h = 16 cm 

6,5.2 Metrado de Car5as.-

a) Car9a Uniformemente OisLribuÍda.

p. P. Losa lJ. 1 ó 2.4 Ton/n, 2 u.384 Ton/rn 2= X = 

2 Acabados = U. 1 ú Toníno = 0. 1 JI,; Ton/m2

0,4<34 Ton/m 2

b) Cargas Concentradas debidas al Helic6ptero :

i) En_sl área_de contacto_(eaf'íos interiores_acciurados).

Peso Bruto Máximo = 861� K� = H.61 Ton 

Impacto = 0.7S x 8.61 Ton = 6.45 Ton en cada tren de aterrizaje 

Cada rueda toma entonces 
a,25 T 3,2$ T 

6•45 = 3.25 T -2- on l.UT 3.Z5T 

ii) En_los paños_exteriores �l_á!e� Qe_cQnla�tQ iP�ñ�s_e�l!rlo­

!$1 y en_esquina_no acciuradosl, Uel Cuadro No 14 (f) en la lí­

nea X se ve que la car;a estática máxima en cnda rueda del l1e-
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licÓptero Sikorsky S-61L es óo 1,90U Ky aplicados de acuerdo a 

lo ilustrado a continuación. 
1.9T 1.$ T 

6.5.3 Carqas a considerar.-· 

i) En los paños interiores en el Area de Contacto.
¡'ºº¡ 3.00 ,¡:o; 

ii) En los paños exteriores.
l.80 'i'·"l 

I 
r

0

i 

1 p 
1 
1 

p -E
iii) En los paños en esquina.

¡:.06¡, ... º I\º� 

t ¡-:- - -.-

a) fa!Y� Qnlf�r�e�e�t� Qi�t!i�uída:

q = 0.484 Ton/m 

b) Cargas Concentradas iin�icadasl:

P = 6.5 Ton 

a) fa!g� Qnlfor�e�e�t� Qi�t!i�uid�:

q = 0.484 Ton/m 

P = 3.8 Ton 

q = 0.484 Ton/m 

P = 3.8 Ton 

6.5.4 c,1culo de los Momentos de Diseño.- Para el an,lisis de los 

momentos se emplear, el mitodo de las ''lÍneds oe fluencia'' o de 

rotura, desarrollado por los in�enieros oane�es A. !n�ersl•v y K. 

1J. Johansen. 

Todas las fórmulas µara 16s diferentes casos consider�dos, se 

indican en el Apéndice No 1. 

Al presente, el an,lisis de los momentos y los cortanles de la 

mayoría de las losas de concreto armado, esl6 �asaGo en la teoría 
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elástica, modificado un poco por la redistribu�i6n inelástica. Con 

condiciones de apoyo ide�liladas, y usualmente s61o para una car­

ya uniformer.,ente distribuÍdd, se pueden obtener las fuercas críti­

cas y los momentos para losas rectan�ulares. 

Mientras que estos m,Lodos pura el bn51isis �e mumentos est�n 

basados esencialmente en el comportamiento el&stico, el actual di­

mensior.amiento de losas, así como vi�as y otros miembros, está ca­

da vez mis siendo realizado por medio de mitodos de resistencia 

�ltima que reconocen la naturaleza inalistica de las cieforruaciones 

antes _de la falla. Aunque hay cierta ir,consistencia en com�ir,ar el 

inilisis el,stico de los momentos con el diseMo por resistencia �1-

lima de las secciones, esLe procedin,iento se recor,oce como se�uro 

y conservador. 

llace al�unos a�os, se han propuesto rnitodos oe análisis de mo­

mentos para estructuras oe concreto armado, los cu�les estJn basa-
. �·

dos en consideraciones ir,el,sticas, y con especial atenci6n a las 

condiciones que se obtienen en la estrucLur� en los momentos pre­

vios a la falla. En el caso del análisis de losas, esta tcorÍcl de 

falla de análisis estructural es conocida como la teorí� de lós 
. , 

!1neas de fluencia. fue propuesta por primera vez ¡.,or K.l!. Johansen.

Es una herramienta poderosa en el an�lisis, que pg1mite la deter­

minaci6n de los momentos de rotura en losas tanto de formas irre­

gulares corno rectan�ulares para una variedad de cor>diciones de A-

poyo y de carga. 

i) Momentos do Rotura en los panos interiores del �rea de cont�cto.

a) f_a.!:_g_:2 gnl_f�r!!!c�e_Qt� Qi�t.!:_i&ui.d!!.

q = 0.4tll, lon/m 

l. = 1

e.oom
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= 0,1\84 

8 ( 1 
4. 2(1 

+_ 1(4.24) + 24 

= 0.363 

ma = ll.363 Ton-m

'b) Carga concenl_rada.: 

� = 1, O

1.05 3. 90 lO 

L = 1. O

• 
o 
o 
.. 

b.1) Car4a aplicada en (1): 

P = 6.5 Ton 

b' = d' =- 3. OQ m 

a' : 4.95 m 

c' = 1 • 05 m 

1,tj X 6,5 

1x6(1+1) 6 (1+1) 1x6 (1+1) 6.0 (1+1) 
---S- + 4 . 9 5 + 3. uo + 1. 05

ma = 0.297 Ton-m 

b,2) Carga aplicada en (2)

p = 6.5 Ton 

b' = d' = 3.00 m

a' = 1. os m

c' = 4.95 m

-� = 1. O ' 
L = 1 • U E 1 

= 
(2 

= (3 
= E 

4 
- -1

1. (J X 6.5 

�(1+1) 6,00 (1+1) 1x6 (1+1) 6.00 ( 1 r 1 ) 
3.0u + 1. 05 + 3.Uü + �.. , • :.> 

ma = 0.297 Ton-m
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De donde, el momento debido a la acci6n de las car�as concentrados 

será de : 

ma = 0.297 + 0.297 = U.594

m = 0.594 Ton-m a 

Momento de Rotura : Estará dado por: 

M = 1.5(0.363) + 1,8(U.594) = 1.614 u 

" = 1.614 Ton-m 
u 

ii) Momentos de Rotura en los paños exteriores.

a) fa�g� gnlf�r�e�e�t� Qi�t�i�uid�.

-.-
q = 0.484 Ton/m 

• 
o 

m = 

ár 
2 = 

6.00m ,¡ 

t, r 
2 = 

\/2 

L = 1. O 

(0.484)(4,97)(1.U)(4.24) 
B( 4,97 1x4.24 + 1)1x4.24 + 4,97 

m
8 

= 0.421 Ton-m 

X 6.0
+ \(2

X 6.0

+ \/2

4,97 

= 4.24 

= (J.421 

b.1 ) Caryo aplicada en (1): 

I' = 3.tl Ton 

d
1 

= u
3 

= 3.00 m 

d2 = 4.95 m
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3.8 

(
6.0ü 6.UU 6,00)( 1 1 )3.UO + 4,95 + '..\.00 . + 

ma = 0.365 Ton-m

b.2) Carga ·aplicada en (2):

��-
. 

3.00m l\ººI 

',-,-

.l 
(
6.00
3.0U 

p = 3.0 Ton 

d1 = d3 = 3.00 m

d2 = 1. U5 m

0 = 1.0 

3.8 
+ � 6,UU)(1

1.05 + 3.00 

m = U.196 Ton-m a 

+ 1 )

Oe donde el momento debido a la acción de las caryas concentradas 

será de : 

m = 0,365 + 0.196 = 0.551 a 

m = O. 561 Ton-m a 

Momento de Rotura : Estará dado por: 

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

N = 1.641 Ton-m 
u 

iii) Momentos de Rotura en los pa�os en esquino.

a) Carga Uniformemente•UistribuÍda.

Q = 0.484 Ton/m 

L = 1.0 



b) 

• 

o o 
.. 

--"-

1-
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2 X

ªr 
= 

1 + 

2 Xbr
= 

1 + 
, . E 1 = E3 =

i$.0011'1 

(0.484)(4.97)(1.0)(4.97) 

(1 4.97 1x4.97
) 8 

+ 1xli.97 + 4.97 

m
a 

= 0.498 Ton-m 

E1 m = - 0.498 Ton-ma 

6.0 4.97 = 
\/2 

6.0 4.97 -

\/2 

-1

0. 4')0

f_a.E_g� Concentrada.
- - - - -

I} 
E 

o 

m 

r, = 3.8 

d = 1. as

a = b =

3.8 

6 2x6 
1.U5 + 6.00 

Ton 

m 

6.UJ m 

= 0.493 

Momento de Rotura Estará dado por: 

M = 1.5(0.498) 
+ 

1.8(0. 4 93) = 1.634u 

M = 1.63t, Ton-m u 
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�. 5.5 Diseño de la armadura.- El diseño se hace por flexión 

r'. = 210 Kg/cm2

c 
r = 3 cm h = 16 cm 

2 f = 4, 200 Kg/cm 
y 

d = 13 cm 

i) En los paños interiores.

A s =

a =

A = 

M u 
0.81f 

y 

A f s Y.
1 

·o.8Sf b. c 
�I u 

d 

0r (d-a/2) 
y 

s 

M = 1.61 Ton-m 

1.61x1ü 5

= 0,81x4, 20Ux13 
= 3.64 cm 2/m

3.64x4
1

200 ü.U6 = 0.85x21Ux11JQ 
= cm 

= 

1 .61x105

0.9x4, 20U(13-0.86/2 ) = 3.39

X 100 = 0.71 
3.39 x 100 = 20.94 cm =

Usaremos entonces : 0 3/8" a 21 

cm 2/m 

21· cm 

tanto para la armadura superior como inferior. 

ii) En los paños exteriores.

A 

a = 

., 

A 

0.81f d
y 

A f 
s Y. 

0,85f bc 

= 

= 

Mu = 1.64 Ton-m

1.64x1ú 5

U.ll1x4,2UOx13 

3. 71x4
1
_�Q\l_ 

ú.85x21Ux1Uü = ú.87 cm 

l'l u
0f {d-a/2) 

y 

51.6tix10 = 0.9x4, 20U(13-U.87/2) = 3.45 cn.2/m

Usando 0 3/8 11 "(A 
b 

= 0.71 cm 2 )

Ab s = -A--
s 

X 100 = 

0.71
3.45 X 100 = 20.5 0 cm = 21 

Usaremos entonces 0 3/8" a 21 

cm 
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iii) En los paños en esguin�.

a = 

� u
U.81f 

'/

A f 
s 'i

0.85f�b 

d 

�¡ 

,. 
1.G3x1U::>

= 
ü.<l1xli, 2U0>:13

3.69x4 2UU
= 0,85x210x1(itJ 

" 1 • 63 Ton-m

- 3.69 cm2 /m

= ú.87 cm

As = _,,,...,,.......,....,.-..,..,..-e- 1.63x1u5

3.t,3 cm2/m 

6.5 .6 

� f (d-a/2) 
y 

x 1LIÚ = U.71
3. ¿¡3 x 100 = 20.70 cm = 

Usaremos er.tonces 

Revisión 

• 

d/l o d/2 

i+-H 

:,-: 1 1 

1 ' 
!. ___ _, 

' 
p 1 

ciel Punzonami.ento.-
4/2 • .,-¿ 

rtt1 

:1: , r 

1 1 
L ___ J 

p 

=r· 
:ti2 

0 3/8" a 21 

p = 3.25 Ton

a = 13.4 crn

b = 26.U cm

d = 13 cm

';i<lbemos que 

vu V = 
0P dup 

21 cm 

; V cp: 

Pe = �erímetro crÍLico

P
9 

= 2(2 6.8 + 13) + 2(13.li + 13) = 132.4 cm

yf' 

V ■ 1.8x3,250 = li.ÜÜ ky/cm2 
V ■ y'21ú = 15. 3'.i k,,op� 2 

up 0.85x132.4x13
cm 
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6.6 SU�ERíl�IE O[ ATEíllllZAJ(.- Se pueden ulil izar diversos male­

riales satisfactorizmente par� construir la& superficies de los 

scbre losas de concreto, el asfalto, el metal y las supe1ficies 

conelruidas con maderas tratadas. Túdas l�s superficies diben ser 

antideslizantes o estar provista$ üu u1i¿ capa qcc ten� a estas ca-

racterlsticss. 

En general, cu�nco se hayan de realizar operacior,as durante la 

noche, se susiere una superficie de color claro, pura facililar 

la estiraaci6n de la altura duranle el alerrizaje. 

Si se utilizn un;, ;Jlat¿:,forma dí: ma,;&ra o de 1:1elal r,.ar� la cis­

tribuci6n cie car��s, se recomienda <;ue l<>� nolerialas se traten 

de nodo qur:? !€sultei� resistentes a la int&m�eri� y que s�:in éH1ti­

combusLibles. Las ,,aas Cestir,adas a la Lirculaci6n �� las �erso-

nas, deberían tener una suµerficie �brasiva o anti�esliz;,nte. Ex­

,e�to en lo r¡ue ataíle al drenaje �e la �zo�ea, se p refiere �ue 

la su�erficie �e& continua, de modo <1ue el aire iG1pulsndo hacia 

ab;,jo por tll ro�or ;:,rodul.:.••l el m¿, imo ,;feclo dt1 o•Jell.) o colchén 

de aire. ?or ejemplo, ur,b rejill� C& n,etal abierL� puede que pro­

duzca una dispersi6n dc1nasiado �rande de J� ,�osa tic uire 

da por el rotor. 

6.7 TUfWULEi!Cl/\ Y V!Slt>!Llú/;í,,,•· Si i;l empla:,;,¡a,ier,to ée un he li­

puerto sobre una &zoLea esLi cGrca 0e oLros edJficios o �l? ctrds 

eslructur<'lS, puetle que sen rn.:c�s:.-1rio hnccr vu,-::-.!oz� (jruet,;1 p�r.=! 

daternlinar si existe al�ur,a lur�ulencla ativ�rsa qce r,udi�ra afec­

tar exc�sivo1nente le1s operacion1-:�:. Los fuerte$ vie!'�Lns c-t:<'�jor.:1-

los e.levbdos durante ciertos ;:,eriocJos, ;.,Ún <.:.u,,ndo el eu�l.,z,1.d.t:11-

·to sea lHH,t.znte satisfar.tot·io <Jur<:•nte l<! mayor ¡:,arte C..€1 Lic·111¡JO, [:,
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estas circunstancias se sugiere que el l1elipuerto se �pruebe pa­

ra utilizarlo l,asti un cierLo límite prefijado de velocidad del 

viento.·Este es un procedimiento ac,�tado ye11eralmenle en muc�as 

actividades aeron,ulicas, y permiLe la utilizaci6n de un emplaza­

miento, en otros aspectos aceptable, excepto durante los periodos 

en que los fuertes vientos pudieran producir Lurbulencia desfa­

vorable. 

La proximidad de �rancies edificios da oriyen a turbulencias, 

que deber&n ser mínimas en el lugar de emplazamiento de un l1eli­

puerto,-especinlme11te cuando estas turbuler,cias causan corrientes 

óescendentes, peligrosas desde Lodo punto de vista. El alcance o 

car,cter de las turbulencias no pueden ser previstas pgra una con­

dici6n determinada de los edificios circundar,Les, por lo que S6r, 

necesario efectuar mediciones de direcci6n y velocidad del viento 

durante un espacio de tiempo tan lar�o como sea posible, par� po­

der determinar las condiciones del lu�ar. 

La ·visibilidad para los vuelos es otro factor que ha de consi­

derarse en los emplazamienLos sobre ewificios de 30 metros o más 

de altura. El techo Je r,ubes rara vez descien�e l•�sta el suelo, 

o incluso hasta 30 metros, pero la preaencia de niebl3 o neblina,

y de humos perjudica0 la visibilidad. Estos fenómenos, reducen 

por lo menos, el n�mero de operaciones con vi&ibilidad. 



CAPITULO VJ l. AYUOHS_ VlSIJALES

7,1 GENERALIDADES.- Las recomendaciones en cuanto a señalización 

e iluminaci6n que aquí se indican est¡n basadas en la mejor in­

formación de �ue puede disponerse actualmente. Cada helipuerto 

debería contar con las señales apropiadas y estar convenientemen­

te equipado con indicadores de dirección del viento. Cuando esté 

destinado a uso.nocturno, también debería contar con luces indi­

cadoras del perímetro y un faro de identificación. 

Cor.viene disponer señales o balizas adecuadas en los límites 

del área de aterrizaje y despeg,,e. Esto es esencial cuando las 

superficies alrededor de dicha área tienen una resistencia infe­

rior, o cuando el área de aterrizaje y despegue· está establecida 

en la parte superior de un edificio. Debería tenerse cuidado de 

que las señales o balizas no se confundan con otras seftales si­

tuadas cerca del área de aterrizaje y despegue. Se debería con­

sultar el Anexo 14 - Aeródromos de la OACI, Capítulo 5, para te­

ner una mayor orientación al respecto. 

Cuando se considere necesario, se proveerán líneas de guía en 

las calles de rodaje. 

Las plataformas deberían estar claramente se"aladas, para fa­

cilitar las maniobras en tierra y para garantizar la seguridad del 

personal y el equipo. En caso necesario, deben proveerse lí.neas 

de guía, las cuales deben proporcionar la separación adecuada e�­

tre los rotores de helicópteros adyacentes, basándoEe en los tipos 

más grandes que se prevea vayan a utilizar el helipuerto. 

Para los fines de señalización de obstáculos, todos los objetos 

que penetran a través de las superficiés de limitación de obst,cu­

los o de transición, deberían considerarse en principio como obs­

-�áculos y señ;;ilarse de acuerdo con las especificaciones del /\nexo 



22.50m 

0.30 m MINIMO 

Los dimensiones de lo señal nor malizado eorresl)Onden o un óre o de contacto de 27 
metros o más. Poro ta maño de señal distintos de 22.5 m voríense los d i mensiones pro• 
porclonolmente. 

El óreo de contacto debe delimltorse claramente mediante uno líneo lleno o de trozos
1 

con 
un ancho de por lo menos 30 centímetros 

En los superficies de COiores cloros los señoles deberían tener un reborde negro, con el fin 
de que se destoquen mós. 

FIGURA N218 - SEÑAL DE HELIPUERTO PUBLICO 
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14 - Aer6dromos� de la OACI, Capítulo 6. 

Es necesario proveer un tipo·de indicador de la direcci6n del 

viento en los helipuertos, y para orientaci6n sobre Jos tipos a­

decuados de indicadores debe consultarse el Anexo 14, Capítulo 5. 

Cualquiera _que sea la forma del indicador que se elija, debe­

ría emplazarse de forma que se eviten los efectos de la turbulen­

cia, debiendo ser visibles desde los helic6pteros en vuelo, �sí 

como desde los que se encuentren en el área de movimientos. 

Las necesidades en cuanto a la iluminaci6n que se ha de insta­

lar en los helipuertos solamente pueden especificarse en t,rminos 

9enerales. Todas las ayudas luminosas deberían ser da tal natura­

leza que no deslumbren a los pilotos que se encuentren en el he!i­

�uerto o durante la aproximación o el despegue.· 

El área de aterrizaje y despegue debería estar r.laramente seña­

lada por medio dé luces delimitadoras, con el fin de definirla de 

forma que se pueda distinuuir de otras treas en que no se permitan 

las operaciones de helicópteros. Esto tiene especial importancia en 

los helipuertos establecidos en aeródromos utilirados por aeronaves 

o� ala fija.

Se recomienda la provisión de dispositivos para regulación del 

brillo, que manejará el personal de tierra. 

Quizá se necesiten reflectores para facilitar la estimación de 

altura y distancia durante el despegue y el aLerrizaje. Es conve­

niente que los reflectores est,n situados en los límites del área 

de aterrizaje y despegue, pero su altura debería ser tal que no 

constituyan un riesgo para las operaciones. Los reflectores debe­

rían estar convenientemente apantallados da forma que el foco lu­

minoso no sea directamente visible por los pilotos en ningun� fase 

de las operaciones. 

Puede ser necesario ilumina� tambi&11 la �uperfi�ie de las pla-



NOTAS 

lo aeñol triongulor debe,ó 11tuorst op,oxlmodomente tn 11 centro d•I área de contacto. Lo 16· 
1,0 "H" utoró centrado en ti trlángulo, como aquí H mut1tro. El trid'ngulo deberÓ uto, oritnfodo 
de mCMfo que 1u v,rtlee trozodo con líneo lleno apunte hacia ti norte moonétioo. Todos los •· 
l1mtnto1 de lo aeiliol dtbtrón ser de color blanco. 

Cuando MO ntcnorto o convenitnte limitar lo propio ór10 de contacto dtf INo dt oterrlrojt Po· 
ro hellcó'p teroa o uno 1upertlclt relativamente pequeKo, como ocurre en 101 ozoteos, o o porc,o. 
nu Hp,tdficos de 101 órtos dt o te rrlzoJt, ti drto de contacto 4tberd' d1llm1lorM daromenrt me• 
diente uno líneo lleno o de trozos, con un ancho dt por lo menos 30 centímetros (0.30 m). 

FIGURA N919. SEÑAL DE HELIPUERTO PRIVADO 
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taformas mediante reflectores, de acuerdo con las especificacio­

nes del Anexo 1�, Capítulo 5. 

Cuando se utilice iluminaci6n mediante reflectores, se recomien-

da que la superficie de la zona de contacto sea ligeramente rugo­

sa y de color claro, ya que ello proporciona una mejor perce�ci6n 

de la altura. 

En condiciones de mala visibilidad y cuando se utilicen ayudas 

electr6nicas para guiar al helic6ptero durante la aproximaci6n has­

ta establecer contacto visual con el ,rea de aterrizaje, puede ser 

necesario proveer lo siguiente : 

a). Una ionfiguraci6n distinctiva de iluminaci6n de aproximación, 

que ayude a la orientaci6n durante las maniobras visuales; 

b) Indicadores visuales de pendiente de aproximaci6n, reglados con

un ,ngulo apropiado que depender, de las características de funcio­

namiento de los helic6pteros cuya operación se prevea. En algunos 

casos, puede que haya que considerar la instalación de indicadores 

dobles de uso alternativo, para proporcionar dos ángulos de apro­

ximaci6n diferentes. (Stas luces puede que tangan que estar ins­

taladas dentro de los límites del ,rea de aterrizaje y despe;ue. 

7.2 SE�ALIZACION.- La se�alización principal de un ,rea de aterri­

zaje y de despegue debe identificar claramer1te dicha ,rea como una 

instalación reservada a _los helicópteros. En todas las instalscio­

nes para el aterrizaje de helicópteros, tanto a nivel del suelo 

como elevadas, se recomienda la se"al que se muestra en la Figura 

No 18, siempre que no se trate de helipuertos de uso especial. la 

senal debería estar orientada de modo que uno da los ejes de la 

"cruz'' est6 alineado con la dirección principal de aproxirnacL6n. 

El tri,ngulo indicado en la Fi�ur� No 19 es una senal del ti?D 

�ceptable para los helipuertos de uso privado. 
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de color rojo cerezo y de 30 

cm. de ancho.

LEYENDA 

c:::::J- - - Rojo Cerezo.

CJ--- Blanco. 

FIGURA N920-SEÑAL OE HELIPUERTO PARA HOSPITALES 



-129-

Para indicar una heliestaci6n de hospital se recomienda una se­

ñal como la qu€ se muestra en la Figura No 20. Esta senal se uti­

liza desde hace varios años en varios países. 

Para los helipuertos elevados, particularmente los m,s pequeHos, 

se sugiere que la señal b,sica (triángulo utilizado para los he­

lipuertos privados) se circunscriba en un círculo como se ilustra 

en la Figura No 21. Pilotos experimentados aseguran que la adici6n 

de un círculo da una referencia mejorada del área de contacto. La 

figura No 22 ilustra la señal que puede utilizarse en la azotea de 

los edificios altos para indicar el lugar en que pueden aterrizar 

loa hel(c6pteros para la evacuaci6n del edificio en caso de emer­

�encia. Este método es útil en los casos en que el equipo terres­

tre de incendios no pueda llegar a las plantas superiores. El es­

tablecimiento de estas señales debería hacerse en cooperaci6n con 

el cuerpo de bomberos correspondiente. 

Las señales en el área de aterrizaje y de despegue deberían ser 

del color que se indica en las figuras arriba mencionadas. Las se­

�ales de las calles de rodaje y de las ,reas de servicio deberían 

ser amarillas. La pinturA o señales reflectantes s6lo reflejan ha­

cia la fuente luminosa, para que sean eficaces el helic6? tero debe 

estar dotado de una fuente de luz. 

Las dimensiones de la se�al podrían ser del orden siguiente 

a) Altura de la letra - de 3 a 5 metros

b) Ancho de la letra - de 1.5 a 4 metros

e) Grosor de las líneas - 45 centímetros

El color utilizado debería ser el blanco, pero se puede usar

el amarillo si con ello se consiQue un contraste mejor con las 

superficies circundantes. El color que se utilice puede acentuarse 

mediante un borde negro, con el fin de mejorar su identificación. 

Las líneas de guía y de posici6n pera loa helic6ptcros son da 



C\rcunscrlbir el tridl'l,Quk> de lo 111\ol de he1ipuerto 
en un círeub con tín,eo Heno de 60 cm. de oncho. 

Se puede lndlcor el peao bruto dtl helle6ptero 
I 

P4Wml1tble en el dreo de 
�tocto {en mllt1 de Kllogromo1}

1 
pintados vlslblemente en el centro del 

tridngulo o en otro punto del dreo de oterrizo)e '1 despegue. Los OOmero, 
dt lo aeftol deberd'n ser slmi loru en 01turo

1 
ancho y eS{)6SOI' de lo líneo, 

o lo lttro "H" de la serial de he1ipuerto poro empl01omientoa no  elevados.
Tocloi los elementos de l o  señal deberán Mr de cok>r blanco.

FIGURA N921 • Sfi¡AL RECOMENOAOA PARA HELIPUfRTO ELEVADO 
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utilidad primordial para ayudar a los pilotos a visualizar el mar­

gen de separación entre los rotores que giran rápidamente y la� �e­

ronaves o instalaciones fijas adyacentes. Cuando los movimientos 

son num�rosos, pueden resultar convenientes líneas de guía para el 

rodaje y líneas de posición pintadas en las plataformas. Las seña­

les referentes a las líneas de eje son valiosas durante la opera­

ción de rodaje. 

Los helipuertos situados en las azoteas pueden llevar la desig-

nación de lugar pintada en un lugar apropiado fuera de la zona de 

contácto. Les límites de carga, donde sean aplicables, deberían 

señalarse mediante números encerrados en un círculo, que represen­

ten la carga permitida, indicada en miles de kilogramos (toneladas). 

En todos los casos, las letras y números no.deberían ser meno­

res de 3 metros de altura. 

Se recomiendan balizas delimitadoras diurnas bien visibles, pa-

ra que los pilotos puedan identificar el contorno del área da ate­

rrizaje y de despegue. Esto es especialmente conveniente cuando di­

cha área est6 pavimentada. Las balizas delimitadoras para indicar 

el área deberí�n colocarse a intervalos no su�eriores a 30 me�ros. 

En algunos casos puede que sea necesario reducir el eepacio a 

7.5 metros según sean las dimensior,es y confi9uración del áre;,, cie 

aterrizaje y de despegue. Las balizas no �eben constlt11ir un pe­

ligro para las operaciones. Las balizas dRlimitadoras pueden cons­

truirse con materiales aseQuibles en lu localidad. 

7.3 INO!CAOOR OE LA O!RECCION Ufl ll!ENTO.- Se recomienda la in�t�­

lación, cerca del área da aLerriz�je, de un indlcador riel vl�nto 

tal como un cono de viento de 2.4 metras de· longilud, con unn boca 

de entra da dis 60 cm de diámetro y ,;na hoc a cie sal.id« de '.IC cm ele 

·
.
diámetro; que: debería colocar.se de moc!o que se de�t.�1�1 1'?, pero si:. 



NOTA 

El nún-;e,o se tneutn1ro en el cenuo de un d,cu1o que Indico el 
peso bruto móiumo permisible dtl hel1cóp1e,o (en m1IH de K1logromos) 
Pu6de indicorse el diámetro de I o'reo útil disponible medbnle números 
pin10<1os de formo bien "'s,ble en el cen,ro <!tf círculo 
Todos 10, elementos de lo señol serón de color roto. El up♦sor de 
los líneo, HtÓ de 30 crn. poro ti borde del órto de contcc10 1 

60 cm. poro el círculo cenlrol y de 60 cm. poro los números co­
mo mínimo. 

FIGURA N922 - Seftol de emer9enclo paro los azoleos do edificios. 



-133-

constituir un peligro para el vuelo. Para destacar el emplazamien­

to de un cono de viento, se podr, marcar una band� circular dP 7,S 

metros de di,metro y 60 centímetros de ancho alrededor del mástil. 

Además, el indicador de viento debería emplazarse de manera que 

se evite la posibilidad de que quede bloqueado por algún edificio 

o estructura. La tela del cono de viento debería ser de color ana­

ranjado o de algún otro color que destaque. Para las operaciones 

nocturnas debería proporcionarse un indicador de la dirección del 

viento iluminado, 

7,4 ILUMJNACJON DEL HlLIPU[RTO.- Si se proyecta realizar operacio­

nes durante las horas de obscuridad, se consideran necesari>.s las 

luces delimitadoras del perímetro y de señalamjentc de obstáculos. 

Cuando el helipuerto no esté situado en un aeropuerto, se reco­

mienda el uso de un faro de identificación. Es conveniente que pue­

da controlarse la intensidad de la iluminación. 

7,4,1 Luces del perímetro. Estas luces constituyen una iluminación 

distintiva que define el área y permite su identificación positiva 

durante las operaciones de aterrizaje. Se recomienda un número im­

par de luces amarillas, no menos de cinco en cada lado, espaciadas 

uniformemente alrededor de la periferia del área de aterrizaje y de 

despegue. La separación máxima entre luces adyacentes es de 15 me­

tros. Las luces deberían tener una distribución lumínica hemisfé­

rica y una potencia de 15 a 45 vatios. Se ha empleado con éxilo el 

dispositivo luminoso de la FAA tipo L-850 o el 861 con lentEs ama­

rillas. Las luces deberían ser de perfil bajo y no penetrar lR su­

perficie de aproximación-salida. 

7,4,2 raro de Identificación. 

a) Cuando se instale, el faro deber(a estar situ•>do dentro de ur,

radio de un cuarto de milla en el caso de un 1,elipuerto situ&do 



al nivel del suelo, p¿1ra id!rnlificilr s,, Hm¡.,l::iza111ic,nl.u. f.r, .\,,e: lor•-

ro que no c:ause deslumbramier,to. No �� r.on:,,j<letd convcnient� !11:,...­

taiar un faro de heliµuarlo cuando el mi,,m0 ast, incluían dantrc 

de un aeropuerto. 

ces de destellos cuya clavR de color�• 5Rb blanco-vff1�e-a,03rillo 

y que enita entre 36 y 45 destellos por minut1,. {El faro pdr� 1,n 

he:!i;iuerto mililar cuenLa con un filtro hl<in,.o ranur.-:do). (! fur(,, 

o con e! centro del h.J7. de luz �. por encim;J de lu horizont,l, tP.n-

drá una inLensidad mínima eficaz de cle1tellos hlancos de �5, 0�u 

candela•. La intensidad eficaz de los destellos amarillos y verde� 

no ser& inferior a 10,000 y 3,75U candelas, ras�•�tivamenLe. 

7,4,3 Ayudas Visuale, Utiles. Se han puesto en pr,ctica otra� b�u­

das visuAles que han probado ser muy �tiles cuando sa las ha apli­

cado a sit,,aciones especiales; •ctuR!mente esta categoría incluye 

los refler.lores, las luces empolradas en la plataforma� lo$ iodi­

cadores visuales de pen,lianle <JE aproximmci6n (UAll5). 

7,6,3,1 lluminacl6n madianl.a refle�Lores. 

lizan los reflectores aclem,s de las luce5 del �e1·(m,J�ro, };) �nnfi­

guración de la seí1aliz-:lción clel áreA de contacto deoe.rí.:, di:,-:-,n;irf P. 

de m�nera que proporcione un buen contra�te. ltclumts, una su�erfir.ie 

ligeramente ruges� proporcionar, al piloto una mejor ?erre� r i6n d•: 

la altura• Es recomendable que lo!., ,·eflecl,oref, SPHn Ap.;nt,..,.JJ�,cl:is, 



© © © @ 

<l .. _.., ... ,,_

<l 

®®® ®®COJ 

<l 

@1
�

\l 
.. ��.,, \.�--" 

©I ll�--.. 

<] 
�� ©I -�·:0

LUCES EMPOTRADAS EN 
EL AREA DE OONTACTO 

�LAVE DE LAS LUCES 

© LUZ P ERIFERICA 

@ LUZ l�ICAOORA OE LA DIRECCION 
DE ATERRIZAJE 

0 LUZ EMPOTRADA EN EL AREA DE 
CONTACTO 

<J REFLECTOR 

© © 

@ 

@) 

@) 

@) 

@ 

� 

LUCES PERIF'ERICAS CON 
UN ESPACIADO MAXIMO 

©..,,.. DE 12 METROS 

[>: 
© "'-.. REFLECTORES ESP ACIADOS 

C> E N  LA FORMA NECESARIA

© o ®© ®®©

I> ' 
© 

' 

ILUMINACION DE DIRECCION DE 
ATERRIZAJE, COMPUESTA DE SEIS 
LUCES AMARILLAS ESPACIADAS 
4.50 METROS. 

FIGURA N223-CONFIGURACION DE LA ILUMINACION DE UN HELIPUER TO 



dos lámparas de 250 vatios en cada unidad. �e ha indicado que es­

te sistema produce una iluminación sobre la totalidad del área de 

contacto, de 0.9 candelas-metro (3 candelas-pie) por lo menos. 

b) Puede ser necesario iluminar mediante rerlectores las ramp�s y

plataformas utilizadas para las operaciones de carga y de descar­

ga. Estos reflectores pueael.,eer del tipo comercial corrientP., por­

tátiles o instalados en postes o en el edificio administrutivo. Pue­

den se semejantes a los utilizado$ hahitualmente en las platafor­

mas de los aeropuertos. 

e) los reflectores d�berfan tener capacidad para restaolecer ins­

tantáneamente la iluminación, a fin de evitar dificultade� debido 

a fallas momentáneas de la energía eléctrica. Los dispositivo; de

montaje de las luces no debt•Ían penetrar las SIJ'perficies imagina­

rias del helipuerto. 

7.4.3,2 Luc•s empotradas. fstas luces son empotradas en el �•vimen-
' 

to del helipuerto y constituyen puntos de referencia para dirigir 

la aeron�ve hacia la platarorm�, y proporcionan al piloto una me­

jor percepción de la altura durante la aproximación final y el ale­

rrizaje, Se recomienda un mínimo de 4 luces blancas empotr�d3S, de 

45 vatios cada una, por lo menos. Cuando no se di■?on1• de espacio 

ruera de la plataforma, las luces empotrada� ouedr.n instalarse en 

una línea qus indique la dirección de aterrizaje pr9ferida. 

7.4.3.3 Indicadora& Visuales de Pendiente de �proximaci6n (VAS!� ■ 

1/iaual Apdeoeehlfh•••nllioetor System). íl ¡;rlnciiJi<> del \IASIS .:ic­

tual de dos e6lores utilizado en l;,s o;.;eracíones da aeronave� ,'r J­

la fija constituye una car3cteríatica conveniente para la� o�er�­

Ciones de helicópteros, ya que define un áreo de ;iler ri z:-,je y ,iw,�­

de utilizarse casi hasta el nivel de! terrenC1. [�to rns•Jll , •i· •• ;;,-

cialmente importante en los helipu�r�os, er, lns ouo al si�tein�• �F­

be estar contenido dnntro (lel áre� da cortacto fjn.,l y ,J,.n,;,, �� 
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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 él fin de ayudar al piloto durante las dificultades de man­

do de la aeronave con que trppieza debido a las velocidades de a­

proximación, se ha desarrollado un VAS!S de nuevo diseño para pro­

porcionar una mejora en la información de pendiente de aproxima­

ción, aumentando el número de sectores o grados de la señal de e­

rror, mediante un �argen graduado entre los sactores superior e 

inferior del canal de aproximación. Para conseguir ésto, se sitúan 

d9s filas de elementos VASIS al lado del eje (Véase la ,igura No 

24). Los elementos más alejados y los más cercanos, respectiva­

�ente, en el sentido de la aproximación, se regl�n un grado por en­

cima y un grado por debajo del ajuste del elemento intermedio. La 

trayectoria de aproximación Óptima se consigue cuando el elemento 

más alejado se ve rojo, el elemento intermedio ea ve de color rosa, 

y el elemento más cercano se ve de color blan�o. E,ta disposición 

proporciona una mayor 'amplitud de información de trayectoria de 

planeo, así como una profundidad aceptable del canal dentro del 

cual puede maniobrar el helieóptero. 

También podrá su�inistrarse una ayuda visual pora la aproxima­

ción del tipo PAPI (Precision Approach J>ath Indicator = Indicador 

de Trayectoria de Aproximación de Precisión) que es una versión 

perf1ccionada del VASIS, Los ángulos de reglaje dependerán del ti­

po de operación prevista y podrán variar de 3 hasta a
º
.

Todos estos tipos de a�udas visuales anteriormente expuestas, 

•• pueden visualizar de manera �á• clara en las íigura� No 7.3 y

24 en las cuales se pueden ver las luces perlféric�s, las cuales 

·;,a pueden espaciar en intervalos de 3 a 4,5 metros, �ero � no más

de 12 metros; las luces indicadores de aterrizaje, los reflectores
' 
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y los indicadores visuales de pendiente de aproximación, así como 

también las luces empotradas en el área de contacto. 

Se puede obtener una mayor información respecto a las ayudas 

visuales en el Manual de Proyecto de Aeródromos de la OACI, Parte 

4 - Ayudas Visuales y en el Boletín de la OACJ de Cnero de 1979, 

así como también en el Anexo 14 Aeródromos de la OACI. 

En un helipuerto que no esté dolado de personal, la iluminación 

puede controlarse mediante célula fotoeléctrica, radio o mando a 

distancia, Puede proyectarse un sistema de control por radio para 

encender y apagar las luces utilizando el equipo de radio del he­

licóptero. 

7.5 ILUMINACION OE LOS OBSTACULOS.- Hasta donde sea posible, todos 

los objetos situados en la proxi�idad inmediata del helipuerto y

que sobrepasen la superficie de franqueamiento de obstáculos pres­

crita, deberían señalarse como obstáculos e iluminarse, En el caso 

de los helípuerlos emplazados sobre azoteas, deberían señalarse los 

obstáculos tales como astas de banderas, cajas de ascensores, etc. 

La iluminación mediante refl�ctores ha sido empleada satisfacto­

riamente para la identificación de obstáculos orandes. Las estruc­

turas aisladas que no penetren las superficies libres de obst,culos, 

pueden requerir una consideración especial. 

7.6 LUCES OC DIRECCION OC ATCRRIZAJC.- Esta ayuda consiste en una 

línea de seis luces amarillas, similar a las luces que señalan el 

perímetro, espaciadas a una distancia de 0.60 a 4.50 metros que in­

diquen la dirección de aterrizaje o de despegue deseadn. Puede em­

plearse más de una fila de luces, las cuales puedan encennorsa 

cuando se estime necesario utilizarlas, 



CAPJTULO Vl I I. CONSJDERACJON[S DE $[Gl1Rll)l'.0 

8,1 BARRERAS OE SEGURIDAD.- Seg�n el trazado de cada helipuerto, 

puede que resulte necesario instalar una valla, una cerca, u otra 

barrera adecuada, con una altura que no exceda da 1 metro, alrede­

dor del 6rea de aterrizaje y despegue, para evitar que el p�blico 

entre en el ,rea de operaciones. 

El acceso al 6rea de aLerrizaje y de desµeyue o al ,rea perifi­

rica, si existe, debería ester dotado de una barrera o protegido 

pera evitar el acceso de las personas no autorizadas. La barrera 

que se �Lilice (valle, borde, pared, etc.) no debería penetrar en 

las superficies imaginarias del helipuerto. 

Las ,reas de conlacto elevadas que no tengan ·1a protecci6n de 

un parapeto deberían estar dotadas de un dispositivo de seguridad 

que se extianda por lo menos 1.50 metros m,s all' del borde de la 

superficie de toma de contacto. El dispositivo de seguridad no de­

bería asomar por encima de la superficie de contacto. Las pU$�relas 

constru{das en las azoteas para el acceso al jrea operacional de­

berían estar dotadas de pa�amanos. 

8.2 PRGTE�CJON CONTRA JNCENOJOS.- Las autoridadea apropiadas debe­

rían especificar las medidas especiales que se rteben tomar en los 

helipuertcs, para los fines de protecci6n contra ir,cendios y sal­

vamento tras considerar lo sig1,ier1te 

a) Los tipos, pesos y capacidades de combustible y de pasajeros de

los helic6pteros que se prevea que van a utilizar el helipuerto; 

b) otros servicios de extinci6n de incendias y salvamento de q�R

se disponga, y los métodos para alertarlos; 

· c) los problemas especiales relacionados con el emplnzs�iento y

·la estructura clel helipuerto; y



d) la necesidad de vehículos especiales.

Debería dedicarse tambijn &tencJón a la prevención de incendios

y a las posibles limitaciones, especialmente en relación con el em­

plazamiento del helipuerto respecto u la� supc¡·ficieu ocupud3s con-

tiguas. 

En el Manual de SRrvicios de Aeropuertos de la OACI, Parte 1 -

Salvamento y extinción de incendios, figuran textns da orientaci&n 

sotre todos loa asµeclos de los servicios de salvamento y extinción 

de incendios. Dicho �anual cnntlene tamliijn dia�rQmBs con dalos de 

los helicópteros, en relación con situaciones de emergencia. 

Los �riterics enunciados en el presente capítulo indican los m[­

nimos suseridas para proporcionar un grado razonable de protección 

an caso de incendio o de accidente ocurridos dur�nte las operacio­

nes aeron,uticas en las ireas de aterrizaje y de clespegue. Estos 

medios tambi,n pueden utilizarse pAra combatir un ince11dio que pu­

diera ocurrir cerca de dichas �reas, si la capacidAd de los mismos 

lo permite. 

Cuando un helipuerto est, situado en un aeropuerto, los recur-

sos dispcnibles en el aercpuerto para la extinci6n de incendios y

el salvzmento pueden utili1arse asimismo para el helipuarto. 

Deber[a disponerse de comunicaciones de emeryencia entre el he­

lipuerlo y el cuerpo de bomberos que tenga jurisdicci6n sobre la 

localidad. Estas insta laciones �ueden conaisLir en una caja de a­

larma de incendios corriente, una línea Lelef6nica directa o una 

l[nea conectada a una central telef6nica. 

Cuando se proporcionan extin9uidores port,tiles, dehMrían ins­

talarse en cajas a prueba de la intemperie pint•dns d� rojo y de­

bidamente marcadas. Las cajas deberían tener un frent� üe cristal, 

lo que permitir6 el acceso ficil en caso d• cmergenc�a y redu�irj 

.hasta cierto punto el uso no autorizado y el rcbo o los d�oos a 
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los extinguidores. 

Las instulaciones de aprovisionamiento de combustible y de �an-

tenimiento deben estur sujetas a las normas y reglamentos de segu­

ridad cóntra incendios, En el folleto No 407 de la National Fire 

Protection Association figuran los criterios generales aplicables 

a las instalaciones de suministro de combustible en los helipuer-

tos elevados. 

Los helipuertos elevados deber[an estar provistos de un dispo-

sitivo que evite que el combustible que se pueda derramar de un 

helicóptero lle,:ue a alcanzar otras partes de la: ,notea. La solución 

puede ser el construir, en la periferia del área de contacto, un 

murete o sardinel de 7,5 a 15 cm de altura. En los casos en que se 

requieran aberturas de acceso en está área, éstas deberían estar 

protegidas de manera similar. 

La National Fire Protection Association de los Estados Unidos 

(NFPA) recomienda que los medios de protección contra incendios en 

los helipuertos se base en la siguiente clasificación de helipuer-

tos 

a) La categoría H-1 comprende Lodos los helipuertos en que los he-

licópteros que utilicen las instalaciones transporten menos de seis 

personas o tengan cargas operacionales de comb,,stible inferiores 

a 380 litros (100 galonP.s americanos). 

b) La categoría 11-2 comprende tocios los helipuertos en los c,,ales

los helicópteros que utilizan las instalaciones transportan normal­

mente, menos de 12 pasajeros, tie11en cargas o�erecionales de com­

bustible inferiores a 760 litros (200 galones) y donde el nÚm<>ro 

de movimlP.ntos excede una merlia de cuatro por día, nn un pnríodo 

cualquiera de tres meses. 

c) L a  categoría H-3 compre11de todos los l1eli�uartos en Ju& �u�lPS

los helicópteros que utilizan normalmente ln& in1te!&cionaR trnns-
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portan 12 o más pasajeros y tienP.n cargas operacionales de combus­

tible superiores a 760 litros (200 galones), independientemente de 

la frecuencia de los movimientos. 

0e acuerdo a esto establece una serie de recomendaciones rela­

tivas al equipo de extinción de incendios tanto para las úreas de 

aterrizaje y despegue a nivel del suelo (ver Caadro No 16) como

para las situadas en az oteas (ver Cuidro NO 17). 

8.2.1 Recomendaciones Relativas al Equipo de Extinción de I"cendios 

para las nreas de Aterrizaje y de Despegue que no estén situadas 

en Aeropuertos. 

8.J.1.1 Líquidos Vaporizantes. Nuevos agentes del grupo de hidro­

carburos halogenados con una toxicidad muy reducida en comparación 

con los agentes vaporizantes utilizados previamente. Tam�ién han 

demostrado ser más eficaces en el caso de incendios de motor e in­

e;Aál83 de combustible en recintos cerrados donde hasta a�ora el 

co2 había sido la elección oatural.

8.2.1.2 Soluci6n Lí9ui90 Emulsificador/A9ua. Las cantidades de lí­

quido emulsificador se calculan en ba5e a una concentración de un 

6 % de una solución de líquido emulsificador y agua, que es la a­

propiada para la mayoría de los equipos de producción de espumo. 

Si el equipo requiere una solución coó una c9�centración may or , la 

cantidad de líquido emulsifi,ador ,�.,umentará.con agua para man­

tener la proporción adecuada de descarga. 

Se utilizan tres tip os de espuma pera 1� lucha contra inr.endios 

en las aeronaves en tierra : proteína, espum� de pelíc,1la �cuos3 

y fluoroproteína. Todas estas espu��s 5ft obtienen mediante la com­

binación da agua, líquido emulsifíeador (del ó �- de conéAntración 
� � � 

por volumen) y aire. El aire r,e introdá�� a Pi� de obte��r,un co••-
' 

. . 

ficiente de expansión de 8 a 10. 

Un líquido emulsificador protefnico es un producio �uy3 ·beRP 



CUADRO No 16 - PROTECCION RECQ"ENOAOA PARA LAS AR(AS OE

ATERRIZAJE Y DESPEGUE A NIVEi. DEL t6RRENO 
{Referencia: Impreso No 403 de la NfPA) 

AGUA PARA LA PROOUCCJON OE 
_ ... _GORIA ESPUl'lA Ul f-"LLll,,ULM ML,VVJ� • ··-·-····-· - --ESPUMA O[ PEI '""""' A nl""11ncll 

AGllA ¡:,ARA LA PROOUCC!ON OE ESPUMA 
PROTEJNJCA O DE fLUOROPROT[JNA ', 

OOEL 
HELIPUERTO REG!MEN DE 

DESCARGA 
REGIMCN OC 

DESCARGA 

pROOUOTOS QU!MICOS secos•

REG!l':EN OC 
DESCARGA 

Galones Litros Gal/min Lit/min Galones Litros Gal/min Lit/min Libras kg lb/min kg/min 

H-1 

H-2 

H-3 

++ 

200� 

335X

++ 

760x

1,26Sx

++ 

100 

200 

++ 

380 

760 

++ 

300x

soo x

++ 

1,140x

1,900x

++ 

150 

300 

++ 

570 

1 , 1 40 

• 1íllil 

200 

300 

áS 

90 

135 

100 

200 

300 

áS 

90 

135 

+ Cuando se utilice espuma de proteína o fluoroproteína, se requieren productos químicos secos compa­

tibles con la esFuma. Los productos químicos secos almacenados en contenedores con un peso superior a 22,5 

kg (SO libras) deberían estar provistos de transportadores auxiliares con ruedas. (véase también Standard 

on Jnstallatlon of Portable fire Extin9�ishers, NfFA 10 (A�Sl)). 

++ [1 frecuente que se �ueda dis�oner de inmediato de un suministro de agua que satisfaga las recome�­

dacio�es cq�re&Fondientes e la Cate,or(� H-2. En estos casos,·se suministrará en la suposici6n de que hay 

personal �ii�"•�o para utiliiar el equipo en caso de emergencia. 

• Oa;�rli 4isponerse de inmediato de este cantidad de agua procedente de un hidrante (boca da incendios),

���1�s �¿j; ;iesi 6 n , de�6,ito, ci&t�rna o v ehículo n6vil para QlJe pueda entr egarse al r,gimen �e ��scarga 

�i��i:11s�:··�'. ·una.presi6n satisfactoria. Siempre �ue saa factible debería dis�onPrse de ayua 1dici:ral para 

-����i��: jn� o�eraci6n ele s2lvame�to y extinci6n de incendios sin interrupci6n.



de espuma se compone ese11cialmerole dr. protHÍnilS t·,i,Jrc,liz.:<I;.�. L111 

líquido emulsificadcr fluoroproteínicu a� ur, �rod,,c,6 proteíni<o 

con fórmula que incluye L<)mtd 13n ¡Hocluctos f l1Joror::artonadoll quP. con­

tienen agentes activos d•: su�erficie. Una er-purn:i cJe ¡:,R lÍ.culi.• 3cu0-

sa (AfFf) produce una �sµuma que for1nc1 una pel Ícula sobr� 1,1 s11-

perfi cie del combustible con propiedades aislanlAE. 

8.,. 1 .� Cauéal de i;qua. ::uan<io se tsensuaee ;;·�u<l ;1 los aper.etos,, 

producLores d� espuma, deberá hac�rse en 1Jn r¿�imen adecuado �a-

ra mantener �or lo menos el rigimen de descacya requerido ar, los 

Cuadr=s Ho 16 y 17, sin intercup«t6n de la �toducción de nspumH. 

8.2.1.G Agentes complementarios. Cuando el agente complementario 

sea un producto químico seco, dabería disponerse de un eQuipo se­

parado para los incendios ori�inados d�rante la puesta en marcl10 

de los motores. Este equipo puede Euministrur co
2 

o cualquier o­

tro a9ente a�ropiado, y deber[a diseRarse de modo que facilite el 

acceso del agente extintor al molar. Los productos químicos en pol­

vo que sean empleados en aplicaciones compuestas por dos agentes, 

ser,n de un tipo rompatible con la espuma utilizada. 

8.2.1.5 Escalas de medios de extinci6n. t=s cantidades de a�arta� 

extinlor�s y los re(Ji' menes de étPl i�nción rtt•;uer i.do:> np lQs f.,,<1d1·f1s 

No 16 y 17 son los que se han calculad� co�o apro¡,iadOR para fine� 

de control inicial de incendios cuando se utiliznn por personal 

debidamenLe adiestrado. [ste concepto supone que la Ouraci6n riel 

ataque inicial permitir, que el helic6pLer� •�• evacuRdD o que lo&

ocupantes sean resc<ltados. Oebt?.rÍ;l cor,si,ierar�e la c..onv.z;nier,cla r!n 

contar con suministros adicionales de medios extintores, para •s1-

requeridos en un helipuerl,o se clestincon µrinci¡i�,lrn«ote ¡,,.,-:, cnso,, 

de accidentes, y la autoricJ:,CI local del s<>rvi, in d" exlir:• ¡é,,- ,:r, 

.incendios puede no considerc.,rlél.s <lceptñl>lef- p,atrrt J, ;;.r ,;t, ,:,·i,;n , 1 P
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los edificios del helipuerto.

8.2.1,6 Reservas. Además de las cantidades de medios extintores

que aparecen en los Cuadros No 16 y 17, deberían mantenerse al­

macenadas reservas equivalentes al 200 % de las cantidades de lí­

quido emulsificador requeridas y el 100 % de CO�, productos quí­

micos secos o líquido vaporizante. Estas reservas deben ser alma­

cenadas en condiciones apropiadas para reducir al mínimo el ries­

go de deteriopo, y los suministros deberían utilizarse en el mis­

mo orden en que se reciban, para evitar un almacenamiento prolon-

gado. 

Los extintores de productos químicos secos utilizados en esta

aplicación deberían ser los que se clasifiquen como compatibles

con la espuma. 

Se recomienda que se dispon�a de drenajes superficiales adecu�-

dos, para evitar la formación de charcos en la superficie en caso

de que el combustible se derrame.

8.2.2 Protección contra incendios en un heli uerto aeródromo. Cuan-

do un helipuerto est, situado en un aeródromo, loa medios existen­

tes de salvamento y extinción de incendios pueden c.onsiderarse a­

propiados para la protección de las operaciones da helicópteros,

siempre r¡ue : 

a) correspondan a los niveles exi�idos por loa helicó�teros que

utilicen la instalación, y

b) los tiempos de rn,puesta previstos y la disponibilidad de los

aparatos con que cuente el aeródro�o sean sceptablei para el •>rga­

nismo que autoriza las operaciones del helicóptero.

B. 2.3 �os móvile,;, Cada vez que e.e estén efectuando operacionf,E,

el ec;uipo de salvamento y los medios extintoras serán tri•ni,porta<it>s

·en uno o más vehículos capaces de llegar a cuMlquier lugar dentro

:•_de los límites del helipuerto.
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Los aparnLos que no µuedan desplazRrse por su� �rq�ios medios 

estar, n conectados a u1, vRhÍculo coµRZ de r�n1ol8arlo!; convnnien-

temente. 

8.2,4 instalaciones fija5, Ser.5 neces:ario demostrar qu<:l l.;-; r,aP-

tid&des de agua suministrada puednn utili1a1·se sin interru� ridn

para mantener los valores de flujo y pre�i6n necesarios en \or!o 

momento en que el helipuerto est6 atierto al tr,fico. 

Las cantidades de equipo senaladas en Q} Cuadro No 1S e$tarán 

disponibles inmediatamenta para ulilizerlas en CMSO de accidenLe 

en cualquier punto situado denlro de los lÍfultes del helipuarLo. 

q.2.5 Disponibilidad de manqu&res. 5� dispondrá de manguee�& �u­

ficientes para permitir h:acer llegar los medios extintores " c,,,.1-

quier 6arte del ,rea de atqrrizaje. 

Se dispondrá de una cantida� adecuada da mangueras de reDerv� 

que �ermita utilitar distintas lon9llu•Jes µarR fines rlP adiustrd­

miento, reparaci6n o ��ntenimianto. 

8.2.6 fqui.po de Salvamento. Se ¡.,roporcionarán los cantidat1e,, el-? 

equipo de salvamento que se indican Gn �, taad�o No 19, siencio 

éstos l0s m(nimos re�ueridos. 

8,2,7 Ootaci6n de personal y disponibilid¡¡d de tri¡,ulaciont>3, Cu,,n­

do un helipuerto esté al�ierto " la,; o;.:eracl.ones, se ciis;,onclr,; de 

�ersonal adecuado de todas lRR cateyor(&s y sar6 •�iy r ,ndo µRr � 

tripular los vehículos de salvamento y extincl6n de incPn�ios. 11! 

deter·minór la dotación cJe µersGnal pt<H·a cualquie1·,:.1 Me lon .-1�,-:,1 :1 i,o�

deberá considerarse el rendimiento aficuz dM los aµaratos, L&nLo 

en descarga de espuma como de agentes con1�}&1oent�Tios, ir,cltJy 1 •11do

el uso de mangueras laterale�. 

La presencia del nÚflle ro míniino cte personal en !;, ;...r\.'l�i 1"li..l ,.i i 1i­

mediata de los aparatos o inf'ta!aciones pero:ilir:. •.1 n<1 re,,,..., ... ,,., 

inmediata y la aplicaci6n eficaz de lus rne<:1ios �:xlintorr,:, •!1.: ir•­

cendios. 



Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, el per5onal po­

dr� dedicars� a otros servicios Si8mpre que ,stos no in1µid�n u"� 

respuesta inmediata en caso de alrma pRra tripular con eficaci� el 

equipo al que ha sido aslgRedo. Al determln�r la naLuralAZa de o­

tras funciones que pueda llevar a cabo el per�onal oncaroado de 

los servicios de salvamento y extinci6n de incendioR, deber(h te­

nerse en cuenta el grado de dispersi6n q�e puede aceptarse. Tenien­

do en cuenta que los aparatos no puedan responder con eficacia has­

ta �ue las tripulaciones est,n complet1s, la demora estari �•ter­

minada :or el tiempo empleado por el mie�bro de lJ tripulaci6n m,s 

distante en llegar a au aparato. Cl plan de operaciones deber[a de 

prever la co�currencia de todos los aparaLos para �ermitir una pro­

ducción ininterru:npida<'<de espuma en el l•Jgar d•el ,,ccidenle. Se to­

marán disposicionas p�ra alert,r al personal de servicio &r. c2so 

de e:nergencia o ar,cidente. 

CUADRO No 19 � P(HSON·Al M!Nlf1(: [lil( n(P(fl.Q f.STAR (N 

LAS PROXI�IOAO[S IN�COIATAS O(l H(llµU(RTD 

CATEGOR!I\ OE Af'ARATGS 1N�THt.!;f18NíS 

Hf.LIPUf.RTO r10V!LE <, f1 JAS 

H-1 2 2 

H-2 2 ? 

H-3 � 
., -·

8,2.8 Selocción de personal para l;:,i; tr,r0cs de sa]vamf!nl o I' ,,x!, i "-

del fuego y de las t:,re.is de s11lvainen\.o connx;,s, rl ¡.; .. rtn:,,,J •"•'t

se seleccione no deberfa tener ningún i•nr� '"·dimP.n1,, f)>i 1 o 11i .:.•fr• -
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tos de visi6n cromática, que pued•n limitar Ru rendimiRnto o que 

podrían verse agravados por un exceon ele c1,n5ancio. 

8.2.9 Instrucci6n del personal para !as tareas de salvamento y ex­

tinci6� de incendios. Las tareas relacionadas con el salvamento y

la extinci6n de incendios requieran habilidad, iniciativ� y resis­

tencia. Estas tareas no pueden real izarse adecu,,damente sin un,; ins­

trucci6n conveniente. Además de todos los conocimientos que adquie­

ran de manuales, el personal de salvamento y extinci6n de incendios 

debería recibir instrucci6n reyular en el cuartsl de bomteros �ara 

garantizar una utilizaci6n eficaz de los aparatos y el equipo. 

Todo el personal que se emplee$en tareas de salvamento y exlin­

ci6n de incendios debería recibir insl1ucci6n en muteria de primE­

ros auxilios para poder atender a los posible� heridos. 

8.2.10 Equipo individual para el ?eraonal de salvamento y e•lin­

ci6n de incendios. Los bomberos estarán equipados con vestimenta 

adecuada de protecci6n, incluÍdas bot�s altas apropiadas y un C?S­

co�provisto de visor, dise�edo para proteger contra al G�lor irr�­

diado sin restringir la movilidad y resistencia de quien le• lleva. 

En los helipuertos destinados a uso nor.Lurno, se suministrarán lin­

ternas de mano o equipo portátil de iluminaci6n. 

8.2.11 Ordenes en caso de emergencia, Se establecerán procedimien­

tos de emergencia que comµrenderBn los arreglos necesarics p�ra el 

llamado de concorrencia de los servicios óG s�lvam�nto y nx�inclon 

de incendios, la notificaci6n a otras secciones dal aer6dromo y el 

llamódo de los servir.los de e,nergencia ,;uya b,J&E: .-is:tá fuer.:i del he-

lipuerto. 

Las Órdenes para casos de emer�encia 

nos dos ensayos oper.icionales por afio, con la c9ncurre,·,i::¡.·, · ,i., i. 01•• 

. :,: � .. '. ''·<:·. ,• t 
. . . . . 

dos los servicios de emergencia y de aµoyo. C•Janflo .. ló�s,��JC!i;.1!1"="tl•·:� . 
. . ,. . . 

. ' 

están disponibles para uso nocturno, deber.íc1r, l,;,cAr,,<' ;,j•'{,;,ir: i,1,,



durante la noche, 

Al preparar•los planes de emargenciH d&ber[u Lener�e en cuenl� 

la alerta y r.onr;urrencia de personal i11,;,l.ruÍdo y e('Ju.i ¡:,;,do ;,.:r� ,,c.­

tuar en 3poyo d� las triµula<;iOnBs iiP. s�lvc1menlt1 y '-">·1,;r,ción de in­

cendios. 

8.2,12 Emplazamiento de los cuarlalil:as do bomberos en los �eli-

puertos. Los aparatos para la extinción de irir;&ndios dP.herían \clu ,,r­

darse en edificaciones adecuadas, µreferenlementR con calAfacci6n 

que tambi, n pudieran proporcionar alojamiRnlo para el �erson�l, 

las reservas, el equipo, las instalaciones ?Mra la inslru,.ci6n, el 

e.nsayo y la inspección del ec;uipo. El local cJebería em;:,J;;zarse de 

modo que permita el acceso sin obstrucciones al Jrea de mouimien\a. 

0�2.13 En•ayos e inspección del equipo de aparatos y de instalacio­

nes fijas. Todos los a��rato� y el equipo suminislradoa �ara fines 

de •alvamento y ex�inLidn de incer1dios se mantendr,n en condicio­

nes que QMranlicen s,, 6isµonibilidad y uso •ficaz en caso de emPr­

gencia. Se deberfa ten�r en cuenta el SJ1ninistro n adq1,isici6n te�:­

�Ori-il t1E dis�-ositivos r�ó !"E:!$er".:, ¿,,Jer..uJdos ;,üf\: �•Jl1!l iti;ir u Jris 

�ue ast6n inutiliz••dos o an proca�o da mantenimiento. 

8.2.14 Heli¡,uertos em¡:;lazados c:err.<, de extenejones C:e "'·!"ª o zor:.·,s 

pantanosas.:. En el c;;;(;o d� los he!i;;,uertos qut:? cs!·.ón in;n�\rll�,t.u1,ente

adyacente� a terr?.nos difíciler, o cen�IJoscis, cu,�rµor. de a-:.1ua fl 70-

nas pantanosas, deberf nn exi&tir µ!�nes p.,ra la nplic:b�i6n de mA­

didas y equipo da emerQencia convenientPs. 

8.3 SIILIDl\5 IJ( (r;[f¡:;[HCIP. DE LAS liLOT[I\S,- :.e debFr.Í ,n cii.s;, nn ,:,r. e!•· 

salidas de emer9encia de la5 azoteAs, dP c�nfor,�iddd con los re� l �­

mentos d� construcr.ión local�$. Se .suyier� 4ur! k) :;rt•,� t.1P J!.•·rrt .. 

zaje y de despegue en lo::� c12:otet1=> lE-:ny .. :, rJo:-� 3a!iri.:1.:-., u1).> -� c.,l:., ':�1-

·.do del á rea. Las ascrilera�. cleberl�n l(H'if:r c0mc m.Ír1) r1,o 11n ,1J.C .. ,ü •Ir-
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75 centímetros, o en su defecto si hubiera especificaciones al 

respecto, cumplirán con el reglamento de construcci6n; y debe­

rán estar construídas con material incombustible. 

8,4 COMUNICACIONES. Aunque no se ha previsto requisito alguno en 

cuanto a instalaciones para radiocomunicaciones en los heli�uertos, 

es conveniente frecuentemente establecer comunicacion8s por radio 

entre el helipuerto y el helicÓplero, para fines de asesor8miento 

o de despacho. Para ello, puede emplearse un modelo de mesa de sis­

tema de radio denominado "Unicom'' que utiliza la frecuencia asig­

nada de 123,05 6 123.075 MHz. La mayoría de los equipos de radio 

de las aeronaves están provistos para funcionar e11 esta$ frecuen­

cias, y el sistema ''Unicom'' se puede adaptar rJ�ilmenLe para cual­

quier clase de operaciones en los helipuertos, a menos que ,stos 

est,n situados en un aeropuerto que ya disponya de una estaci6n 

11 Unicom 11 • 



1\ Oil( MCCl'l 

01 SEÑO Of. UN H(I IPUl"ílTO l"N l Nt. ESTflllCTllll/\ (Lf.\/f.l;I; 

.EN LA l'7(lTU, OE LA T(!llRf. l)(l. CUlTll(t :.1 ,;ir G ll( un:

racione,; VíR, en la azoteR de lR lorr1· dwl CenLro C[vico dP Lime. 

Se ha e�cO•;ido este emµla,amiento ¡.,orq11P. el C<>nl,ro Cívico co:no 

ccnjunt.o ocupa un" zona urbana de r.nr:,clsrí:st.lcas especiale,; d'!n·­

tro del centro �dministrativo rnmarcicl �A le r.iud"d, en �l limi­

te Sur del Centro Tradiciorol, calificad� con al m,3 alto ÍndiCP 

raclor d� lráfico en un futurc. l\;ualmenle, sH ¡.d·o;,one dict,a ;;lal«­

forma �ara tterrizaje y despe�ue de hM)ic��teros, con el objelo 

que se utilizn como ví a dP ev&ctiaci�n en ��so dB !i,,iestros. Con 

el convencimienlo, r¡uf- servirá como modelo ¡;c,r" <·l emplazaritieoto 

de heli�staciones similares b ser utiliz�dn5 ron Pl mi�mo o�jRLi-
• 

vo, en P.difi.r,;1r.i()ni:� Plevarlaf. que por �u ;,} t.1JrC1 y :TPt,_.ni.1.l•rl rl@ l:1

lic6ptero d� tamaRo m8di�no, del li�0 Bell r�,in ?17 

Lonc:;itur:i Total = 19.l:il rn 

Oiámelro del Rotor a 16.00 m 

Longitud del fuselAje a 13.66 n, 

Ar,chc, de VÍo = ?.(,') m 

¡ .. eso 

3. OlS(f:ü O(l AP.(A D( /\T[ílR!ZltJE Y ül :,f,(Gllf .-

3.1 Confi,1uració n del J\rt?a. Orient.<.ireino!", el ejfi: n1:::yor o ¡.;rinci� r1 l

del ,rea de aLerrizaje y desperJ11f• en 1.� rlirec:r.ión de los viP.ni,oc; 

rein:\ntes. Como sabemos que éstos t.ienRn lH dj rer:r:iÓr1 �;t.1r-!\'.orLr-, 
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3.2 QimensioneR del Rrea de Aterrizaje y Uespeyue. Ulillzaremoq 

una ;iléltaforma de distribución de c:..:r�::,s. 1-'<tr� helit-'11erl.ns ,:e: 

est� liµo, las dimen5iones pued@n t,er menores ;J lt�$ e�;,B:cifi.r.;,IIB:;. 

para helipuertos a nivel del suelo, concretándose al dimensiona­

miento adecuado del área de conta�to, en la medida que lo �ermi­

tan la confi;ur1ci6n, dimensiones y espaciado del tren de aterri­

zaje, manteniendo como área despejada la recomendada para el ,rea 

de aterrizaje y des�egue. Vemos que en nuestro caso,pueslo que la 

configuraci6n, dimensiones y espaciamiento del tren de aterri;aje 

no son factores limitantes en el diseho, podemos aplicar e•te cri-

terio. As[, tendremos que : 

Longitud del área de aterrizaje = 1.5 x 19.0:1111m = 28·;5'.J m 

Ancho del área de aterrizaje = 1.5 x 19.0G m = 28.50 m 

Para el área de contacto,:tendremos r¡ue : 

Longitud del área de ccntacto = 1 Oiámetro = 16.00 m 

Ancho e• l área de contacto = 1 Uiámetro = 16.QO m 

Como se trata de una plataforma de �istribuci6n de c•rJas, el 

criterio que prima, es el del Jrea de contacto, y por Lanto, 1�s 

dimensiones del ,rea de alerriz&je y despeyue, se reducirJn a las 

del ,rea de contacto 

Longitud del área de Rterri1aje y despe�ue = 16.üG ,n 

Ancho del ,rea dA Aterriz�je y de�µeyue • 1A.ü0 m 

Asimismo, se mantendr� como 6rea �espejad& un an�tlO ,1lredojor 

de toda la periferia de : 

Ancho del ,rea despejada = 78.50 - 16.úU = 17.50 m 

3.3 Ubicaci6n dP. la P¡ataforrn::i. f•or todws est;,�, c;o11si<IP.r,:c.ion'3s ¡,n­

teriorrnente ex¡:.uP.stas, vemos '7l.l8 el lurJttr· m6r; rP.comAnc:,d,le �.,1· i r,u 

emp lazamier1to, ser .ía que la p l ataform.a se enc11onl. rH ut1 i r .. ci,:¡ ene im..: 





-157-

de la caja de ascensores y tanques de A9ua. Esta estructura so;.,or­

tará la losa; cum�liendo todos los requicitos necesarios de ,reas 

libres.y de franqueamiento de Qbst�éulos, paro el buen desarrollo 

de las operaciones aéreas. 

4. TRAYECTORIAS OE APROXIMACION-SALIOA,- Las trayectorias de apro­

ximación-salida se eli,;¡en de modo que proporcionen las líneas de 

vuelo más ventajosas hasta el área de alerrizaje y despegue, y a 

partir de ésta, Estas trayectorias empie1.an en el borde del área 

de aterrizaje y de despesue, y están orientadas lo más directamen­

te posible en la dirección de los vientos reinantes. Ahora bien, 

sabemos que la dirección de los vienlos reinantes es ne Sur a Nor­

te; por tanto la trayectoria principal de aproximación y salida, 

será de Norte a Sur; ya que el helicóptero debe aterrizar y des­

pegar en contra del viento. Igualmente, se preveerá otra direccldn 

opuesta de operación, dada por la dirección �ur-Norte. Todo esto, 

es de�ido a que como mínimo, deben conse�uirse dos direcciones dA 

aproximación opuestas, para evitar vientos ele coh;, más perjudi­

ciales aún que los de costado. 

5. FRANQUEAMIENTO DE OBSTACULOS.- romo se ha anticip H do de ante-

mano, que el tipo de operacionf.'s ;: realizar ser.'.n del t.ipo \líR, 

entonces se establecer�n las separaciones necesari�s d'-' aqu•llos 

objetos que puedan constituir obstáculot, ¡.,élr.;, el vuelo ele los llP.­

lic6pteros bajo operaciones visuales. 

5.1 1-'lanos de Franguaamiento de Obstác1.1l9\":.parall.i1,,Aproxtmación­

Salida. Los planos de franqueamiento de obstáculos, orientados de 

acuerdo con las trayectorias de aproximación-salid;, ���Q ei, ean
' 

la dirección Norte-Sur y a lo largo c'.e este al ineami'¡.nto, SR �,

tienden hacia afuera y hacia arriba, clesde el borde ot>.l ,;re.,, ,, .. 
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aterrizaje y da despeaue, con un �n�ulo corrAspondienla a unb �en­

diente de 8 metros· horizontalmente y 1 mRtro verticalmente (1:R), 

El anc�o de la superficie del plano inclinado, coincide con la 

dimer1si.Ón dEl árec: de ,,t.erriz,,je y clesµegue, e11 P.l lí:ni l" <IP.l hF-­

lipuerto, y se ensanch.:i uniformrcmsntP. hasta alc<inzar un ;,ncho el" 

150 metros, a los 1,200 metros del área de Aterrizaje, siendo 

tos planos simétricos res¡¡ecto al eje 1ie l,,s trayectorias º" ;;;¡ro­

ximación-salida (Ver la figurb No 26), 

5.2 SuperficiEs de Transición. Se extie�den hacia •fuera y hacla 

arriba,. desde los bordes lntP.r�les del área de aterrizaje y des­

pegue, y dPsde la superficie de franqueamiento de ohstfculos �ara 

la aproximación-salirla con una pendiente da 2 metros horizontal­

menta y de 1 metro verticalmente (1:?) hasla un� distanci� de 75 

metros del eje de la superficie de franqueamiento da obstJculos, 

para la aproximaci6n-Sblido.(6st3s na�se encuentran ilustr�das en 

la figur.a No 7.6, ¡:,«r" mE.s detalles véaslcl la r i.(.,,n, t;o 1?). 

6. TURBULENCJAS Y V1S18lllOAO.- El alcance o car,frtP-r d?. l;;s t,,r-

bulencias, no pueden ser previst.al; para uné conclir.ión <IPLermin;a­

da de los edificios circundantA,, �or le que puede ser necesario, 

hacer mediciones de dirección y veloci 6ad del viento dur,int.P. '"' 

lapso de tiempo tan lar�o como sea posible, para poder determin�r 

las condiciones del lugar. 

La visibilidad es otro factor que podr(a perjudicar el n�mero 

de operaciones, Aunque li mayoría de las operacionP.s ria se uerí•n 

afectadas, es probable que esto ocurra en determin�das ,p,>cun dPl 

año, pero c,,eneralmente este fenómeno particulnr d<l la ci.t1dad de 

Lima, no se presenta de manara tan acenLuad• en eRt.o zona, ya quA 

la niebla o neblina rara vez desciende tan b�jo. 
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7. AYUDAS VISUAL[S.-

7.1 Señalización. La señalización µrinci�al de un área de aterri­

zaje y �espegue debe indicar claramente dicha ,rea como una instn­

lación reservada a los helicópteros, y como tal es que hemos es­

cogido la señal recomendada, para helipuertos, tanto al nivel del 

suelo, como elevados, y es la que aparece en la Fioura No 18. La 

señal normalizada, corresponde a un área ele contacto de ?7 met.ros, 

la cual tiene un tamaño de señal de 2?.5 metros; como en nuP.stro 

caso, el área de aterrizaje y despe�ue es de 16 metros, �ociemos 

v_ariar :1as d�neatproporcionalmente, y así tendremos que las 

dimensiones respectivas para nuestra plataforma, sin,llares a las 

que se detallan en la Figura No 18, coraesponden a un tamaño de 

señal de 11,3G metros (c¿rrespondiendo a las dimensiones de 11.3C 

m, 5.6S m y 1.5U m de la señal n0rmalirada, los valores de 6. 70 m, 

3,35 m y 0,90 m), que es el que est� detallado en su verdadera 

dimensión en las F ic;;uras No 25 y 26) f. l borrJe <J,il áre,, P.s de O� m, 

7,2 Indicador de la Oirecci�n del Viento. So recomienda la insta­

lación, en el piso mismo de la a0bbaa, de µof�oste, con un cono 

de viento de 2,4 m de lon�itud, con dimensiones de 60 cm y 30 cm 

de los diámetros de las bocas de enlrada y de s11lida respectiva� 

mente. Debe colocarse da modo que destHque y que no constibüya

un peligro para el vuelo. La elevación dP.l poste debe �er tsl que 

no sobrepase los planos de franqueainiento de ohst,culos, en Aste 

caso de las superficies de transición, µuesto ,:;•,e lo m..Ís adecu;icto 

sería ubicarlo a•un costado de las trayectoria$ de A�roximR,iÓn 

y despegue, y no en la trayectoria misma rle vuele> dRl hElic6µtaro. 

8, CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD.-

8.1 Barrera de Seguridad. Como el ,rea de contacLo, no tien� la 
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ci:ié r. rc-,con,€nd .... t:.'·>··, ·.-;:• \;�t¿;1!an i:!n r--l Cu(1:Jr0 !'Ju ''i7. Est..:1\étl.aSi(,i�-... 
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duci:-iér, f:!"\ l:.:: ... íl',<!'..!n?•·.,�1.·i;"·• de{das inst.olé:ciones y r�!uipami\r�...: ,._,1"1-

trG ).nr.�ndi os. 

8.:! t, c,.,�c.,-:: a lo Plc:t�f�r��-. Se Cebe� rli.syoner L1P e·.c .. lcras de .:-

irea que define� las �rayecLorias de aµroxi:,uLi6�-a¡.:id3. 

-----------------------



APENDICE No 1 

FORMULARIO PARA EL DISEÑO OE LOSAS POR EL METODO 

. DE LAS LINEAS DE FLUENCIA 

1) LOSA RECTANGULAR A�OYADA EN UN LAUU Y (hPCTRMUA l� LOS UTROS

TRES! CARGA UNlfORMEMENT[ OISTR�BUIOR,

Momentos unitarios de servicio. 

br 
=

L = 

q,a ,Lb r r
a 

8(,, ·....:::!
+ Lb 

r

2a 
1 + V1 - E1

2b 

v, - E3 + v,

vi+ 

:: k.q.ó 

- [ 4 

Armaduras en la cara inferior. 

2 

.. 
-. 

.. . 
;;; ..

Para determinar la armadura fta paralela al lado menor �• por 

metro de ancho, se utilizarán las r6rmulas para diseno por roLu-

ra, 

Para la armadura Ab paralela al laoo mnyor �. se tomar, &l va­

lor de Ab = ¡4,Aa. El valor más conveniente de � es el indic:H.iu "'"

la tabla Mo 1.

Armaduras en la cara superior. 

En la cara superior de ln losa, ju1,to a los empolramienLos, �e 

colocar� n unas armadur�s en ambas direcciones i�u&les � su� i>�•r�­

lelas de la cara inferior. 
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Grado de empotramienL2. 

La L�blo est/2 c1,lculotio con loB 

perfectos y los�� continu�s. 

�a = Ar:�adura unitari� paralela 

al lado 11 ¿ 11
• LGifurme. 

k� = ;:rmadur� uniLuJ'ib �aralelb ..., 

�ome:1to unitario �ara calcul�r 

l'ior..entos unit.:?.rios de 5ervicio. 

q.t'r•Lbl' 
f,. q. ¡; "¿,r, = 

Li; ªr & ( 1 r.

Lb 
+ -)

ªr 

2 ., �

ªr 
= 

1 + v, -
E 1 

b 
2b �Ji

= 
1 v, ( ➔ -

3 

• 

Vbl()res dt:: í y k 

r., 

b 

;J.:, ... 

,· •• lt � 

u. 5, .. ;

:; • 5!, 

;J. i:,'j 

:,. 65 
" . 

�.·. 
• ,.

,. ,, . 7:,

,, V V• vll.J 

.) • c.i�J 

:.:, _9g 

.: . 9::, 

1 • ;:JI l

f., • ;: 

.. ? ,,. -·
. ., 

... . .... 

t;.3 

i). :, 

u.5 

' .s 
� V•,.; 

1 .; 

1 . '

1 i,i

1 ., . ,., 

1 .-. , ..

E,mo 

h 

1J. wG5 

._:.�;02 

:.J. �•f. ,l 
J. :,15 O
1_; 0 iJl19 

G.!:147 

IJ. :_;(,5 
·.I. : •. .1,3
,• 

. :,�,¡

� . : ''''?

f,. j'¿7

-�¡ • • ✓ � ..... ..,

t;. t:2 4 

f. "• 
!1.
.. 
.. 

---------- J_ 

1· • ·I



Armaduras en la cara inferior. 

1-'ara determinar la armauura 11 11 " paralela al lacio menor "a",a 

por metro ue ancho, se utilizarán las f6rmulus porH dise�o por 

rotura. 

Para la armadura "f\ 11 paralel¿1 al b lado mayor '1b'', por metro

de ancho, se tomar, el valor de Ab ■ t.A_. (1 valor n,,s convenien-
"' 

te de, es el indicado en la tabla No 2. 

Armaduras en la cara superior. 

En la cara superior de la losa, junto. a los empoLrnmier.tos, 

se colocarin unas armauuras en amtos direcciones iyuales a las 

de la cara inferior. 

Grado de empotr3miento. 

La tabla está calculada con lo$ Valores ce� y k 

valores de c 1 • c
3 

• �,, que �ueue
a 

tomarse para empotramientos perfecto& y lo••i • 

y losas continuas. 

NOiACIOI-.($. 

A a = Armadura unitaria pan.lela

al lado menor 11 a 11 • Uniforme. 

Ab = l\rmadura unitaria µ:;ralela

al lado mayor ºbll. Uniforme. 

Ab 
i1 ---¡¡-a 

q = Carga uniformemente distribuÍda. 

m a = r,omento

lar n .a 

unitario para calcu-

J.40 

U. 4:,
:..: . 50 
Ú r'C 
. :.,.., 

u .6ú

u.65 
o. ?u

0.75 

;J J�ü 

o. U5

O. 9U
(). 95 

1 • ou 

k 

u.3 ;¡_ úóú 

u.3 u.066 

ü.3 O.ll64 

ü.3 U. :16 2

0.5 O.J53

u.5 ¡). 051 

(j ,. . ::, ll.Uú9 

t). 5 O. Gt,7

1. 0 ú.G35 

1 ,,
. � t.:.ú33 

1. ú 0.032 

1 • Ll U. ll3t.:

1·/0 ... Oá029 

E =  Grado de empotramiento o relaci6n entre el n,o,nento .�e e1•-

potramiento y el de vano. 
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3) LUSA RECTANGULAR E�PUTR�UR l� TUUU SU LUNIURl,u. LAIIGA UNlfUR-

ME�ENTE UISTHIBU!OA.

f�omentos unitarios de 

ma 
=

a r

b r 

q.a .Lb r . r

8(1 + ór
Lbr

+ 

= 

\/1 -

E 1

\/1 - E3

L = 
Vi 

Lb 
_r) 

2il• 

+ V 1

2b

+ y1

servicie,. 

= k.q.a 

-

E2

- E4

Armddura� en la cara inferior. 

2 

i 

b 

��ra determinar la ¿rmaaura 11
1; 

11 paralela al lado menor 11 J'', 
a 

por metro de ancho, se utilizar,n las f6rmulas para diseHo por 

rotura. 

�ara la armadura ''Ab'' paralela al

lado mayor ''b'', por metro de �ncho, 

se tomar, el valor nb= •·•a· El valor

m,s conveniente de� es el indir.ado 

en la tabla No 3. 

Armaduras en la cara superior. 

En la cara superior de la losa, 

junto a los empotramientos, se colo­

car,n unas armaduras en ambas dire­

cciones iyuales a sus paralelas oe 

la cara inferior. 
Grado de empotramiento. 

La tabla est, calculad� con los 

valores de E
1 

•== c2 = (3 = C
4 

= -1,

que puede tomarse para empoLramien-

TndLI, r.: e,

Valores lle 

a 
¡!l b 

ll. 4U u.3 

U. 45 u.3 

U. 5U U.3 

ú.55 u. 3

0.6U ü.S 

U. 6:, u.5

U.7U u.�

u.7:.i ".:, 

o. u:.; 1. U

U. U!, 1 • L, 

ü.9U 1. 1) 

u.95 1 • U 

1. ou 1 • , l 

3 

t y k

k 

O.(Jt,<1 

u.U48

U.U4ú 

u.ut,5 

o. ;.,3�1

..... J3? 

u.u36 

j. ,13!:>

11. '-:¿l)

�; . ,. 2 '� 

Li. i_;:,tJ 

�- :.r;-:·· 

\1. ,1°? 1 



tos perfecLos y losas conLinu•B· 

NOTAC!Cí·1ES. 

A " í:rir.aCuro unitariv pdralel;i ,, 1
¿, 

A· " .Qrmadura Lnit::1rio ¡,ar,.lela " l

� 
�b 

m = �offiento unitario t•6I8 calculdr ,: 
a a 

E =  Grado t� empotr�19i�r1 lO o relcsci6n entre �l �omento de Bnt�o-

tr;;mienlo y el (le v&r.o. 

r¡omentos ur,itari�s a� servicio. 

L•P 
m 

Lt, ¡j 
{ 1 ' 

' ( 1 
e :1 J 

-
1 ; .,. -

tl ' L <1' 

L = 

Lo é1 rma dura ele \i�-anO 11 ,. " para,lel<l

al lado ºa'' se CólCuli'i ¡J partir de 

L" arniaduI"-:• de var:o 
11 h 11 

'b 
¡:,aralt:la 

ól l u<.lO 11 b 11 e,;. 
,. l, 

= 0•1\ a

• LO
-

u'
( 1 -

�· ·. 
l. 2 I 

·• { --

Le' 

r·· I· ·---"-·-� 
f,•o 

1 - r. � ;

La$ aru,�ouras de los &miJ o t r ó ,,1,i en Lo� .;)� O,a>:..i�11en 11:1..:l t. i, l.it. 111�,-· 

pectivo. 
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La forma de rotura considerada correspondo a valores de los 

coeficientes de em�otr1,miento aue cumplan : 

[ 

En caso de que no se cumpla esta condici6n, µueden presen­

tarse formas de rotura más dosfavorables, que requieren momen­

tos m más altos. P¡¡ra ello se recomiEend-.1 co11sult¿,r la referen-

cia ''Yield Line formulae for Slabs'', por K. U. Johansen, Cement 

and Concrete AssociaLion, Londres, 1972; y tambi,n consulLar lG 

obra 11 Teorí a elemenLar das �harneiras �laslicb$ 11
, por T. van tan­

yendonck. Associa¡lo �rasileira de Cimento f1or�land, Sao �aulo, 

1970. 

5) LOSA RECTA!lGULAR (Mi:,QTRAOA EN TH(S DE SUS LADGS Y LIUR( (11 UI•!

LAOO, CARGA CONC(HTR�OA.

Momentos unitarios de servicio. 

m 
a 

Armaduras en la cara inferior. 

., 

• 

p 

•

Para determinar la armadura A paralela al lado menor a, ;ora 

metro de ancho, se utilizarán las f6rmula& para disefio por rotu-

ra. 

Para la armadura Ab paralela al Jodo mayor b, se Lomar� Ll �J-

lor de Ab = �-Aa • (l

Armaduras en la cara superior. 

Cn la ctira superior Ue la losa, junto -::, 1oz. emp0Lr.:1mie11���-, :.-.e 

_colocará n unas armaduras en amlHlS direccion�s i'='ud)é: :.:i �• su0 ¡.;.<lr,,­

lelas de la cara inferior, 
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6) LOSA RECTANGULAR APOYADA EN SUS CURTHO LAUOS. CARGAS CCNCEMTRR-

OAS s1r1ETRICAS.·

Momentos unitarios de servicio. 
-------------

• fJ • 

m 

2b a 
+ 

d a 

Armaouras en la cara inferior. 

fJara determinar la armadura ''A
8

'' paralela al lado menor ''a'', 

por metro de ancho, se ulilizar,n las f6r,nulas para dise�o por 

rotura. 

Para la armadu�a,'1 An paralela al lado mayor.''.o'', por metro de 

ancho, se tomar, el valor de A
0

Armaduras en la cara superior. 

En la car superior de la losa, junto a los empotramientos, se 

colocar,n unas armaduras en ambas direcciones i�uales a las de la 

cara inferior. 

NOTA.- Los valores de 0 recomendados aparecen a continuaci6n 

a 
0.3 

•
Ab

0.3 Íl
a 

'fll!:lLA No 4 

VALORlS PHACTICOS DEO. 

0.4 0.5 0.6 o. 7

0.3 J.3 tLS 0.5 

o.o 0.9 1. U

1 • ü 
1 , .• 

.v 1. e



r t:?Z-, pcr 1:.is ru�rt ,:i:::.. or-aiaUul'-eJS nc,ces2. r i::.r, y 
' 

P€-C':'Sicit,(.i ,.�0 e f € :;-J ;:, 

, '..1ª r t.:n,, .. .. ,... - •.� . .  , ... oe (1efJ:e:-.ion:c� J''(,t o t. r -:: ¡:,ar ti:', .:, i ':';? ca;i l -l.:•,••:•(.1 ! ,.,..,.,:.t.:J�Ü,, 

:.1tir..c ,1-: l& los<) n� sea inferior ol r:1om!:'nlo de �·.lastificctión 

c.. iÓn runc i on-:d. y 

d<eleru,in.:.c.ión (le 

, . 
econorn1r;b. 
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costo te6rico mínimo varíu desde uno (1) para losas cuadradas has­

ta cero (O) para las muy alaryadas, de lonyitud pr,cticamente in­

definidprt, En la tabla A se indican los valores te6ricos de-• que 

dan armaduras m,s econ6micas, en funci6n de la relaci6n de lados, 

para losas a�oyadas. 

T AUUl 1\ 

VALORES TEORJC03U9EOd PARA EL AHMAOb �AS CCCtiOr.!CO 

a 
0.3 o.¡¡ o.s U.6 IJ. 7 u.a 0.9 1. u

� 
&b 

G.08 0.39 O. 1 O G,18 ü. 25 o. 30 o. 70 1. O

No obstante, la variaci6n de Aa + kb en funci6n de - es, a ve­

ces, muy pequeíla. Por otra parte es ,,ecesario disponer siempre u­

na armadura m[nima Ab = C.3·Aa' como pr escriben la mayoría de las

normas. Por todo ello, se recomienda emplear los valores prácti­

cos de� indicados en la taola ü. 

T AULI• O 

VALDIIE� PliACT!COS OE 0

a 
0.3 O. ll u.s 0.6 O. 7 u.o u.9 1 • O 

� 
Ab 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 1. J 1. LI 1.;) 

e) Tambi,n conviene hacer alwunas observaciones respecto al �r�­

_do de empotramiento E, que nos I"elaciona los momento:; ne,;ütivos



,e11l s�n las más vieiales. 

r.. t-r,·,¿..jt, r:; 

¡, r in�i;:i�i 

:':,,1:)�UfHJa(' i3 

1 /1 
y X 

Car;;a 

�· 
,, :.:. .,, r, 

$ 3t1 

Uniforme 

� -i:.
' 

z .. • ') 

s � :i.-, 

re¡-.:.,i-Lo cu·¡-,

r,,. 

Carr,¡a ConGentrada· 

l.;;, ·:i = � ...
.,,. (. 

,.-:, 
( ;\. ,, 

C.:::\ :, -' 
., 
-· (' ·, - ?:.i t:r:
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25 % de la correspondienle a las armaduras principales. Aden,,s,

si los bordes pequenos de estas losns están empotrados, se dispon­

drá una armadura negativa igual a la de reparto citada, con una

longitud no inferior a la cuarta parte de dicho lado menor.

h) Cuando una losa está sustentada en puntos aislados (por, ejem�lo

sobre columnas o pilares), o debe soportar caryas concentradas m�y

import�ntes, además del cálculo a flexi6n es necesario hacer una

comprobaci6n del punzonamiento. En caso contrario, no es necesa­

rio comprobar los es fuerzos cortantes (que no &on obtenidos por

el método de las líneas de rotura), salvo en �lacas de luces muy

pequeñas y cargas muy fuertes.

En el formulario adjunto para el diseno de losas por el método

de las líneas ce fluencia, fue preparado en bas� a �ublicaciones

del Comité Europeo del Concreto (CEG), conteniendo tablas prác­

ticas para el c,lculo de losas rectan�ulares.

En dicho formulario se utilizan las notaciones si�uientes :

A = armadura principal, paralela al lado a, por metro de anc�o;
a 

metro de anct,o;
Ab 

= armadura secundaria paralela al lado b, por 

armadura 

m = momento d6 servicio que debe ser resistido por la
a 

A (TonJm/m)ri:

mb = momento de servicio que debe ser resistido por la arradura

Ab (Ton-m/m);

mb = relaci6n de ortotropía, elegida de acuerdo con la tabla 8.
ma

Las tablas están calculadas para un �rado de empotramiento E =  -1,

es decir, para momentos de empotramiento iyuales u los del momen�o

positivo en el centro del paño, lo que puede admitirse en lo$ ca­

sos de empotramientos perfectos y en losas continuas, con una se­

guridad a la fisuraci6n aceplable. Ho obstante, alwunas normas p re-
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conizan, µara el caso ae emp0Lraffiie11Los ¡,erfo�tos, vMlor�s de E 

co,:,;;rendiclos entre -1.$ y -2.;J. 

Cuando la lQsa 8$t, µarciblrnente empotrada, �º'"º ocurre en les 

bordes ligados � vi d Rs no 01uy rígiaas, µuede disminuirbe la �rma­

dura de empolramienlo a la mitad, Murnentando la correspondiente 

al pa�o en un 25 1 si s6lo se h� disminuído en uno de los•�m�olra­

mieritos, y en '-''' 5:J ::. cuúndo se hán rebajé::do los dos cmpot1r�mier.­

tos enfrentados. 

En el caso de que ut,a �llca est, &owelidb � la aCLJaci6n simul-

tánea cte car<,¡as ¡,e¡:,ar�idss y concentradas, ,.>uede ,i¡., li<.:ar s1= td ¡:,1 in­

ci�io de su�ccposici6�, hall�n0o µ�r s&µ�rzcio la co�fi�uraci6n dE 

rotura y los raomentos a& �1J�tit·icaci6n ¡,ar¿ cada Cbr� a , y �imert­

aionando la placa ?ara la sume de momantos, con· lo que se quede 

del laóo �� la ie�uridad. 

lll'1lF\;::iUt·:ES O( u,. T(Oillh DE l/.,.;, Ll!-1(11�, Ul fLU[l;CiA. 

La utilicnd e.le le teoría cJe las lÍnt<lS de fluenci,;, �s a�•drent.c, 

y� �ue l�s �oluciones cl,sticas s6lo son aµlicabl8$ ��ra con�icio­

ne� limitaci&S, usudlmerll� p�ra losas recLhn�ulares con c.ar� as unl­

formemen�e �istribuÍdas. A�� si fueran aplic6bles, ellas no to1�i� 

en cuer,t.a pal'a los efecto� de };, oc.c iln ine]¿Ís.c.ic.a. r or ineoic óel 

análisis de lti& línea::$ de fluemcia se pueJe €ncCH1trar u,·, .... $Ol�c i6n 

racional µara la car�a �e rotura �e los&s oe Lu•l�uier fotmd, �o­

portaOa en variedaó de formas; Lunto µ0r� c�1�as concentr�d�s LO­

mo cJistrilJuÍdas y ¡:,a1·a carl:i;,s 1.1arcialr11Bnte óist1 it>uÍt.l.JS. �e ve �--.u;t$ 

que es 1JnQ h&rr�mie:c�te an;jlítica poUerosa ;,<,ra el in� or1ieró r�lruc.-

tural. 

�1 aplicar el an,lisis de las lfne3s dE flue11cie en lus�F, �� 

debe tener en cuerittl que el análisis estcí l,.:i�.;ido (�r. 1.:.1 C.:..t,.,�-c id:�,:

de rotación disponible en las lÍne<1s de fluf:f1LiG. �.-i SVL.t't;�: ,�:iP 

el refuerzo de 1:., los:3 corresr•onde cerc.;..;.r,.:,:né:nt.c ¡1 1 .. 1 di�- ... 1 i:,Jl..iÓn 



elástica de los momentos en lo losa, se requerir,í una pequeñ� 

rotación. Si, por �l contfario, hay un�"! ,Jl'•�1• dlf�r�r'it:..ié:, put:óc 

ser que:: la rol.ación requerit..lo t:xcedü lii c,,µaciJt-ió admisible de 

rotaci6n , e� cuyo cuso l� los� fbllilI' �rcm�twr��&r1t8. En �encral , 

las losas que han sido liseramento reforzadas, ten�r,n unb cupa­

=ióad admisible de rotación �ar� sopor�ar la car�� �ltima pre­

decid• �or el antlisis de las líneas de fluencia. 

Se debe tener en cuenla que el m,Lodo de las lineam de fluencia 

anfoca su aLenci6n en la c•pacioad para re1,i1Lir Flexión de la 

losa. Se asume que no ocurrir,n fallas �rematuras d€bioas a cor­

te, �dherencia u otras caus�s. Adicionalmente, el m�lcoc de las 

lfneas de fluencia no da información acarea de los esfuerzoi, de­

flexiones o sever idc:iU Ce lc.1 f isuración en las c·oiiWiciones de car-

gas de servi.cic,. 

A pesar d� est�s lin,itacionas, el an�lisis por el m,todo de )as 

li11eaD de fluencia da respu�stdS a problefflas de disefios cie lasos, 

q�6 no �ueder1 ser obteni0os µor otro5 �etiios, y �sume1indudable­

;r.er,Le unu J:iC•s.ición �e -:,ri.n iir.
1
,orlancio en l¿, in�enierfa �r:�ctic,. 



APENDICE No 2 

DJRECCIONES 1)( LOS í/\BRIC/\MT(<; Of. flEl lCOPTflHl'.i 

CA ll/\ DA 

Avian Aircr�ft LimitPd 
Armst ronrJ /\venue
Ceor,;e':oi..,n 
Ontar.i.o, Canad,J 

csr=oos llNIDDS DE AM[RICA 

/\eronautical Research & Oeveloµment Corpor�Lion (Brantly) 
243 vassar Street 
C�mbridye, Massach,i•etts 02139 

Bannick Ccµters, !ne. 
3760 c��pus Orive 
Newport neach, California 92&60 

Sell Helicopter Company 
Po�l Cffice 8ox 482 
fort IJorth, Texé;s 76101 

8ensen AircrNft Corporation 
Raleigh-Ourham Pirport 
Post Office eox 2746 
Ralelyh, North Carolina ?7�0?

The Roeing Company, 1/Er�ol IJivi,;ion 
Boeing CenLer 
Post Office Box 16858 
Philadel�hi�, Penr,sylvania 191�2 

Del Mar Cngineering Laboratorirs 
Aeros�ace Trainin� Syst�i�� 
lnternational Airport 
6901 Imperial Highway 
Los An�elcs, California 90045 

Doman i!P.licoµters, Jnc. 
New Carden flyin1 íield 
Toughkenamon, PennsylvaniR 19J74 

R.J. Enstrom Corporation 
Post Offir,e ílox 349 
Menomlnea, Michiynn 49858 

fairchlld fliller Corporation 
Aircraft Oivision 
Hagerstown, Maryland 21740 
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Filper Researeh Divisior,, filper Corporation

Sox 28 
Old Crow Canyon Road

San Ramqn, California

Gyrodyne Company of Ameriea, Jne. 
St. James 
Long Island, New York 11780 

Helieom, !ne. 
4411 Calle De Carlos 
Palm Springs, California 97262 

Hughes Tool Company 
Aireraft Division 
Centinela Avenue & Teale Street 
Culver City, California 90230 

Ka.man Corporat. ion 
Old Uindsor Road 
Bloomfield, Con�. u6D02 

Lear Jet Industries, Inc.

Box 1280 
Wichita, Kansas 67201 

Lift Systems, !ne. 
6631 West 80th Place 
Los Angeles, California 90345 

Lockheed California Company 
Aireraft Oivision 
Surbank, California 91503 

McCulloch Aireraft Corporation 
119 Standard Street 
El Segundo, California 90245 

Piasecki Aircraft Corporbtion 
Island Road

International Airport 
Philadalphia, Pennsylvania 19153 

Rotorway, I ne. 
244 North Country Club Orive

Suite 205 
Mesa, Arizona 85201 

Scheutzow Helicopter Corporation 
Columbia Station, Ohio 44028 

Sykorsky Aircraft Oivision 
United Aircraft Corporation 
Stratford, Conn. 06602 



Vought Helicopter, J�c. 
Post Office Box 5907 
Dallas, Texas 75222 

fRANCIA 
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Giravions Oorand 
Siege Social Bureaux et Ateliers

5 rue Jean Mace 
(92) Suresnes, France

Sud Aviation 
37 Blvd, Oe l'lontmorency 
Paris 16 E 
France 

Gt:lAN BRETA);A 

Campbell Aircraft Limited 
[verland Road 
Hungerford 
Berks, England 

Westland Helicopters Limitsd

Yeovil 
Somerset 
England 

!T Al I A

Agusta Costruzioni Aeronautiche

Giovanni Agusta, 
Caseína Costa 
Gallarate, Italy 

Manzolini 
Mr. [torre Manzolini 
Vía Francesco Siacci 4 
Roma 30197, Italy 

Nardi S,A, 
Coetruzioni Aeronautiche

Aeroporto forlanini
l'lilan, ltaly 

Siai Marchetti 
SP.sto Calende, 
Varese, I tal y 



Silvercraft S.p.A. 
Str�rla Oel Sempione No. 114 
P.O. nox :, ✓• 
Se�to Calende, Varese, ltóly 

JAPON 
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fuji Heavy Industrie$, Limited

Subara 8uildin.J, !lo. 73

?-chome, Tsunohazu
Shijyuku-ku 
Tokyo, )apan 

Mitsubishi Heavy Industries, Limitad 
10, 2-chome 
Marunoucl1i, Chiyorla-ku 
Tokyo, )apan 

Kawasaki Heavy Industries, Limited

25, Shib& P&rk 
Minato-ku 
Tokyo, Japsn 

REPUílLlCA rEO(RAL or ALEMANIA 

Oornier GmbH 
8000 München 66 
Po:;tfach 16

8runhamstr�sse 21

Rundesrepublik Oeutschland (ARO)

Messerschmitt-Boelkou-Blohm 
8ú00 München 80 
Postabholfach 
Oundesrepublik Oeutschlanrl (BRD)

Vereinigte flugtechnischa Werke (VfW) GmbH 
28 Rre:nen 
Hunefel�strasse 1-S, Postrach 1206

Bundesrepublik Oeutschland (8RO) 

Wagner llelicoptP.r Technik 
7991 íriedrichshaften-fischbach 
Bundesrepublik Oeutschl1nd (HílD) 

Ut!IOM SOVJETICA 

Aviaexport (Mil & Kamov) 
32/24 Smolenskaja Square 
G-200, Moscou, USSR
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