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1.1 Planteamiento del problema

Antecedentes
El helicéptero

El helicéptero es una aeronave sustentada, al contrario de los aviones, por un
conjunto de aspas giratorias, mas conocido como hélice o rotor, situado en la
parte superior del aparato. Esta aeronave es propulsada horizontalmente
mediante la inclinaciéon del rotor y la variacion del angulo de ataque de sus aspas.
La palabra helicéptero proviene de las griegas helix (hélice) y pteron (ala), y fue
acufado en 1863 por el pionero de la aviacion Gustave Ponton d'Amecourt, por lo

que deriva del francés hélicoptere («ala en hélice»).

La idea del helicoptero es muy anterior a la del autogiro, inventado por el espafiol
Juan de la Cierva, aeronave con la que tiene solo cierta similitud externa. Sin
embargo, los primeros helicOpteros pagaron patente y derechos de utilizacion del
rotor articulado, original del ingeniero espafiol. También se tomaron ideas del
genio italiano Leonardo da Vinci, pero el inventor del primer helicoptero pilotado y
motorizado fue el eslovaco Jan Bahyl. El primer aparato controlable totalmente en

vuelo y producido en cadena fue fabricado por Igor Sikorsky en 1942.

Comparado con otros tipos de aeronave como el avion, el helicoptero es mucho
mas complejo, tiene un mayor coste de fabricacibn, uso y manutencién, es
relativamente lento, tiene menos autonomia de vuelo y menor capacidad de
carga. No obstante, todas estas desventajas se ven compensadas por otras de sus
caracteristicas, como su gran maniobrabilidad y la capacidad de mantenerse
estatico en el aire, girar sobre si mismo y despegar y aterrizar verticalmente. Si
Nno se consideran aspectos tales como la posibilidad de repostaje o las limitaciones

de carga y de altitud, un helicéptero puede viajar a cualquier lugar y aterrizar en
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cualquier sitio que tenga la suficiente superficie (dos veces la ocupada por el

aparato).

Derivado de la invencidon de ésta maquina, se detecto la necesidad de contar con
instalaciones adecuadas para los aterrizajes y despegues de las mismas, que en
un principio se efectuaban en helipuertos que se encontraban dentro de las

instalaciones de los aerédromos.

Asi mismo, por las citadas caracteristicas de operacion de estos aparatos y por la
poca disposicion de espacio en las grandes ciudades (tal es el caso de la ciudad de
México, entre otras grandes urbes), se empezaron a emplazar helipuertos en las

azoteas de edificios altos, los cuales se denominaron como helipuertos elevados.

En un helipuerto elevado es necesario poner mucho mas énfasis en la seguridad
de las instalaciones y el disefio de las mismas, toda vez que por el tipo de
emplazamiento, que en la mayoria de los casos son zonas densamente pobladas, ,
no se cuenta con areas para efectuar aterrizajes de emergencia a diferencia de los

helipuertos de superficie.

Por otro lado, el disefio de las trayectorias de aproximacion y de las superficies
limitadoras de obstaculos debe ser mucho més preciso, ya que cualquier error en

la aproximacion podria causar un accidente de consecuencias fatales.

Tal es el caso de la Figura 1; donde se puede apreciar un accidente en un
helipuerto, debido al mal disefio del mismo, ya que como se menciond, dichas
instalaciones deben de contar con equipo para que las aproximaciones de las

aeronaves se realicen de manera segura y asi evitar este tipo de accidentes.
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Figura 1. “Accidente en un helipuerto elevado”.

Segun la Direcciéon de Aeropuertos, de la Direccidon General de Aeronautica Civil,
no se tiene un registro exacto de la cantidad de helipuertos elevados que
actualmente operan en México. Asi mismo, se desconoce totalmente si dichos
helipuertos cuentan con el equipo minimo para garantizar la seguridad de las
operaciones, toda vez que debido a la falta de personal de la DGAC y a la mala
capacitacion del mismo, en ocasiones no se han efectuado adecuadamente las
inspecciones a los helipuertos, por lo que no se garantiza que cuenten con el
equipo necesario para su funcionamiento. Por otro lado en los casos en los que si
se han efectuado inspecciones de forma correcta y se han encontrado
irregularidades graves, los operadores inexplicablemente obtienen una

autorizacioén o en otros casos operan de manera irregular.

Aunado a lo anterior, a la fecha no se cuenta con una regulacién oficial, ya que
aunque se tiene la Circular Obligatoria CO DA-05/07, publicada en el Manual de
Publicaciéon de Informacién Aerondautica, la cual tiene muchas limitaciones, debido

a que el contenido de la misma no alcanza el estatus de Norma Oficial Mexicana y
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por lo tanto no ha sido publicada en el Diario Oficial de la Federacion, causando

que sea un documento de poca difusion entre los operadores de helipuertos.

En conclusién la problematica de los helipuertos elevados en México se resume en

los siguientes puntos:

e La falta de un documento en el cual se describan de forma clara y concisa
las caracteristicas que deben cumplir los helipuertos elevados para ser
considerados, para que estos puedan ser considerados como instalaciones
seguras.

e Helipuertos elevados que no cuentan con el equipo necesario para
garantizar la seguridad de las operaciones

e Desconocimiento e inconsciencia grave por parte de los operadores de
helipuertos elevados en México, de las especificaciones minimas con las
cuales deben cumplir las instalaciones para garantizar la seguridad de las
operaciones.

e Un registro deficiente del numero y condiciones de los helipuertos elevados
en México por parte de la DGAC.

e No existe Normatividad Oficial aplicable a helipuertos en general.

Para resolver parte de la problematica antes citada el objetivo del presente

estudio es:
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1.1.1 Objetivo

Elaboracién de un manual guia para el disefio y construccién de un emplazamiento

de un helipuerto elevado en México

1.2 Justificacion

Contribuir a la seguridad de las operaciones en los helipuertos elevados, mediante
un documento en el que se describan las caracteristicas y recomendaciones para
construir y emplazar un helipuerto elevado, asi como para que los operadores de
este tipo de helipuertos puedan tener conocimiento de los equipos con los que
deben contar sus instalaciones para cumplir con la normatividad nacional e

internacional, y que en éstos se puedan realizar operaciones nocturnas.

Aunado a esto, el presente manual contribuira al crecimiento de la aviaciéon en
México, ya que al contar con esta guia los poseedores de helipuertos elevados que
no cuenten con autorizacion de la DGAC, podran (lograr obtener la autorizacion)
darse cuenta de las irregularidades que presentan sus instalaciones, mismas que
deberan ser disueltas para lograr obtener la autorizacion, al lograr obtener la
autorizacién, la DGAC podréa tener un registro mucho méas exacto de éste tipo de

instalaciones.
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En resumen, la importancia de éste manual se centra en lo siguiente:

1. Existird un documento con instrucciones claras y concisas de como construir
y diseflar un helipuerto elevado, asi mismo servira para regularizar
instalaciones ya existentes.

2. Informar a los operadores de helipuertos de cémo obtener la autorizacion
para un helipuerto elevado ante DGAC.

3. Se ayudara a que la DGAC tenga mas control acerca del nimero de
instalaciones de este tipo asi como de sus caracteristicas, ya que los
operadores no dudaran en registrar su helipuerto ante la autoridad,

sabiendo que este cumple con los requisitos solicitados por esta.
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1.3 Alcance

Poner a disposicion del publico en general y a empresas, los requisitos y
especificaciones necesarios para el disefio y construccion de un helipuerto
elevado, con capacidad para realizar operaciones nocturnas, para gue con las
instrucciones mencionadas en el manual puedan regularizar el helipuerto y que asi

los helipuertos del pais se encuentren dentro de los méas seguros del mundo.

Figura 2. “Helipuerto Burj al arab, uno de los méas famosos y seguros del mundo”.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO Y REFERENCIAL
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2.1 Marco Normativo

Para la elaboracion del presente manual, se tomaron como base los siguientes

documentos normativos tanto nacionales como internacionales:

Normatividad Internacional

Dentro de la investigacién realizada, se encontré que la OACI, ha emitido dos
documentos aplicables para Helipuertos, que son el Volumen Il del Anexo 14 y el

Documento 9261-AN/903 titulado “Manual de Helipuertos”.

A continuacién se presenta un resumen de ambos documentos.

Anexo 14 de la OACI Volumen Il “Helipuertos™

La peculiaridad del Anexo 14 es la gran variedad de temas de que trata, que van
desde la planificacién de aeropuertos y helipuertos hasta detalles como el tiempo
que deben tardar en entrar en servicio las fuentes secundarias de energia
eléctrica; desde aspectos de ingenieria civil hasta la iluminacién; desde la
provision de los mas modernos equipos de salvamento y extincién de incendios
hasta los requisitos mas sencillos para reducir el peligro que representan las aves
en los aeropuertos. El impacto de todos estos temas del Anexo se intensifica
debido a la rapida evoluciéon de la industria aeronautica, uno de cuyos pilares son
los aeropuertos. Los nuevos modelos de aeronaves, el aumento de las operaciones
y concretamente de las que se realizan en condiciones de visibilidad cada vez mas
deficiente y los adelantos tecnoldégicos en materia de equipo aeroportuario, se
combinan para hacer del Anexo 14 uno de los documentos que hay que actualizar
con mas frecuencia. En 1990, después de 39 enmiendas, el Anexo fue dividido en
dos volumenes, el Volumen | en el que se abordan el disefio y operaciones de

aerédromos y el Volumen Il que trata del disefio de helipuertos.
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El Anexo 14, Volumen |, es también udnico, porque se aplica a todos los

aeropuertos abiertos al publico de conformidad con los requisitos del Articulo 15
del Convenio. Vio la luz en 1951, con 61 paginas de normas y métodos
recomendados y 13 paginas adicionales en las que se daban directrices para su
aplicacion. Dicha edicion contenia especificaciones para los hidroaerédromos y

aerédromos sin pistas, disposiciones que ya se han eliminado.

En la actualidad, en sus mas de 180 paginas de especificaciones y paginas
adicionales de textos de orientacién, figuran los requisitos a que deben atenerse

los aeropuertos internacionales de todo el mundo.

El indice del Volumen 1| refleja, en mayor o menor medida, la planificacion y
disefio, asi como la explotacién y el mantenimiento de los aerédromos. El corazén
de un aeropuerto es la vasta area de movimiento que se extiende desde la pista
pasando por las calles de rodaje y siguiendo hasta la plataforma. Las grandes
aeronaves modernas exigen un disefio muy riguroso de esas instalaciones. Las
disposiciones relativas a sus caracteristicas fisicas, es decir, anchura, pendientes
de sus superficies y distancias de separacion de otras instalaciones, forman una
parte principal de este Anexo. En él figuran disposiciones relativas a nuevas
instalaciones, desconocidas en los origenes de la OACI, por ejemplo, las areas de
seguridad de extremo de pista, las zonas libres de obstaculos, y las zonas de
parada. Estas instalaciones constituyen los elementos béasicos que determinan la
forma y dimensiones generales del aeropuerto y, partiendo de ellas, los ingenieros

pueden disefar el esqueleto basico estructural.

Ademadés de definir el entorno terrestre de un aeropuerto, es necesario contar con
disposiciones que definan sus requisitos de espacio aéreo. Los aeropuertos deben
disponer de un espacio aéreo libre de obstaculos para que las aeronaves puedan
entrar y salir de él de manera segura. Es también importante que este espacio
esté definido para poder protegerlo, a fin de asegurar la existencia y ampliacién

paulatina del aeropuerto. Como dice el Anexo, proteger para “... evitar que los
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aeropuertos queden inutilizados por la multiplicidad de obstaculos... mediante una
serie de superficies limitadoras de obstaculos que marquen los limites hasta donde
los objetos puedan proyectarse en el espacio aéreo, creando asi una zona
despejada de obstaculos para los vuelos”. El Anexo clasifica los requisitos
atinentes a las superficies limitadoras de obstaculos, asi como sus dimensiones,
en funcion de los tipos de pista. A este fin, se consideran seis tipos de pistas:
pistas de aproximacién visual; pistas para aproximaciones que no son de
precision, pistas para aproximaciones de precision, de las Categorias, I, Il y IIl, y

pistas de despegue.

Una de las caracteristicas de los aeropuertos que mas llaman la atencién, de
noche, son los cientos, a veces miles, de luces utilizadas para guiar y controlar los
movimientos de las aeronaves. Contrariamente a lo que sucede con los vuelos,
cuya guia y control se llevan a cabo por medio de radio ayudas, los movimientos
en tierra se guian y controlan principalmente por medio de ayudas visuales. El
Anexo 14, Volumen |, define en detalle numerosos sistemas que pueden utilizarse
en distintas condiciones meteoroldgicas y en otras circunstancias. Como los pilotos
de todo el mundo tienen que reconocer inmediatamente estas ayudas visuales, es
sumamente importante normalizar el emplazamiento y caracteristicas de las luces.
Los ultimos adelantos en luminotecnia, han permitido aumentar notablemente la
intensidad de los elementos luminosos, y también recientemente, gracias a la
fabricacion de pequefios elementos luminosos, se han podido empotrar las luces
en el pavimento y las aeronaves pueden rodar por encima. Las luces modernas de
gran intensidad resultan tan eficaces para las operaciones diurnas como para las
nocturnas, y en algunos casos, para las operaciones diurnas las sefiales pueden
ser mas que suficientes. Su empleo se define también en el Anexo. Un tercer tipo
de ayuda visual en los aeropuertos, son los letreros. En los aeropuertos muy
extensos y en los de gran densidad de transito, es importante proporcionar a los

pilotos la orientacién que necesitan en el drea de movimiento.

10




T~

AN

é::_—; [ E—‘J i iy ¥
S e 2 MANUAL PARA EL EMPLAZAMIENTO Y CONSTRUCCION 1 Sk =
*;-; DE UN HELIPUERTO ELEVADO EN MEXICO "Q! ‘-‘i;

El objetivo de la mayoria de las especificaciones consiste en intensificar la
seguridad de la aviacion. Una seccion del Anexo 14, Volumen |, esta destinada a
aumentar la seguridad del equipo instalado en los aeropuertos. Especialmente
dignas de mencion son las especificaciones relativas a la fabricacion y
emplazamiento de equipo en las inmediaciones de las pistas, con el objeto de
minimizar el peligro que puede representar para las operaciones de aeronaves.
También se especifican los requisitos relativos a las fuentes secundarias de
energia eléctrica, asi como las caracteristicas de los circuitos eléctricos y la

necesidad de controlar el funcionamiento de las ayudas visuales.

En los dltimos afos se ha estudiado mas detenidamente el aspecto de la
explotaciéon de los aeropuertos. La actual edicién del Anexo 14, Volumen |1,
contiene diversas especificaciones sobre el mantenimiento de los aeropuertos. Se
insiste especialmente en las superficies pavimentadas y en las ayudas visuales.
También se destaca la necesidad de eliminar ciertas caracteristicas de los
aeropuertos que puedan atraer a las aves, con el consiguiente peligro para las

operaciones de aeronaves.

De importancia capital para la explotaciéon de todo aeropuerto, es el servicio de
salvamento y extincion de incendios, con el cual deben contar todos los
aeropuertos internacionales de conformidad con el Anexo 14. El Anexo indica qué
agentes extintores deben utilizarse, asi como la cantidad y el tiempo limite en que

deben llegar al lugar del siniestro.

Para despegar y aterrizar con seguridad y regularidad, las aeronaves modernas,
necesitan informacién precisa acerca de las instalaciones aeroportuarias. En el
Anexo 14, Volumen |, se indica: qué informacion debe proporcionarse; como se
determina; cémo debe notificarse; y a quién debe notificarse. (Las
especificaciones relativas a la transmision de estos datos, por medio de las AIP y
de los NOTAM, se indican en el Anexo 15 — Servicios de informacién aeronautica.)

Los datos que deben suministrarse son: la elevacion de las distintas partes del
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aeropuerto, la resistencia de los pavimentos, el estado de la superficie de las

pistas y el tipo de servicios de salvamento y extincién de incendios del aeropuerto.

Las disposiciones figuran en el Volumen Il del Anexo 14. Estas especificaciones
complementan las del Volumen | que, en algunos casos, se aplican también a los
helipuertos. Las disposiciones prescriben las caracteristicas fisicas y las superficies
limitadoras de obstaculos requeridas para las operaciones de helicopteros, desde
los helipuertos de superficie y elevados en tierra y las heliplataformas, en
condiciones meteoroldgicas de vuelo visual y de vuelo por instrumentos. Se han
incluido también el Volumen Il, textos relativos a sefiales y luces de los
helipuertos y a los requisitos de éstos en materia de salvamento y extincion de
incendios. Aunque las especificaciones sobre sefiales y luces de los helipuertos
sélo se aplican a las condiciones meteoroldgicas de vuelo visual, se estan ideado
ayudas visuales apropiadas para las operaciones de helicopteros en condiciones

meteorolégicas de vuelo por instrumentos.
Documento 9261-AN/903 de la OACI, “Manual de Helipuertos™.
Objetivo

El objetivo es que al elegir el emplazamiento del helipuerto se tienen que
considerar debidamente las ventajas inherentes a las operaciones con
helicépteros, con los que pueden proporcionarse servicios aéreos muy cerca de los
centros donde se origina el trafico. El emplazamiento que se debe elegir tiene que

estar convenientemente bien situado en cuanto facilidades de acceso.

Asi mismo, este documento ayuda reducir a un minimo las molestias ocasionadas
por el ruido, por lo que hace referencia a la atenciéon de los niveles de ruido
ambiental especialmente en relacién con zonas por debajo de la trayectoria de los
helicopteros en las fases de aproximacion y de salida, particularmente cerca de los

edificios sensibles al ruido tales como hospitales, escuelas y locales comerciales.
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Normatividad Nacional

Como ya se ha mencionado, no existe una Norma Oficial Mexicana que sefiale los
requerimientos y caracteristicas que deben cumplir los helipuertos, sin embargo la
DGAC, publico la Circular Obligatoria CO DA-05/07, la cual pese a sus limitaciones,

es la unica regulacién nacional aplicable a helipuertos.
Circular Obligatoria CO DA-05/07 “Construccion de Helipuertos”.
Objetivo

El objetivo de la Circular Obligatoria es que los concesionarios y permisionarios de los
helipuertos, efectien las acciones necesarias para que las caracteristicas fisicas,
instalaciones, equipos y recursos que integran los servicios de los helipuertos, asi como las
superficies limitadoras de obstaculos; cumplan con las especificaciones contenidas en los
documentos del Convenio sobre Aviacién Civil Internacional, y demas suplementos,

resoluciones, manuales de apoyo y notas de estudio que emite dicho organismo.

La circular es un documento de aplicacion obligatoria en los Estados Unidos Mexicanos
segun lo ordenado en el primer parrafo del articulo cuarto de la Ley de Aeropuertos y de

su Reglamento.
Fundamento Legal

Con fundamento en lo dispuesto por los articulos 4, 6 fracciéon V y 36 de la Ley de
Aeropuertos; 30, del Reglamento de la Ley de Aeropuertos; 18 fracciones XIII, XXII y

XXXI del Reglamento Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
Aplicabilidad

La Circular Obligatoria aplica a todos los concesionarios y permisionarios de helipuertos

y/0 aeropuertos que contengan una instalacion de esta naturaleza.
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Antecedentes

Que los concesionarios y permisionarios de los helipuertos civiles, efectlien las acciones
necesarias para que las caracteristicas fisicas, instalaciones, equipos y recursos que
integran los servicios de los helipuertos en el lado aire, asi como las superficies limitadoras
de obstaculos; cumplan con las especificaciones contenidas en el documento denominado
ANEXO 14, volumen Il Disefio y operaciéon de helipuertos, y demas suplementos,
resoluciones, manuales de apoyo y notas de estudio que emite dicho organismo en torno
al anexo de referencia. Documento de aplicaciéon obligatoria en los Estados Unidos
Mexicanos segun lo ordenado en el primer parrafo del articulo cuarto de la Ley de

Aeropuertos y de su Reglamento.

Para tal efecto la Autoridad Aeronautica hara uso de su facultad para llevar a cabo visitas
de verificacion, inspeccion, evaluacion y supervision a las instalaciones, obras y/o
actividades referidas en esta Circular Obligatoria, de conformidad con la Ley de
Aeropuertos y su reglamento, Ley de Vias Generales de Comunicacién, Ley Federal de
derechos y demas ordenamientos aplicables a través de los inspectores verificadores de

aerédromos y helipuertos.

En resumen la Circular Obligatoria CO DA-50/07 es el documento que obliga a cumplir a
los operadores de los helipuertos con los requerimiento hechos en el Volumen 2 del Anexo
14 de OACI, cabe sefalar que dicha circular abarca todos los tipos de helipuertos, de
superficie, elevados y heliplataformas, lo cual difiere con el presente manual, toda vez que

éste Unicamente se enfoca en helipuertos elevados.
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3.1 Deteccion del problema

Debido a que mediante reuniones con personal de la Direccion de Aeropuertos, asi
como con operadores de helipuertos, se tuvo conocimiento de que existian

bastantes irregularidades en los helipuertos, entre las que destacan las siguientes:

e Mala sefalizacion visual.

e Una iluminacion deficiente.

e Falta de equipo de seguridad.

¢ Mal posicionamiento del cono de viento, luces, etc.

e Procedimientos de emergencia y rutas de evacuacion mal planeados

Por lo anterior, se procedid a elaborar el documento mediante el cual se pretende
que se tenga conocimiento de dichas irregularidades asi como de los estandares

requeridos por la normatividad nacional e internacional.

Un ejemplo claro de las irregularidades antes mencionadas se muestra en la figura

3:

Figura 3. “Ejemplo de un helipuerto irregular en México
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En la figura 3 claramente se pueden detectar, entre otras las siguientes

irregularidades:

e El helicoptero no se encuentra dentro del area para estacionamiento del
mismo.

e La sefal “H”, no se encuentra alineada con la trayectoria de aproximacion.

e Las dimensiones a simple vista no cumplen con lo minimo para el tipo de

aeronave de la imagen.

3.2. Revision de documentos existentes acerca de la

construccion de helipuertos elevados

Para la elaboraciobn del manual, se investigd la normatividad nacional e
internacional referente a helipuertos, para poder conocer los requerimientos
necesarios para emplazar y construir un helipuerto elevado con capacidad de

operar durante la noche.

Primeramente se comenzo con la revision del Anexo 14 de la OACI volumen 11, el
cual se titula “Helipuertos”, durante el analisis de dicho documento se detecto que
la informacién plasmada es bastante confusa, sobre todo porque hace referencia a
otros documentos, entre los cuales se encuentra el Documento 9261-AN/903, de
la OACI, “Manual de Helipuertos”. Derivado de las referencias antes mencionadas,
se procedié al andlisis del citado documento, en la revisiébn de su contenido se
encontré que se mencionan los requerimientos para helipuertos en general, tanto
para los llamados de superficie como para las heliplataformas entre otros. Por lo

anterior, el Manual de Helipuertos de la OACI, es poco claro y el lenguaje ahi

16




T

ED /& ‘,4\'.\1 L
é:_; L . . 'q‘,—-\
e 2 MANUAL PARA EL EMPLAZAMIENTO Y CON,STRUCCION PI= ]
~ DE UN HELIPUERTO ELEVADO EN MEXICO ey

utilizado no es de facil comprension, asi mismo el contenido es muy extenso,

debido a que abarca todos los tipos de helipuertos.

Después de la revision de la normatividad internacional, se procedié a revisar la
regulacion nacional, y se encontré6 que Unicamente se cuenta con la Circular
Obligatoria CO AV DA-05/07, dicha circular es un poco mas clara en cuanto a los
requerimientos referentes a helipuertos elevados, sin embargo no se cuenta con

informacién extensa acerca de operaciones nocturnas.
Elaboracion del Manual

Para la elaboracién del manual, primeramente se investigo que documentos
existian en la normatividad nacional e internacional, dentro de los cuales se
encontraron en el &mbito internacional el volumen 1l del anexo 14 de la OACI, asi

como del Manual de Helipuertos de la OACI Documento 9261-AN/903.

Una vez revisada la normatividad, se procedié a investigar si existia algun trabajo
de tesis o tesina registrada en la biblioteca de ESIME Ticoman, encontrandose dos
trabajos de disefio especifico de helipuertos, uno que trata de un emplazamiento
nuevo para el helipuerto ubicado dentro del aeropuerto de Aguascalientes, el otro
trabajo encontrado se trata de un proyecto para emplazar un helipuerto dentro del
Hospital Siglo XXI, ubicado en la ciudad de México. Ambos trabajos nos sirvieron
como base en el estructurado de nuestro manual, sin embargo cabe mencionar
que en ambos casos se trataba de proyectos especificos de construcciones de
helipuertos, y nuestro manual abarca la construccion de un helipuerto elevado

cualquiera.

Primeramente se procedid con el disefio de secciones como el objetivo,
justificacion, entre otras, donde describimos la importancia de nuestro trabajo.
Después se procedid a investigar si existia algun control estadisticos de los
helipuertos elevados existentes en el pais, se tuvieron varias entrevistas con

personal de la Direccion de Aeropuertos de la DGAC México, en la investigacion se
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detecto que la Autoridad Aeronautica, no cuenta con un control estricto de este

tipo de instalaciones. Asi pues, con la informacién recopilada de las distintas

fuentes se procedi6 a estructurar el contenido del manual detallando cada uno de

los requerimientos necesarios y especificos para construir un helipuerto elevado.
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A continuacién se mencionaran el procedimiento a seguir para seleccionar el
emplazamiento y construir de un helipuerto elevado para operaciones VFR diurnas
y nocturnas en condiciones meteorolégicas visuales (VMC), cumpliendo con todos

los requerimientos para garantizar una operacion segura y eficiente.

4.1 Seleccion del emplazamiento

Generalidades

Normalmente se seleccionan operaciones de helicopteros en emplazamientos
elevados cuando no hay suficiente espacio al nivel del suelo, tal es el caso de la
Ciudad de México, asi mismo por los niveles de ruido es mas conveniente
emplazar el helipuerto en un lugar elevado, por otro lado también influyen

motivos de seguridad o de conveniencia.

Las operaciones seguras de helicopteros en emplazamientos a nivel del suelo
exigen la disponibilidad de espacios abiertos, por debajo de las rutas de
aproximacion y de salida, convenientes para un aterrizaje de emergencia o un
despegue interrumpido. Es igualmente necesario contar con espacios despejados
para los mismos fines en el caso de helicopteros que realizan operaciones en un
emplazamiento elevado, particularmente en la vecindad inmediata del

emplazamiento.

Para determinar la masa Optima de funcionamiento de helicépteros multimotores
que utilicen helipuertos elevados puede ser necesario disponer de espacio aéreo
despejado de obstaculos hasta una altura muy por debajo de la elevacion de la

FATO. Al planificar las rutas de aproximacion y de salida debe, por consiguiente,
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prestarse atencion a la altura relativa y a la proximidad de otros edificios o

estructuras, tales como anuncios espectaculares, asi como areas prohibidas.

En el caso de falla de un grupo motor de un helicéptero de clase 3 de
performance, durante las primeras etapas después de la elevacion inicial o
durante las ultimas etapas de la aproximaciéon para aterrizar, el helicoptero estara
casi seguro en una configuracion de altura y de velocidad de avance desde la cual
seria improbable que pudiera realizar con seguridad un aterrizaje de emergencia
de autor rotacién. Tales combinaciones de altura y velocidad aerodinamica caen
dentro del area del performance que ha de evitarse, la cual se traza en un grafico

para el tipo de helicéptero.

Por consiguiente, no debera permitirse que helicopteros de clase 3 de performance
realicen operaciones en el helipuerto que se desea construir, toda vez que éste es

elevado.

La turbulencia en la zona de aterrizaje y despegue es inaceptable, elementos tales
como alojamientos para salidas de aire o para maquinaria de ascensores,
ordinariamente situados en los techos de los edificios y otros tipos de maquinaria
instalada en la plataforma pueden causar turbulencia, a efecto de evitar los
efectos anteriores el helipuerto debe ser colocado por encima del dltimo nivel y

dejar un espacio vacio de 2 m como minimo.

Caracteristicas del emplazamiento

La eleccion del emplazamiento del helipuerto implica las siguientes

consideraciones:

e Seguridad Operacional.
o Repercusiones en el espacio aéreo navegable.
¢ Repercusiones en las comunidades cercanas.

e Superficie disponible en la azotea del edificio.
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e Facilidades instaladas en la azotea del edificio.
Seguridad Operacional

Una de las consideraciones méas importantes en cuanto a la seguridad de las
operaciones consiste en la factibilidad y confiabilidad de las propuestas de

trayectorias de aproximacion/salida para el helipuerto.

Repercusion en el espacio aéreo. Este aspecto es muy importante, sobre todo por
la cercania del aeropuerto de la ciudad de México, por lo que debemos disefiar
patrones de aproximacion/salida, que no ocasionen conflictos con el trafico de

dicho aeropuerto.
Repercusiones con las comunidades cercanas

Como un helipuerto elevado, dadas sus caracteristicas, por lo general se
encuentra en un area poblada, se tendra que aleccionar a los propietarios de las
viviendas cercanas, si fuese el caso, acerca de las caracteristicas especiales de los
helicopteros que los hacen aceptable su operacidon en lugares préximos a zonas

habitadas.
Superficie disponible en la azotea del inmueble de emplazamiento

Se debe asegurar que la superficie disponible que tenemos en el edificio donde se
desee emplazar el helipuerto, toda vez que dicha superficie podra ser limitante en
la eleccion de nuestra aeronave de disefio. Asi mismo debemos cerciorarnos del
disefio estructural y de la capacidad del techo del edificio seleccionado para

establecer la aeronave de disefio que podra operar en nuestro helipuerto.
Datos de los helipuertos / datos aeronauticos

La determinacion y notificacion de los datos aeronauticos relativos a los

helipuertos se efectuaran conforme a los requisitos de exactitud e integridad
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fijados en las tablas de requisitos de calidad de los datos aeronauticos, teniendo

en cuenta al mismo tiempo los procedimientos del sistema de calidad establecido.

Los requisitos de exactitud de los datos aeronauticos se basan en un nivel de
probabilidad del 95% y a tal efecto se identificaran tres tipos de datos de posicion:
puntos objeto de levantamiento topografico (p. ej., umbral de la FATO), puntos
calculados (célculos matematicos a partir de puntos conocidos objeto de
levantamiento topogréafico para establecer puntos en el espacio, puntos de
referencia) y puntos declarados (p. €j., puntos de los limites de las regiones de

informacion de vuelo).

En consecuencia, se aplicaran la siguiente clasificacion y nivel de integridad de

datos:

e En un nivel de integridad 1 x 10-8: en datos criticos existe gran
probabilidad de que utilizando datos criticos alterados, la continuaciéon
segura del vuelo y el aterrizaje de la aeronave se pondran en grave riesgo
con posibilidades de catastrofe.

e En un nivel de integridad 1 x 10-5: en datos esenciales existe baja
probabilidad de que utilizando datos esenciales alterados, la continuaciéon
segura del vuelo y el aterrizaje de la aeronave se pondran en grave riesgo
con posibilidades de catastrofe; y

e En un nivel de integridad 1 x 10-3: en datos ordinarios existe muy baja
probabilidad de que utilizando datos ordinarios alterados, la continuaciéon
segura del vuelo y el aterrizaje de la aeronave se pondran en grave riesgo

con posibilidades de catastrofe.

Por lo anterior, se recomienda contratar a una Agencia Topografica para
determinar los datos correspondientes con una exactitud de 1 x 10 -3, a fin de

garantizar la seguridad de las operaciones.
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Las coordenadas geograficas que indiquen la latitud y la longitud se determinaran
y notificaran a la DGAC en funcién de la referencia geodésica del Sistema
Geodésico Mundial — 1984 (WGS-84) identificando las coordenadas geogréficas
que se hayan transformado a coordenadas WGS-84 por medios matematicos y
cuya exactitud del trabajo en el terreno original no satisfaga los requisitos
establecidos en las tablas de requisitos de calidad de los datos aeronauticos, Tabla
1.

El grado de exactitud del trabajo en el terreno sera el necesario para que los datos
operacionales de navegacion resultantes correspondientes a las fases de vuelo, se
encuentren dentro de las desviaciones maximas, con respecto a un marco de
referencia apropiado, como se indica en las tablas de requisitos de calidad de los

datos aeronauticos:

Ademads de la elevacion (por referencia al nivel medio del mar) de las posiciones
especificas en tierra objeto de levantamiento topogréafico en los helipuertos, se
determinara con relacién a esas posiciones la ondulacién geoidal (por referencia al
elipsoide WGS-84), segun lo indicado en las tablas de requisitos de calidad de los

datos aeronauticos, y se notificara a la DGAC.

¢ Un marco de referencia apropiado sera el que permita aplicar el WGS-84 a
un helipuerto determinado y en funcion del cual se expresen todos los datos
de coordenadas.

e EIl Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS84) se utilizara como sistema de
referencia geodésica horizontal para la navegacion aérea internacional, por
consiguiente las coordenadas geograficas aeronauticas publicadas que
indiquen la latitud y la longitud se expresaran en funcion de la referencia
geodésica WGS84.
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Punto de referencia del helipuerto (HRP)

Para el caso de un helipuerto elevado se deber& establecer un punto de referencia,

toda vez que no estara emplazado conjuntamente con un aerédromo.

El punto de referencia del helipuerto estara situado cerca del centro geométrico

inicial o planeado del helipuerto.

Se establecera la posicion del punto de referencia del helipuerto y se notificara a

la DGAC en grados, minutos y segundos.

Elevaciones del helipuerto

Se medira la elevacion del helipuerto y la ondulacién geoidal en la posicién de la
elevacion del helipuerto con una exactitud redondeada al medio metro y se

notificaran a la DGAC.

En los helipuertos utilizados por la aviacién civil, la elevaciéon del 4rea de toma de
contacto y de ascenso inicial o la elevacion y ondulacién geoidal de cada umbral
del 4rea de aproximacion final y de despegue (cuando corresponda) se mediran y

se notificaran a la DGAC con una exactitud de:

e Medio metro para aproximaciones que no sean de precision; y

e un cuarto de metro para aproximaciones de precision.

La ondulacion geoidal debera medirse conforme al sistema de coordenadas

apropiado en sistema WGS84.

24




T
i

E ;. ;i_:_\ ‘,4:.\%;’\/\.
e MANUAL PARA EL EMPLAZAMIENTO Y CONSTRUCCION 1

I

A
-

DE UN HELIPUERTO ELEVADO EN MEXICO "tl"‘—“”i

Dimensiones y otros datos afines de los helipuertos

Se mediran o describiran, segun corresponda, en relacibn con cada una de las

instalaciones que se proporcionen en un helipuerto, los siguientes datos:

Tipo de helipuerto, que en éste caso sera elevado.

Area de toma de contacto y de ascenso inicial dimensiones redondeadas al
metro mas proximo, pendiente, tipo de la superficie, resistencia del
pavimento en toneladas (1000kg).

Area de aproximacion final y de despegue — tipo de FATO, marcacion
verdadera redondeada a centésimas de grado, numero de designacion
(cuando corresponda), longitud, anchura redondeada al metro mas
proximo, pendiente, tipo de la superficie.

Area de seguridad, longitud, anchura y tipo de la superficie.

Plataformas, tipo de Ila superficie, puestos de estacionamiento de
helicopteros.

Zona libre de obstéaculos.

Ayudas visuales.

Distancias redondeadas al metro mas préximo, con relacion a los extremos
de las TLOF o FATO correspondientes, de los elementos del localizador y la
trayectoria de planeo que integran el sistema de aterrizaje por instrumentos
(ILS) o de las antenas de azimut y elevacion del sistema de aterrizaje por

microondas (MLS), cuando corresponda.
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Se deberan determinar las coordenadas geogréaficas (en forma analitica o

electrénica) y asi mismo se le notificara a la DGAC en escala de grados, minutos,

segundos y centésimas de segundo los datos correspondientes, de los siguientes

elementos:

Centro geométrico, del area de toma de contacto y de ascenso inicial de
cada umbral del 4rea de aproximacion final y de despegue.

Centro geométrico de cada puesto de estacionamiento de helicopteros.
Alguna construccién, torre u objeto que se considere necesario tomar en
cuenta para la operacion del helipuerto, que se localicen dentro de los
limites de los planos imaginarios de las superficies limitadoras de obstaculos
de aproximacion-salida y de transicién, asi como su elevacion y altura en
metros.

Cualquier construccion, torre u objeto considerado como obstaculo y que
sea necesario tomar en cuenta para la operacion del helipuerto, asi como su
elevacioén, altura en metros, radial y distancia con respecto al helipuerto,

justificado con un Estudio Operacional y de Trayectorias.

En las tablas de requisitos numéricos de los datos sobre el terreno y obstaculos y

atributos sobre el terreno y obstaculos aeronauticos figuran los requisitos

correspondientes (Tabla 1).

Tabla de requisitos de calidad de los datos aeronauticos

Contiene datos sobre elevacion del helipuerto, umbral de la FATO, obstaculos en

areas de Aproximacion y de Salida del helipuerto, equipo radio telemétrico
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Tabla 1. “Elevacion/altitud/altura”

Punto de referencia del helipuerto Exactitud y Integridad y

Elevacion/altitud/altura Tipo de datos  clasificacion

Elevacion del helipuerto 0.5m 1x10-
levantamiento esencial
topografico

Ondulacion geoidal del WGS-84 en la posicion dela 0.5m 1x10-

elevacién del helipuerto levantamiento esencial
topografico

Umbral de la FATO, para aproximaciones que no 0.5m 1x10-

sean de precision levantamiento esencial
topografico

Ondulacion geoidal del WGS-84 en el umbral de la 0.5 m 1x10-

FATO centro geométrico de la TLOF, para levantamiento esencial

aproximaciones gue no sean de precision topografico

Umbral de la FATO, aproximaciones de precisidn 0.25m 1x10-
levantamiento critica
topografico

Ondulacion geoidal del WGS-84 en el umbral de la 0.25 m 1x10-

FATO centro geométrico de la TLOF, para levantamiento critica

aproximaciones de precision topografico

Puntos de eje de rodaje en tierra, puntos de callede 1m 1x10-

rodaje aéreo y de rutas de desplazamiento aéreo levantamiento esencial
topografico

Obstaculos en Area 2 (la parte que esta dentro de 3 m 1x10-

los limites del helipuerto) levantamiento esencial
topografico

Obstaculos en areas de aproximacion y salida del 0.5 m 1x10-

helipuerto levantamiento esencial
topografico

Equipo radic telemétrico / precision (DME/P) 3m 1x10-
levantamiento esencial

topografico
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Coordinacion entre el operador del helipuerto y los servicios de CTA

Para garantizar que la informacién aerondutica que emitan los servicios de Control
de Transito Aéreo (CTA), le permita satisfacer la necesidad de contar con
informacion durante el vuelo, se concertaran acuerdos entre los servicios de
informacién aeronautica CTA y el permisionario o concesionario del helipuerto

responsable, para comunicar, con un minimo de demora, a los servicios de CTA:

¢ Informacion sobre las condiciones en el helipuerto.
e Estado de funcionamiento de las instalaciones, servicios y ayudas para la
navegacion situados dentro de la zona de su competencia.

¢ Toda informacidén gue se considere de importancia para las operaciones.

Antes de incorporar modificaciones en el sistema de navegacion aérea, los
servicios responsables de las mismas tendran debidamente en cuenta el plazo que
el servicio de informacidon aeronautica necesita para la preparaciéon, produccién y

publicacion de los textos pertinentes que hayan de promulgarse.

Por consiguiente, es necesario que exista una coordinaciéon oportuna y estrecha
entre los servicios interesados para asegurar que la informacion sea entregada a

la DGAC a su debido tiempo.

Particularmente importantes son los cambios en la informacion aeronautica que
afectan a las cartas o sistemas de navegacion automatizados, cuya notificacion
requiere utilizar el sistema de reglamentacion y control de informaciéon aeronautica
(AIRAC). Los servicios de helipuerto responsables cumpliran con los plazos
establecidos por las fechas de entrada en vigor AIRAC predeterminadas,
acordadas internacionalmente, previendo ademas 14 dias adicionales contados a
partir de la fecha de envio de la informacion / datos brutos que remitan a los

servicios de informacién aeronautica.
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Los servicios de helipuerto responsables de suministrar la informacion / datos
brutos aeronauticos a la DGAC tendran debidamente en cuenta los requisitos de
exactitud e integridad de los datos aeronauticos especificados en las tablas de

requisitos de calidad de los datos aeronauticos.

La informacion AIRAC sera distribuida por el servicio de informacién aeronautica
(AIS) por lo menos con 42 dias de antelacion respecto a las fechas de entrada en
vigor AIRAC, de forma que los destinatarios puedan recibirla por lo menos 28 dias

antes de la fecha de entrada en vigor.

Diseino estructural

Requisitos estructurales

Para el desarrollo del disefio estructural se deberan cubrir los siguientes puntos:

e Datos del sitio de instalacion.

e Datos operacionales.

o Helicoptero de disefio.

e Cargas de disefio.

e Datos ambientales.

e Proteccion contra corrosion.

e Sistema estructural.

¢ Requerimientos especificos de disefio.

e Anadlisis estructurales requeridos.

e Factores de incremento de esfuerzos permisibles, seguridad y de
contingencia.

e Materiales estructurales.

Los helipuertos elevados deben disefiarse para un determinado tipo de

helicéptero.
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Deberia disefiarse la FATO para el tipo de helicoptero de mayor dimension o mas
pesado que se prevea haya de utilizar el helipuerto, pero deben tenerse en cuenta
otros tipos de carga tales como personal, mercancias, nieve, equipo de

reabastecimiento de combustibles, etc.

Para fines de disefio ha de suponerse que el helicéptero aterrizara con las dos
ruedas del tren de aterrizaje principal, sea cual fuere el nUmero de ruedas del tren
de aterrizaje, o sobre dos patines si estuvieran instalados. Las cargas impuestas a
la estructura deben considerarse como cargas puntuales en los ejes de la rueda,

segun lo indicado en la Tabla 2.

Deberia disefarse la FATO para la peor de las condiciones provenientes del estudio

de los dos casos siguientes:
Caso A --- Helicoptero en el aterrizaje.

Al disefar la FATO sobre un helipuerto elevado, y para atender a las tensiones de
flexion y de cizalladura provenientes de la toma de contacto del helicéptero,

deberia tenerse en cuenta lo siguiente:
a) Carga dinamica debida al impacto en la toma de contacto

En esta carga deberia atenderse a la toma de contacto normal, con una velocidad
vertical de descenso de 1,8 m/s (6 ft/s), que equivale a la condicion limite de
servicio. En tal caso la carga del impacto es igual a 1,5 veces la masa maxima de

despegue del helicéptero.

Debe también atenderse a la toma de contacto de emergencia, a una velocidad
vertical de descenso de 3,6 m/s (12 ft/s), que equivale a la udltima condicién

limite.
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El factor parcial de seguridad en este caso deberia ser igual a 1,66. Por tanto:
la carga ultima de disefio= 1,66 veces la carga de servicio

= (1,66 x 1,5) veces la masa méaxima de despegue

= 2,5 veces la masa maxima de despegue

A estos valores deberia aplicarse el factor de respuesta simpéatica que se analiza

en el inciso b.
b) Respuesta simpatica sobre FATO

Deberia incrementarse la carga dinAmica multiplicando por un factor de respuesta
estructural que depende de la frecuencia natural de la losa de la plataforma al
considerar el disefio de las vigas y columnas de soporte. Este aumento de la carga
solamente se aplicard actualmente a las losas con uno o mas bordes de soporte
libre. Al determinar la carga definitiva de disefio se recomienda utilizar el

promedio de factor de respuesta estructural (R) de 1,3.
c) Carga general superimpuesta a la FATO (Sha)

Para atender a cargas de nieve, de personal, de mercancias y de equipo, etc.,
deberia incluirse en el disefio, ademas de la carga impuesta por las ruedas, un

margen de 0,5 kilonewtons por metro cuadrado (KN/m?).
d) Carga lateral sobre los soportes de la plataforma

Deben disefarse los soportes de la plataforma para resistir a una carga puntual
horizontal equivalente a 0,5 veces la masa maxima de despegue del helicoptero,
junto con la carga debida al viento (véase f), aplicada en el sentido que

proporcione los momentos maximos de flexion.
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e) Carga muerta sobre miembros estructurales
El factor parcial de seguridad utilizado para la carga muerta deberia de ser de 1,4.
f) Carga debida al viento

Al evaluar la carga debida al viento (V), correspondiente al emplazamiento de la
estructura, seria la velocidad estimada de rafaga de 3 segundos que ha de
superarse, en un promedio, una vez en 50 afos. Se multiplica seguidamente la
velocidad basica del viento por tres factores — el factor topografico
(irregularidades del terreno), el factor de dimensién del edificio y de altura sobre
el suelo y un factor estadistico en el que se tiene en cuenta el plazo en afios
durante el cual la estructura estard expuesta al viento. Esto proporcionara la
velocidad del viento (Vs) que se convierte seguidamente en presion dinamica (q) a
base de la ecuacién gq=kVs?, siendo k una constante. Se multiplica seguidamente
la presion dindmica por un coeficiente apropiado de presiéon Cp lo que da la

presion (p) ejercida en cualquier punto de la superficie de la estructura.
g) Tension de perforacion

Verificar la tension de perforaciéon de una rueda del tren de aterrizaje o del patin
aplicando una carga de disefio definitiva para un area de contacto de 64,5 x 10°

mm? (100 pulgadas cuadradas).

Nota.- En la tabla 3 se resumen las cargas indicadas de disefio para

helicopteros en el aterrizaje.
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Ejes de las .
Cargs puntiol  needas del Canga
m mdn irem de sugenit Carpa
Masa mdrimr de despegue rugda ke rrizafe PHESE EiperimpueRLa
Coiegoria de {5l {3
heticdprers kg (N} (k) fat) fkhier) fkMAn) .
1 hesta 2 300 hasta 22,6 12,0 1,75 0.5 1,5
2 2900 — SO . 226 — 492 . 250 2.0 0.5 240
3 SO0 — 9000 492 — BES 45,0 &3 05 2.5
4 - 9001 — 13500 B85 — 1330 57.0 30 C.5 0
35 L 13500 — 19300 1330 — 1920 G600 35 0.5 in
& 19505 — 27000 1920 — 2660 133.0 45 0.5 30

Tabla 2. “Detalle de las cargas puntuales y de las cargas totales super impuestas”
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Carga de disefio para fuﬁ'q,-rﬁ,;mrm en el atersimafe — Cawor A
C.a_rgns SIPEFRPIESIAS - t )
Heliepeeros: 2.5 Lo disirbuidos como dos cargas puntuales en los gjes de las mtd:u para lod categorias
de helicdpieros preseniadas en lz Tabld |-2. i
Valares promedio para B = 1, E ,
Carza lateral; 1.6 Ly aplicados honzonalmente en cualguier divedcian, !
. T
. Corga tolal superimpuesta:; Carga 4 nived de Lo plaaforma jumo con la eanga mdixima debida al viesto,
: 14 8y, o todo el drea de la plataforma. (S, de la Tabla 1-2).
Cargs nmt.n 1,45 I
C.ar:;r,a debuda al vientn: 1.4%
‘Venficacidn de tensidn " .5 L, de carga sobre ¢! drea de contacto del nouméticn, o del patin, dr, 84,5 x 10 mm
de perforcitn: cuadrados (100 polpzdas cuadradas), e

Carga de divedo pam helicdpeeros én repaso — Case B

Cargss superimpi2stas:

Helivdpters: 1.6 Ly, distiibaidas como dos curgas puntualzs en los ejes de Jis edas ['.B.I‘:L las calr.gm:las de
: helictptergs preszniadas E.n1a Tabla 1-2.

LCanza I:I:I‘lal supsrimpoesta 1.6 5y, en ode el Area de Lo plotaforme. Sy, de la Tabla 1-2. .
(personal, mercancias, e,y ) .
1"."l:n'ﬁ|:.i.|.|:i.1ﬁn de tmsidn: Verificar segun comesponda,
Simbotod Significado Fuactirres de carga pemial;
L, Masa méxims de despegue del helicSpteco Carga dindmica (carga de disefio definitiva)® 2,8
G Clarga miniesta de 1o tirue Cnr'g;a vivi . I 1.6

Tabla 3. “Resumen de carga de Disefio caso Ay B”

34




T
i

«TTY
@__Hlu_s;% : :filxr\//}'\..‘
e Z MANUAL PARA EL EMPLAZAMIENTO Y CON,STRUC(]ON 1 e e

L DE UN HELIPUERTO ELEVADO EN MEXICO W

Caso B Helicéptero en reposo

Al disefiar la FATO de un helipuerto elevado, y para atender a las tensiones por
flexion y de cizalladura provenientes de un helicoptero en reposo, debe tenerse

en cuenta los siguientes elementos.
a) Carga muerta del helicoptero

Debe disefiarse cada elemento estructural para soportar la carga puntual, de
conformidad con la tabla 2 proveniente de las dos ruedas o patin principal,
aplicadas simultaneamente en cualquier posicién sobre la FATO deforma que se
produzca el efecto mas desfavorable en ambas tensiones de flexion y de

cizalladura.
b) Carga total supere impuesta

Ademads de las cargas de las ruedas deberia incluirse en el disefio un margen
para la carga total superimpuesta, sobre el 4rea de la FATO segun se indica en

la tabla 2.
¢) Carga muerta sobre miembros estructurales y carga debida al viento

Deberia incluirse en el disefio para estos elementos los mismos factores

proporcionados para el caso A.

Para fines de disefio deberia utilizarse normalmente el limite superior de carga
correspondiente a la categoria seleccionada de helicéptero, excepto en los

siguientes casos:

Para evitar valores excesivos de disefio en la plataforma esta permitido
exceder en el 10% del limite superior de carga, siempre que la masa maxima

de despegue del helicoptero apenas pase a la categoria inmediatamente
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superior. En tales casos, deberia utilizarse en el disefo el limite superior de la

categoria inferior de helicéptero.

4.2 Diseno de las caracteristicas fisicas

Area de aproximacion final y de despegue y area de toma de

contacto y de elevacion inicial.
Los helipuertos elevados tendran por lo menos una FATO.
Las dimensiones de la FATO seran:

¢ En helipuertos previstos para helicOpteros de clase de performance 1, segun
lo prescrito en el manual de vuelo de helicopteros salvo que, a falta de
especificaciones respecto a la anchura, esta no sera inferior a 1.6 veces la
longitud/anchura total del helicéptero mas largo/mas ancho para el cual
esté previsto el helipuerto.

e EnNn helipuertos previstos para helicopteros de clase de performance 2, de
amplitud y de forma tales que contengan una superficie dentro de la cual
pueda trazarse un circulo de diametro no inferior a 1,6 veces la
longitud/anchura total del helicéptero mas largo/mas ancho para el cual

esté previsto el helicoptero.

Los La pendiente total en cualquier direccion de la superficie de la FATO no

excedera del 3%.

La FATO estara en condiciones de soportar el transito de helicopteros para los

cuales esté previsto el helipuerto. En el disefio se tendra en cuenta la carga
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adicional resultante de la presencia de personal, nieve, carga, equipo de

reabastecimiento, de extinciéon de incendios, etc.
Malla de seguridad

La red deberia extenderse hacia fuera por lo menos 1.5 m desde los bordes del
area de seguridad y ser capas de resistir sin dafios un peso de 75 Kg que se deje
caer desde una altura de 1 m. Deberia fabricarse de forma que proporcione un
efecto de hamaca para una persona gue caiga en lugar de un efecto trampolin que

producen algunos materiales rigidos.

4.3 Restriccion y eliminacion de obstaculos

Superficies y sectores limitadores de obstaculos
Generalidades

La finalidad de las especificaciones del capitulo 4 del anexo 14, volumen II, es
decir el espacio aéreo que debe mantenerse libre de obstaculos alrededor de los
helipuertos para que puedan llevarse acabo con seguridad las operaciones de los
helicopteros previstas y evitar que los helipuertos queden inutilizados por la
multiplicidad de obstaculos a sus alrededores. Esto se logra mediante una serie de
superficies limitadoras de obstaculos que marcan los limites hasta donde los

objetos pueden sobre salir en el espacio aéreo.

Para que el helicoptero este protegido durante su aproximacion a la FATO y en el
asenso después del despegue, es necesario establecer una  superficie de
aproximacién y una superficie de ascenso en el despegue a través de las cuales

no se permite que sobresalga ningun obstaculo, correspondientes a cada
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trayectoria de aproximacion y de asenso en el despegue cuyas funciones hayan

sido designadas por la FATO.

Las dimensiones minimas requeridas para tales superficies seran de gran

variedad y principalmente dependeran de:

El tamafo del helicoptero, su velocidad de asenso y su velocidad vertical de
ascenso, particularmente con un motor inactivo , su velocidad de aproximacion y
su velocidad de descenso en la fase de aproximacion final, y las condiciones de

dominio de la aeronave a tales velocidades ; y

e Las condiciones en las que se realizan las operaciones de aproximaciéon y de
ascenso en el despegue p. ej. VMC o IMC vy, si en IMC, aproximaciones que

no sean de precision por instrumentos.

Las superficies limitadoras de obstaculos son las siguientes:

¢ Superficie de aproximacion.
e Superficie de transicion.

e Superficie horizontal interna.
e Superficie Conica.

o Superficie de ascenso en el despegue.

Una vez establecidas tales superficies, puede ser necesario retirar varios
obstaculos, existentes que sobresalen de la superficie y restringir la construccion
de nuevas estructuras que podrian ser obstaculos, éste podria ser el caso de gruas

y anuncios espectaculares.

A continuaciébn se mencionara la descripcion y caracteristicas de dichas

superficies.
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Superficie de aproximacion

Descripcion.

Plano inclinado o combinaciéon de planos de pendiente ascendente a partir del

extremo del area de seguridad y con centro en la linea que pasa por el centro de

la FATO, ver figura 4.

Caracteristicas.

Los limites de la superficie de a aproximacion seran:

Un borde interior horizontal y de longitud igual a la anchura minima
especificadas de la FATO méas el area de seguridad, perpendicular al eje de
la superficie de aproximacion y emplazado en el borde exterior del area de
seguridad;

Dos lados que parten de los extremos del borde interior y:

1) En el caso de FATO’s que no sean de precision, divergen
uniformemente en un angulo especificado, respecto al plano vertical que

contiene el eje de la FATO.

2) En el caso de FATOS de precision, divergen uniformemente en un angulo
determinado respecto al plano vertical que contiene el eje de la FATO, y a
continuacion diverge uniformemente en un angulo determinado hasta
una anchura final especificada y continua seguidamente a esa anchura

por el resto de la longitud de la superficie de aproximacion.

Un borde exterior horizontal y perpendicular al eje de la superficie de
aproximacion y a una altura especificada por encima de la elevaciéon de la
FATO.
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La elevacion del borde interior sera la elevacion del area de seguridad en el punto
del borde interior que sea el de interseccidon con el eje de la superficie de

aproximacion.

La pendiente de la superficie de aproximacion se medira en el plano vertical que

contenga el eje de la superficie.

Las areas entre el borde interior de la superficie de aproximacion y el area de
seguridad, si la hubiera tendran las minimas caracteristicas que el area de
seguridad puesto que sera inaceptable que tales areas tengan caracteristicas por
debajo de las normas especificadas para cualquiera de las dos superficies

adyacentes.

En la Figura 5 se ilustran tales areas sombreando las partes pertinentes, pero
éstas solamente muestran, por no ser posible de otro modo, las configuraciones
basicas de la FATO y del area de seguridad y ademas no se dibujan a escala. Sin
embargo, la direccion prevista de la superficie de aproximacién puede no estar
situada en la prolongacion del eje de la FATO ni a un angulo conveniente de 45°
con respecto a dicho eje. Ademdas la FATO, y por tanto el area de seguridad
pueden tener una forma irregular o ser de mucha mayor dimensién que aquella en
la que solamente pueda incluirse en un circulo de las dimensiones minimas
especificadas. Por ultimo, si el helipuerto consta solamente de una FATO, se
requiere que haya por lo menos dos superficies de aproximacién, con una

separacion minima de 150°.

Los problemas implicados en apartarse de este modo de las configuraciones

basicas son los siguientes:

e Podra variar considerablemente el lugar en el que estard& emplazado el
borde interior; y
e Podran variar considerablemente las formas y los tamafos de las areas

sombreadas.
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Para satisfacer lo anterior habra de imaginarse un circulo situado tan cerca como
sea posible del borde de aproximacién de la aérea de seguridad y cuyo diametro
sea igual a la anchura total minima especificada para el area de seguridad.

Entonces el borde estara situado en la circunferencia (véase la figura 6).

Para identificar las areas sombreadas, si la hubiere, es necesario tener una cuenta
que sus bordes laterales se extienden desde los extremos del borde interior hacia
puntos en los que encuentran tangencialmente a la circunferencia mencionada en
el parrafo anterior. Las areas sombreadas estaran limitadas por estos bordes

laterales, por el borde interior y por los bordes del area de seguridad.

Cuando se proporcione mas de un a superficie de aproximacion puede ser
necesario imaginarse que hay mas de un circulo dentro del area de seguridad cada
uno de ellos situado en el extremo adecuado de aproximacion del area de
seguridad. Esto sera siempre necesario si en el helipuerto han de recibirse

helicopteros de clase 1 de performance.

En los helipuertos destinados a los helicopteros de clase 2 de performance, se
tiene el objetivo de que se seleccionen las trayectorias de aproximacién para que
puedan realizarse aterrizajes forzosos en condiciones de seguridad o aterrizajes
con un motor inactivo, de forma que, como requisito minimo, se reduzcan lo mas
posible las lesiones de personas en tierra o en el agua o los dafos a la propiedad.
Se espera que las disposiciones relativas a las areas de aterrizaje forzoso

reduzcan lo mas posible el riesgo de lesiones de los ocupantes del helicoptero.

El tipo de helicoptero mas critico al cual esta destinado el helipuerto y las
condiciones ambientales seran factores para determinar la conveniencia de tales

areas.
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Superficie de transicion

Generalidades

Son numerosos los motivos por los que un piloto se veria obligado a interrumpir la
aproximacion y a realizar un procedimiento de aproximacion frustrada antes de
intentar nuevamente el aterrizaje. En condiciones meteorolégicas de vuelo visual
la aproximacion frustrada no constituira ningin problema puesto que el piloto
puede ver y maniobrar para evadir los obstaculos en la trayectoria prevista de
vuelo. Sin embargo en condiciones IMC, es menos probable que el piloto pueda
ver los obstaculos y la aproximacioén frustrada podria convertirse en una maniobra

peligrosa.

Para la seguridad del helicoptero que se desplaza del eje al ejecutar un
procedimiento de aproximacion frustrada en condiciones IMC, debe proporcionarse
una superficie de transicién, aunque esto no sera necesario en condiciones de

vuelo visual.

Descripcion.

Superficie compleja que se extiende a lo largo del borde del area de seguridad y
parte del borde de la superficie de aproximacion, de pendiente ascendente y hacia
fuera hasta la superficie horizontal interna o hasta una altura predeterminada. Ver

Figura 4.

Caracteristicas.

Los limites de la superficie de transicion seran:

¢ Un borde inferior que comienza en la interseccién del borde de la superficie
de aproximacion con la superficie horizontal interna, o a una altura
especificada por encima del borde inferior cuando no se proporcione una
superficie horizontal interna y que se extiende siguiendo el borde de la

superficie de aproximacion hasta el borde interior de la superficie de
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aproximacion y desde alli, por toda la longitud del borde del area de
seguridad, paralelamente al eje de la FATO; y

e Un borde superior situado en el plano de la superficie horizontal interna o a
una altura especificada por encima del borde inferior, cuando no se

proporcione una superficie horizontal interna.

La elevacion de un punto en el borde inferior sera:

e Ao largo del borde de la superficie de aproximacion.

e A lo largo del area de seguridad.

La pendiente de la superficie de transicibn se medirdA en un plano vertical

perpendicular al eje de la FATO.

Superficie horizontal interna

Muchos de los procedimientos de aproximacioén por instrumentos que no sean de
precision requieren, que al final de la aproximacion se realice antes del aterrizaje
final una maniobra a lo largo de alguna otra configuracion. Obviamente estas
maniobras se realizarian visualmente, pero no obstante se consideran como parte
del procedimiento de aproximacioén por instrumentos que no sea de precision y
debe preverse la seguridad del helicoptero en toda la maniobra. Por consiguiente
si se requieren tales procedimientos, y no pueden realizarse aproximaciones
directas por instrumentos que no sean de precision a ambos extremos de la FATO,

deberan proporcionarse una superficie horizontal interna.

Descripcion.

Superficie circular situada en un plano horizontal sobre la FATO y sus alrededores

(véase la figura 4).

Caracteristicas.
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El radio de la superficie horizontal interna se medira desde el centro de la FATO.

La altura de la superficie horizontal interna, se medira a partir de la elevacion del

punto mas bajo en la periferia de la FATO.

Superficie conica

Para asegurar junto con la superficie horizontal interna, una maniobra visual
segura en la vecindad del helipuerto y para facilitar procedimientos de
aproximacion por instrumentos viables y eficaces, se requiere una superficie

conica.

La superficie conica representa también el nivel por encima del cual debe
prestarse atencién a controlar la construccion de nuevos obstaculos y a retirar

sefales y luces conspicuas de obstaculos existentes.

Descripcion.

Una superficie de pendiente ascendente y hacia y hacia fuera que se extiende
desde la periferia de la superficie horizontal interna o desde el limite exterior de la
superficie de transicidn si no proporciona la superficie horizontal interna. (Véase la

figura 4).

Caracteristicas

Los limites de la superficie cOnica seran:

e Un borde inferior que coincide con la periferia de la superficie horizontal
interna o con el limite exterior de la superficie de transicion, si no
proporciona superficie horizontal interna.

e Un borde superior situado a una altura especificada sobre la superficie
horizontal interna, o por encima del limite exterior de la superficie de

transicion si no se proporciona una superficie horizontal interna.
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La pendiente de la superficie conica se medira por encima de la horizontal.

Superficie de ascenso en el despegue

Durante la maniobra de ascenso en el despegue, se requiere mucha mas potencia
de los motores del helicoptero que la necesaria durante el descenso o en una
aproximacioéon hacia vuelo estacionario o hacia el aterrizaje. Si durante las fases de
despegue o de ascenso quedara un motor inactivo se requerira a un mas potencia
del motor restante. Sin embargo en muchos tipos de helicopteros, un solo motor
no es capaz de proporcionar la potencia necesaria para mantener la velocidad
vertical 6ptima de ascenso que se obtiene con ambos motores en funcionamiento
y por tanto debe aceptarse una velocidad vertical de ascenso inferior y un Angulo

de ascenso menor en vuelo estacionario.

En condiciones de vuelo por instrumentos es también frecuentemente necesario
que el helicéptero acelere mas de lo necesario para lograr su velocidad minima
con un solo motor a fin de adquirir la velocidad requerida para el vuelo en

condiciones IMC.

Como resultado de estos factores, asi como por la necesidad de contar con mas
margen para las mayores dificultades de mando al maniobrar en un vuelo por sola
referencia a los instrumentos, habran asignarse dimensiones modificadas a la
superficie de ascenso en el despegue si se comparan con la superficie de

aproximacion.

En muchos casos, la presencia de obstaculos elevados permanentes tales como
mastiles de radio, edificios o areas de terreno elevado pueden impedir que se
proporcionen las superficies requeridas de ascenso en el despegue y de
aproximaciobn en una maniobra directa de ascenso en el despegue o de
aproximaciéon FATO prevista, aunque seria posible cumplir con los criterios
requeridos para las superficies si se estableciera una trayectoria de vuelo curva

alejada de los obstaculos.
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Por el mismo motivo, o quizas por el echo de que el terreno por debajo de la
superficie requerida para la trayectoria directa sea pantanoso o cenagoso, puede
ser necesario modificar la direccion de trayectoria de vuelo a fin de pasar por
encima del terreno que sea conveniente y que proporcione areas suficientes para
que los helicopteros de clase 2 y 3 de performance puedan realizar aterrizajes de

emergencia en condiciones de seguridad.

Al seleccionar tales trayectorias de vuelo en curva y cuando pueda ser necesario
realizar mas de un viaje a lo largo de toda la trayectoria debe prestarse atencién
alas caracteristicas del performance y la maniobrabilidad del helicoptero para
evitar que los pasajeros del helicoptero sufran incomodidades innecesarias y para

minimizar las molestias de ruido evitando sobrevolar zonas pobladas.

Estudios préacticos han demostrado que a un promedio de velocidad de 60kt y con
un angulo de inclinacién lateral de 20° se mantienen dentro de una tolerancia
aceptable las condiciones de maniobrabilidad de los helicopteros y la comodidad
de los pasajeros. Estos parametros llevan a un radio de viraje 270m, que deberan
considerarse como valor minimo. Ademas se considera que no es de desear que el
viraje después del despegue se inicie, o el viraje en la fase de aproximacion final
se complete a una altura inferior a 30m (100 f,) para helicopteros de clase 2 o0 3
de performance o por debajo de una altura de 15m (50f) para helicépteros de
clase 1 ya que la velocidad vertical de ascenso disminuye o la velocidad vertical
de descenso aumenta consiguientemente, durante el viraje a no ser que se

aplique mayor potencia al motor.

Apenas puede concebirse que un helipuerto diseflado para ser utilizado por
helicopteros de clase | de performance no pueda también ser utilizado por
helicopteros clase 2 y 3. Por consiguiente, la altura minima normal para el inicio o
la terminacién de un viaje no deberia ser inferior a 30m (100f)) respecto a todas

las clases de performance de los helicépteros.
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En condiciones meteoroldgicas de vuelo por instrumentos sera casi imposible que
un piloto identifique con seguridad los limites o el eje de las trayectorias de
ascenso en el despegue o de aproximacién en curva a no ser que se proporcione
guia completa. Por consiguiente, si no se proporciona tal guia, deberan
restringirse las trayectorias de despegue y de aproximacion en curva solamente a

operaciones de vuelo visual.

Descripcioén.

Un plano inclinado, una combinacién de planos o, cuando se incluye un viraje, una
superficie compleja ascendente a partir del extremo del area de seguridad y con

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

Caracteristicas.

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

¢ Un borde interior de longitud igual a la anchura minima especificada de la
FATO més el area de seguridad perpendicular al eje de la superficie de
ascenso en el despegue y situada en el borde exterior del area de seguridad
o de la zona libre de obstaculos.

e Dos bordes laterales que parten de los extremos del borde interior y
divergen uniformemente a un angulo determinado a partir del plano vertical
que contiene el eje de la FATO.

e Un borde exterior horizontal y perpendicular al eje de superficie de ascenso
en el dengue y una altura especificada por encima de la elevacion de la
FATO.

La elevacidon del borde interior sera igual a la del area de seguridad en el punto en
que el borde interior corta al eje de la superficie de ascenso en el despegue, salvo
que cuando se proporciona una zona libre de obstaculos, la elevacion sera igual a

la del punto mas alto sobre el suelo en el eje de es a zona.
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En el caso de una superficie de ascenso en el despegue directo, la pendiente se

medira en le plano vertical que contiene el eje de la superficie.

En el caso de una superficie de ascenso en el despegue con viraje esta sera una
superficie compleja que contenga las normales en el plano horizontal a su eje, y la
pendiente del eje sera la misma, que para una superficie entre el borde interior y

30m por encima del borde interior sera plana.

Cualquier variacion de direccion del eje de una superficie de ascenso en el
despegue se disefiara de modo que no exija un viraje cuyo radio sea inferior a
270m.
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Nota.— En la figura se indican las superficies limitadoras de obstdculos en un
helipuerto con una FATO para aproximaciones visuales y con una zona libre de
obstdculos

Figura 4 “Superficie limitadora de obstaculos”.
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Figura 5. “Superficie de ascenso en el despegue/aproximacion, (FATO para vuelo visual)
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que & Area de segurigad .

T e -

o o

s ""\-..1
!‘f l'\

T

-
-

as”

-

e
" baide ivtesior

Eje Ejz .

borde IRKEFISE

-

—

T
Ty

Araa de seguridad FATD

Figura 6.-“Superficie de ascenso en el despegue/aproximacion, (FATO para vuelo visual de forma

irregular)
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4.4 Requisitos de limitacion de obstaculos

Respecto a las FATO para aproximaciones de precision se estableceran las

siguientes superficies limitadoras de obstaculos.

a) Superficie de ascenso en despegue;
b) Superficie de aproximacion;
c) Superficie de transicion;

d) Superficie conica.

Respecto a las FATO para aproximaciones que no sean de precision se

estableceran las siguientes Superficies limitadoras de obstaculos:

a) Superficie de ascenso en el despegue;

b) Superficie de aproximacion;

¢) Superficie de transicion; y

d) Superficie coOnica si no se proporciona ninguna Superficie horizontal

interna.

Respecto a las FATO para aproximaciones que no sean de precision deberian

establecerse las siguientes Superficies limitadoras de obstaculos:

a) Superficie horizontal interna

b) Superficie cénica

Respecto a las FATO para vuelos visuales se estableceran las siguientesO

Superficies limitadoras de obstaculos:

a) Superficie de ascenso de despegue;

b) Superficie de aproximacion
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Superficie de aproximacion directa para una FATO de vuelo visual

Para simplificar la complejidad de las dimensiones de la superficie de
aproximacion, esta puede subdividirse en tres secciones. En la primera seccion,
los bordes laterales de la superficie divergen, a partir de la direccion del eje en
10° a cada lado para operaciones diurnas y en 15° a cada lado para operaciones
nocturnas. El aumento de la divergencia para operaciones nocturnas se debe al
echo que los obstaculos cercanos al eje pueden discernirse con menos facilidad. La
longitud de esta seccidon sera de 245m, con lo que el helicoptero podra evitar

combinaciones peligrosas de altura y velocidad aerodinamica al acelerar.

La anchura de la superficie en el extremo de la primera seccion deberia ser de
49m mas la longitud del borde interior. La pendiente de la superficie hasta este
punto seré del 8% con lo que también se tienen en cuenta estas combinaciones de

altura y velocidad aerodinamica que han de evitarse.

La segunda seccion continuara divergiendo de la misma forma que la primera
seccion y se extenderd hasta que la anchura total de la superficie llegue a una
distancia, en caso de operaciones diurnas, igual a 7 veces el diametro del rotor del
helicoptero de mayores dimensiones para el que este prevista la superficie. Esta
anchura se considera adecuada para que el helicéptero pueda realizar maniobras

manteniéndose a lo largo del eje en su aproximacion.

Habiéndose tenido en cuenta estas combinaciones de altura y velocidad
aerodindmica que han de evitarse puede aumentar la pendiente de la segunda
seccion hasta el 12.5% con lo que tiene mayor flexibilidad respecto a la altura a

la que puedan aceptarse los obstaculos.

En la tercera y ultima seccidén, la anchura de la superficie se mantiene constante a
un valor de 7 o 10 veces la dimension del diametro del rotor, segun corresponda

por lo que ya no se requiera que diverjan los lados de la superficie.
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La pendiente de toda esta seccidon puede una vez mas aumentarse al 15% vy
continuar hasta que la superficie llegue a una altura de 150m (500ft) por encima
de la elevacioén del borde interior. En este punto, la superficie termina en un borde

exterior horizontal perpendicular al eje de la superficie de aproximacion.

Superficie de aproximacion directa para un a FATO de aproximacion por

instrumentos que no sea de precision

El borde interior de la superficie sera el mismo que el de una FATO de
aproximacion visual salvo que previendo que el dominio del helicéptero pueda ser
menos preciso, al volar unicamente por referencia a los instrumentos, la longitud
del borde interior serd de 90m y estara situada a 60m del extremo a favor del

viento.

Las dimisiones de la superficie de aproximacion son mucho menos complicadas en

este caso y pueden describirse mediante una sola seccion.

Los bordes laterales divergieran a partir del eje en el 16% por la longitud total a lo
largo del eje de 2500m hasta el borde exterior. Con esto el piloto tiene espacio
amplio para estabilizarse en el eje a pesar de la indole de no precision del

procedimiento.

Por lo tanto, el borde exterior horizontal es de una anchura de 890m y se requiere

que la pendiente de la superficie sea del 3.33% en toda su longitud

Superficie de aproximacion directa para una FATO de aproximaciéon por

instrumentos de precision.

Las caracteristicas y dimensiones del borde interior horizontal seran exactamente
las mismas que en el caso de una FATO de aproximaciéon por instrumentos que no

sean de precision
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Las Caracteristicas de la superficie de aproximacion de precision son mucho mas
complejas que en el caso de una superficie de aproximaciéon visual y pueden
considerarse subdivididas en dos planos, en primer lugar en planta y en segundo

lugar en perfil:

a. para que el piloto del helicéptero tenga suficiente espacio para llegar
al eje de aproximaciobn y mantener el rumbo de aproximacion
volando exclusivamente por referencia a instrumentos, se considera
que la anchura total mas practica de la superficie de aproximacion es
de 1800m;

b. a medida que el helicoptero se acerca a la FATO se hace mas critico
el mando de direccidén y por tanto puede disminuir gradualmente la
anchura. En la etapa final, cuando el helicoptero decelera, sus
caracteristicas de maniobrabilidad a poca velocidad, rinden en
particular, que esto sea posible, especialmente por el echo de que
este momento el helipuerto puede habitualmente volar por referencia
al sistema de iluminacion del helipuerto;

c. para ayudar en la planificacion de la superficie de aproximacion y
teniéndose en cuenta la posible proximidad de obstaculos, se realiza
esta disminucion de anchura en dos etapas de conformidad con la
altura por encima de la elevacion de la FATO. Esta altura puede ser
variable, dependiendo de Ilos procedimientos operacionales
seleccionados por el explotador del helicéptero.

d. Los bordes laterales de la superficie divergen a cada lado a partir de
los extremos del borde interior, a un valor del 25% desde la
direccion del eje hasta la altura especificada que es como maximo de
30m (100ft) por encima de la elevacion de la FATO. Desde tal punto
la divergencia seria del 15% a cada lado hasta que la anchura total
llega a 1800m, en cuyo punto los lados permaneceran paralelos

hasta que se llega a una distancia total de 10,000m y
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e. La superficie termina en el borde exterior horizontal cuya longitud es
de 1800m.

El helicoptero es capaz de realizar aproximaciones a una diversidad de angulos
descenso, incluso cuando vuela exclusivamente por instrumentos. Esto puede ser
valioso cuando el entorno de un helipuerto particular, tal como el situado en el
centro de una ciudad, exija realizar una aproximacibn a un angulo mas
pronunciado que lo habitual. Sin embargo, el disefiador del helipuerto no deberia
aplicar esta capacidad del helicéptero nuevamente por el hecho de que los
obstaculos existentes limitan el espacio aéreo disponible o para reducir la
necesidad de propiedad del terreno del helipuerto. Las aproximaciones a angulos
mas pronunciados no son comodas para los pilotos que vuelan en condiciones
IMC, y tampoco especialmente para los pasajeros del helicéptero. Por consiguiente
siempre que sea posible los disefiadotes de helipuertos deberan hacer sus planes

respecto a angulos de aproximacion menos pronunciados.

En perfil, las dimensiones de la superficie de aproximacion que permiten una

aproximacion de 3° son las siguientes y estan subdivididas en tres secciones:

a) en la primera seccion, la pendiente de la superficie es de 2.5% por la
distancia horizontal de 3000m

b) en la segunda seccidon, la pendiente aumentara al 3% por una ulterior
distancia de 2500m

c) en la tercera y ultima seccion, la superficie permanece horizontal por

4500m hasta una distancia total de 10,000m

Las dimensiones de la superficie de aproximacion que permiten una aproximacion

a un angulo de 6° son las siguientes:

a) en la primera seccion la pendiente de la superficie es de 5% por una

distancia horizontal de 1500m
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b) en la segunda seccion la pendiente aumenta al 6% por una distancia de
1250m

c) para la aproximacion a angulos mas pronunciados el helicoptero necesita
una distancia superior para establecerse en el eje antes de empezar su
descenso y por lo tanto, esta tercera seccién permanecera horizontal por
una distancia de 5750m dando para la superficie una distancia total de
8500m

Superficie de transicion

El borde inferior de la superficie de transicion estara situado a lo largo de los
bordes del area de seguridad, salvo que cuando el area de seguridad llegue asta el
borde interior de la superficie de aproximacion se extendera a lo largo de la
superficie de aproximacion hasta los puntos en los que se cortan la superficie de
aproximaciéon y la superficie horizontal interna, si se proporcionara. Si no se
proporciona la superficie horizontal interna, entonces el borde inferior se
extendera a lo largo de los puntos de la superficie de aproximaciéon hasta una

altura de 45m por encima de la elevacion de la FATO.

A partir del borde inferior, la superficie tendrd una pendiente hacia arriba y hacia
fuera del 20% en el caso de una FATO para aproximaciones que no sean de
precision y del 14.3% en el caso de una FATO para aproximaciones de precision

hasta que se llega al borde superior.

El borde superior estara a una altura de 45m y en el plano de la superficie

horizontal interna, si se proporcionara.

Superficie horizontal interna

Se establecerd una superficie horizontal interna a una altura de 45m por encima

de la elevacion del punto méas bajo sobre los bordes de la FATO. Esta superficie
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sera de forma circular y se extendera hacia fuera con un radio de 2000 m cuyo

centro sea el punto central de la FATO.
Superficie conica
El borde inferior de una superficie conica coincidiran con:

a) el perimetrote la superficie horizontal interna; o
b) el borde superior de la superficie de transicidn si no se proporcionara una

superficie horizontal interna

A partir del borde inferior, la superficie cénica tendra una pendiente hacia arriba y
hacia afuera del 20% hasta que llegue a una altura de 100m por encima de la

elevacién de la FATO. Por lo tanto, la profundidad de la superficie sera de 55m.
Superficie de ascenso en el despegue para una FATO de vuelo visual

Los requisitos para el borde interior seran los mismos que en el caso de superficie
de aproximacioén salvo que el borde interior estara situado en el extremo en contra
del viento del area de seguridad o en el extremo de la zona libre de obstaculos, si

se proporciona.

Para los helicopteros de clase 2 y 3 de performance, la divergencia de los lados de
superficie en la primera seccion, y la longitud, anchura exterior y pendiente de la
seccion, seran los mismos que en el caso de la superficie de la aproximacioén, para
lo que el helicoptero podra evitar estas combinaciones peligrosas de altura y

velocidad aerodindmica en las fases de aceleracion y de ascenso.

En los sectores segundo y tercero la divergencia y la longitud de los sectores
seran las mismas que en el caso de la superficie de aproximacién, para
helicopteros de clases 2 y 3 de performance, pero la pendiente de la superficie

aumentara al 15% en ambos sectores.
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En el caso de los helicopteros de clase | de performance, la divergencia de los
lados en la primera seccion sera también del 10% en operaciones diurnas y del
15% en operaciones nocturnas. Se determinara la longitud de esta seccion en
funcion de la distancia requerida para que los lados diverjan hasta una anchura
total equivalente a siete diametros del rotor en operaciones nocturnas. La
dimension de un diametro del rotor sera la del didmetro del rotor de mayores

dimensiones de los helicopteros que operan en dicho helipuerto.

Para atender a los requisitos de performance de los helicOpteros de clase | de
performance con un motor inactivo la pendiente tendrd un valor maximo del
4,5%. Se hace notar que esta pendiente de la superficie puede exceder de la
pendiente de ascenso del helicoptero de masa maxima con un motor inactivo,
pero se ha seleccionado como compromiso realista en la planificacion de los
helipuertos entre los requisitos de performance de los helicépteros y el entorno de
obstaculos. En tales casos, habran de imponerse limitaciones operacionales a los

vuelos de los helicopteros.

Superficie de ascenso en el despegue para una FATO de vuelo por

instrumentos

El origen de la superficie de asenso en el despegue estard en un borde un interior
que sera horizontal y cuya longitud es de 90 m en la perpendicular del eje de la
superficie de ascenso en el despegue. Estar situado en una parte encontrar del
viento del area de seguridad o en extremo de la zona libre de obstaculos del

helicéptero si se proporcionara.

En la primera seccidon los angulos divergen en un angulo de 30 grados a cada lado
a partir de la direccion del eje. La longitud de esta seccidon sera de 2850 m a cuya
distancia los lados de la superficie habran divergido hasta una anchura total de

1800m.
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Las pendientes de las superficies no seran superiores, ni sus otras dimensiones

inferiores a las especificadas en las tablas 4, 5, 6 y 7, asi mismo, estan situadas

en las figuras 7, 8 9 y 10.
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Figura 7.- “Superficie de ascenso en el despegue/aproximacion, (FATO para vuelo visual)
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Figura 8.- “Superficie de ascenso en el despegue de la FATO en vuelo por instrumentos”
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Figura 9.- “Superficie de aproximacion de la FATO para aproximaciones de precision”
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Figura 10. “Superficie de aproximacion de la FATO para aproximaciones que no sean de precision”
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Despegue en linea recta
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4.5 ayudas visuales

Generalidades

Si el helipuerto debe ser utilizado exclusivamente durante el dia y en condiciones
de buena visibilidad puede contar Unicamente con seflales. Por el contrario, si el
helipuerto esta destinado a ser utilizado durante la noche, o en condiciones de
visibilidad limitada. Las sefiales y ayudas luminosas descritas en este capitulo son
las que figuran en el anexo 14 volumen Il y han sido primordialmente concebidas
para las aproximaciones que no sean de precisibn y para las operaciones

efectuadas en condiciones meteorolégicas de vuelo visual.
Indicadores
Indicador de la direcciéon del viento.

EL helipuerto debera contar por lo menos con un indicador de la direcciéon de
viento. Los requisitos relativos al color y emplazamiento de los indicadores de la

direcciéon del viento mencionados a continuacion:

El indicador de la direccién del viento tiene por objeto sefalar la direccion del
viento y dar una idea de su velocidad, deberia tener la forma de un cono
truncado, el cono deberia ser o bien de un solo color (blanco o anaranjado) o bien
estar constituido por una combinacién de dos colores ( anaranjado y blanco, rojo y
blanco, o negro y blanco), el indicador deberia estar emplazado de manera que no
le afecte la turbulencia y deberia de ser de tamafo suficiente para que se a visible

desde los helicopteros que vuelen a una altura de 200m sobre la FATO.
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Cuando en el area de toma de contacto de elevacion inicial puedan registrarse
perturbaciones de la corriente del aire, talvez sea util instalar cerca de dicha area

veletas adicionales, pequefias y de poco peso.

El indicador de la direccion del viento debera tener las siguientes dimensiones

minimas:

Longitud 2.4m
Diametro (Extremo Mayor) 0.6m
Diametro (Extremo menor) 0.3m

Para el caso de poder obtener la autorizacion por parte de la DGAC, para operar el

helipuerto durante la noche, dicho cono de viento debera estar iluminado.

Senales

Se debera contar con las siguientes sefiales en los helipuertos elevados. En la
mayoria de los casos, las sefiales son las mismas que las utilizadas en los

helipuertos de superficie.

Senal de identificacion de helipuerto

En los helipuertos se proporcionara una sefial de identificacion de helipuerto.

Emplazamiento

La sefial de identificacion de helipuerto se emplazara dentro del area de
aproximacion final y de despegue, en el centro del area, o cuando se la utilice

junto con sefales designadoras de pista en cada extremo del area.
Caracteristicas

La seflal de identificacion de helipuerto, salvo la de helipuertos en hospitales,

consistirad en la letra “H’”, de color blanco. Las dimensiones de la sefial no seran
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menores que las indicadas en la Figura 11 y cuando la sefal se utilice
conjuntamente con la sefial de designacion de area de aproximaciéon final y de

despegue que se especifica en el parrafo adecuado, sus dimensiones se triplicaran.

La sefial de identificacion de helipuerto en el caso de helipuertos emplazados en
hospitales consistira en la letra “H”, de color rojo, ubicada en el centro de una
cruz blanca formada por cuadrados adyacentes a cada uno de los lados de un

cuadrado que contenga la ““H”’, tal como se indica en la Figura 11.
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Figura 11. “Sefial de identificacion de helipuerto (indicada con una cruz de hospital y orientada con el

sector despejado de obstaculo)”
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Senal de peso maximo permisible
Aplicaciéon

Debe proporcionarse una sefial de peso maximo permisible en el helipuerto con la

finalidad de evitar que aeronaves que superen dicho peso, no utilicen el helipuerto
Emplazamiento

La sefial de peso maximo permisible debe emplazarse fuera del area de toma de
contacto y de ascenso inicial y de modo que sea legible desde la direccidon

preferida de aproximacion final.
Caracteristicas

La sefial de peso maximo permisible, consistira en un niamero de dos cifras
seguido de la letra “t” para indicar el peso maximo del helicéptero critico de

disefio en toneladas (1 000 kg).

Los numeros y la letra de la sefial deben ser de un color que contraste con el

fondo y tener la forma y las proporciones que se indican en la Figura 12.
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Figura 12.- “Forma y proporciones de los nimeros y letra de la sefial de carga maxima permisible”

Senal de punto de toma de contacto

Aplicacion

Debe proporcionarse una sefial de punto de toma de contacto cuando sea
necesario que el helicoptero efectie la toma de contacto en un punto

determinado.

Emplazamiento

En los helipuertos elevados, el centro de la sefial de punto de toma de contacto
estara emplazado en el centro del area de toma de contacto y de elevacién inicial,
aunque la sefal se puede colocar en posicion desplazada y alejada con respecto al

origen del sector despejado de obstaculos a una distancia del centro que no sea
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superior a 0,1 D cuando, a raiz de un estudio aeronautico, se haya llegado a la
conclusiéon de que es necesaria dicha ubicacion desplazada y que una senal

desplazada de ese modo no afectard en forma adversa la seguridad.
Caracteristicas

La sefial de punto de toma de contacto consistirA en una circunferencia amarilla

con una anchura de linea de por lo menos 0,5 m.

El didmetro interior del circulo sera la mitad de la dimensién D del helipuerto, o

bien 6 m, de ambos valores el mayor.

NOTA: Se omitieron las sefiales de Sefial o baliza de area de aproximacion final y
de despegue, Sefal de designacion de area de aproximacion final y de despegue,
asi como la de punto de visada, debido a que no son aplicables a helipuertos

elevados.

Ayudas visuales luminosas

Las siguientes ayudas luminosas deberan estar instaladas en el helipuerto, con la

finalidad de que se puedan efectuar operaciones nocturnas en el mismo:

e Faro de helipuerto.

e Sistema de guia de alineacion visual.

¢ Indicador de pendiente de aproximacion.

e Luces de area de aproximacion final y de despegue.

¢ lluminacién de area de toma de contacto y de elevacion inicial.

e lluminacién de obstaculos.
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Faro de helipuerto
Aplicaciéon

En los helipuertos elevados que operen durante la noche debe proporcionarse un
faro de helipuerto, toda vez que se necesita una guia visual de largo alcance y asi

mismo es dificil identificar el helipuerto debido a las luces de los alrededores.
Emplazamiento

El faro de helipuerto estara emplazado en el helipuerto o en su proximidad,
preferiblemente en una posicién elevada y de modo que no deslumbre al piloto a

corta distancia.

Cuando sea probable que un faro de helipuerto deslumbre a los pilotos a corta
distancia, puede apagarse durante las etapas finales de la aproximacion y

aterrizaje.
Caracteristicas

El faro de helipuerto emitira series repetidas de destellos blancos de corta

duracioén a intervalos iguales con el formato que se indica en la Figura 13.
La luz del faro se vera desde todos los angulos en azimut.

La distribucién de la intensidad efectiva de luz de cada destello debe ajustarse a lo

indicado en la Figura 14.

Cuando se desee disponer de control de brillo se considera que los reglajes de
10% y 3% son satisfactorios. Ademas, podria ser necesario un apantallamiento
para asegurar que los pilotos no queden deslumbrados durante las etapas finales

de la aproximacion y aterrizaje.
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Intensidad

A

0,8 5

-

Duracion del destello
05— 2,0
milisegundos

0,8 s

e B 128 -

Tiempo

Figura 13. “Caracteristicas de los destellos de un faro de helipuerto”
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Sistema de guia de alineacion visual

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

proporcionar guia de alineacion.

Sistema indicador de pendiente de aproximacion

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

como sistema HAPI.
Aplicaciéon

Debe proporcionarse un indicador visual de pendiente de aproximacién para las
aproximaciones a los helipuertos, independientemente de si éstos estan servidos
por otras ayudas visuales para la aproximacion o por ayudas no visuales, cuando

existan una o mas de las siguientes condiciones, especialmente por la noche:

e Los procedimientos de franqueamiento de obstaculos, de atenuacion del
ruido o de control de transito exigen que se siga una determinada
pendiente.

e El medio en que se encuentra el helipuerto proporciona pocas referencias
visuales de superficie.

e las caracteristicas del helipuerto exigen una aproximacion estabilizada.
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Los sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacion, normalizados,

para operaciones de helicopteros consistiran en lo siguiente:

Emplazamiento

El indicador visual de pendiente de aproximacion estara emplazado de forma que
pueda guiar al helicéptero a la posicion deseada en el area de aproximacion final y
de despegue y de modo que se evite el deslumbramiento de los pilotos durante la

aproximacion final y el aterrizaje.

El indicador visual de pendiente de aproximacion debe emplazarse alineado en

azimut con respecto a la direccion de aproximacion preferencial.

Los dispositivos luminosos seran frangibles y estaran montados tan bajo como sea

posible.

Formato de la sefal del HAPI / HELIPLASI.

El formato de la sefial del HAPI / HELIPLASI, incluird cuatro sectores de sefal
discretos que suministren una sefial de “por encima de la pendiente”, una de “en
la pendiente”, una de “ligeramente por debajo de la pendiente”, y otra de “por

debajo de la pendiente”.

El formato de la sefial del HAPI / HELIPLASI, sera el que se indica en la Figura 15,

llustraciones Ay B.

Al preparar el disefio del elemento es necesario tratar de reducir las sefales

espurias entre los sectores de sefial y en los limites de cobertura en azimut.

La velocidad de repeticion de la sefal del sector de destellos del HAPI /
HELIPLASI, sera como minimo, de 2 Hz. Figura 15. Formato de la sefial HAPI /
HELIPLASI.
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La relacion encendido- apagado de las sefiales pulsantes del HAPI / HELIPLASI,

debe ser de 1 a 1 y la profundidad de modulacién debe ser por lo menos del 80%.

La abertura angular del sector “en la pendiente” del HAPI/ HELIPLASI, sera de 45

minutos de arco.

La abertura angular del sector “ligeramente por debajo de la pendiente” del HAPI

/HELIPLASI, serda de 15 minutos de arco.

Eorras o
Beeicr [r T
o' ancimg 49 Mol O0d
L g il b ilip A L
En 13 perdiae Wonda
LIgo- ameris Aoga
pam g Ra de
la perglignis
P iferanje o Roga om
(B L ] desteing
Hissim ci2n A Wosiezidn @

Figura 15. “Formato de la sefial HAPI”

Distribucidén de la luz

La distribucién de intensidad de la luz del HAPI / HELIPLASI en color rojo y verde

debe ser la que se indica en la Figura 15.

Puede obtenerse una mayor cobertura azimutal instalando el sistema HAPI /

HELIPLASI sobre una mesa giratoria.
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Las transiciones de color del HAPI / HELIPLASI, en el plano vertical seran tales
que, para un observador a una distancia minima de 300 m, parezcan ocurrir en un

angulo vertical de no mas de 3 minutos de arco.

El factor de transmision de un filtro rojo o verde no sera inferior al 15% del

reglaje maximo de intensidad.

A la maxima intensidad, la luz roja del HAPI / HELIPLASI tendra una coordenada y

que no exceda de 0,320, y la luz verde estara dentro de los limites especificados.

Se proporcionara un control de intensidad adecuada para permitir que se efectien
ajustes con arreglo a las condiciones prevalecientes y para evitar el

deslumbramiento del piloto durante la aproximacion y el aterrizaje.

Pendiente de aproximacion y reglaje de elevacion

El sistema HAPI / HELIPLASI, debe ser susceptible de ajuste en elevacion a
cualquier angulo deseado entre 1° y 12° por encima de la horizontal con una

precision de 5 minutos de arco.

El reglaje del angulo de elevacién del HAPI / HELIPLASI, sera tal que, durante la
aproximacion, el piloto de un helicéptero que observe el limite superior de la sefal
“por debajo de la pendiente” pueda evitar todos los objetos que existan en el area

de aproximacién con un margen seguro.

Caracteristicas del elemento luminoso

El sistema se disefiard de modo que:

e Se apague automaticamente en caso de que la desalineaciéon vertical de un
elemento exceda de 0,5° (30 minutos); y
e en el caso de que falle el mecanismo de destellos, no se emita luz en

sectores de destellos averiados.
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El elemento luminoso del HAPI / HELIPLASI, se proyectara de modo que los
depdsitos de condensacidon, hielo, suciedad, etc., sobre las superficies Opticas
transmisoras o reflectoras interfieran en la menor medida posible con la sefal

luminosa y no produzcan sefales espurias o falsas.

Los sistemas HAPI / HELIPLASI / APAPI que se prevea instalar en helipuertos
mixtos debe permitir una estabilizacidon del haz con una precision de + 1/4° dentro

de = 3° de movimiento de cabeceo y balanceo del helipuerto.

Proteccion contra obstaculos

Las especificaciones siguientes se aplican al APAPI / HAPI / HELIPLASI.

Se establecerd una superficie de proteccién contra obstaculos cuando se desee

proporcionar un sistema visual indicador de pendiente de aproximacion.

Las caracteristicas de la superficie de proteccion contra obstaculos, es decir, su
origen, divergencia, longitud y pendiente, corresponderan a las especificadas en la

columna pertinente de la Tabla 8 y en la Figura 16.

No se permitirdn objetos nuevos o ampliacion de los existentes por encima de la
superficie de proteccién contra obstaculos, salvo si, en opinion de la autoridad
competente, los nuevos objetos o sus ampliaciones quedaran apantallados por un

objeto existente inamovible.

Se retiraran los objetos existentes que sobresalgan de la superficie de proteccién
contra obstaculos, salvo si, en opiniéon de la autoridad competente, los objetos
estan apantallados por un objeto existente inamovible o si tras un estudio
aeronautico se determina que tales objetos no influirian adversamente en la

seguridad de las operaciones de los helicépteros.

Si un estudio Operacional y de Trayectorias indicara que un objeto existente que

sobresale de la superficie de proteccion contra obstaculos podria influir
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adversamente en la seguridad de las operaciones de los helicépteros, se

adoptaran una o varias de las medidas siguientes:

¢ Aumentar convenientemente la pendiente de aproximacion del sistema.

e Disminuir la abertura en azimut del sistema de forma que el objeto quede
fuera de los limites del haz.

e Desplazar el eje del sistema y su correspondiente superficie de proteccion
contra obstaculos en no mas de 5°.

e Desplazar de manera adecuada el area de aproximacion final y de
despegue.

¢ instalar un sistema de guia de alineacién visual.

SUPERFICIE FATO PARA FATO PARA APROXIMACIONES
Y DIMENSIONES APROXIMACIONES VISUALES QUE NO 5EAN DE PRECISION
Longitud del borde interior Anchura del drea de segundad Anchura del drea de seguridad
Dhstancia desde el exiremo 3 m como minimo 60 m
de la FATO
Dhvergencia 0% 15%
Longitud total 2 500 m 2 500 m
PAPI A% =057 At = 0577
Pendiente HAFI AP - 065" AP - 0657
APAPI At—0.9° At—097

a. Con arreglo a lo indicado en el Anexo 14, Volumen 1, Figura 5-13.
b Angulo formuado por el limite superior de la sefial de “*por debajo de la pendiente™.

Tabla 8. “Dimensiones y pendientes de la superficie de proteccion contra obstaculos”
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i
A A
Divergencia ]
L FATO ]

- ] Superficie de proteccidn contra obsticulos
(las dimensionas indicadas en la Tabla 5-1)

Borde interior de la / |

superiicie de aproximacion |

Borde a favor del viento I\Borde interior de la superficie de aproximacion

Seccion A-A

Figura 16. “Superficie de aproximacion contra obsticulos para sistemas visuales indicadores de

pendiente de aproximacion”
Luces de area de aproximacion final y de despegue

Derivado de que en un helipuerto elevado el area de aproximacion final y de
despegue sea casi coincidente con el area de toma de contacto y de elevacion
inicial, asi mismo el area de aproximacion final y de despegue es obvia, las luces
de area de aproximacion final y de despegue no aplican para éste tipo de

helipuertos.

Sistema de iluminacion de area de toma de contacto y de elevacion

inicial

Esta iluminaciobn consistira en luces de perimetro y reflectores o tableros
luminiscentes, o bien luces de perimetro y una combinacion de reflectores y

tableros luminiscentes.
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Las luces de perimetro deberian instalarse segun lo especificado, pero las luces

deberian instalarse con arreglo a un espaciado no superior a 3 m.

En los helipuertos elevados deberan proporcionarse iluminacion mediante
reflectores y/o tableros luminiscentes, con miras a realzar las referencias visuales
de la superficie en el entorno del area de toma de contacto y de elevacion inicial.
Estas referencias visuales son esenciales para establecer la posicion del

helicoptero cuando se procede a la aproximacion final y al aterrizaje.

Los reflectores deberian estar debidamente apantallados, a fin de asegurar que la
fuente de luz no sea visible directamente por el piloto en ninguna de las fases del
aterrizaje. La iluminacién deberia estar disefiada de manera que se proporcione
una iluminacion horizontal media de 10 lux como minimo, con una relacion de

uniformidad de 8 a 1 (promedio minimo).

En los algunos helipuertos elevados acaso no pueda lograrse la relacion de
uniformidad de 8 a 1 en toda la superficie, habida cuenta de que existe una
limitacion de altura de 25 cm para los elementos luminosos. Segun la distancia y
el angulo de proyeccion, la parte central de la plataforma puede quedar algo
oscura. En tal caso, quiz4 sea necesario utilizar una combinacion de reflectores y
tableros luminiscentes para realzar las referencias visuales de la superficie. Por
ejemplo, puede iluminarse mediante reflectores el segmento anular externo y el

circulo interior puede iluminarse con tableros luminiscentes.

En qué grado seran utiles los reflectores para el piloto dependera de la reflectancia
de la superficie de la plataforma. Para optimizar el rendimiento de un sistema de
iluminacion con reflectores, la superficie de la plataforma deberia tener unas

caracteristicas de elevada reflectancia especular.

Cuando los tableros luminiscentes se utilicen en un helipuerto elevado para
realzar las referencias visuales de la superficie, los tableros no deberan ser

adyacentes a las luces de perimetro. Constituyen emplazamientos adecuados la
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zona situada alrededor de la sefial de punto de toma de contacto cuando la haya,
o0 la zona coincidente con la sefal de identificacion de helipuerto. Cuando estén
colocados en estos emplazamientos, los tableros podran emitir luces de colores

distintos a la amarillo.

Aplicaciéon

En un helipuerto destinado a uso nocturno se proporcionard un sistema de

iluminaciéon de area de toma de contacto y de elevacion inicial.

El sistema de iluminacién de area de toma de contacto y de elevacién inicial de un

helipuerto elevado consistira en:

e Luces de perimetro.
e Luces ASPSL y/o LP para identificar la sefial del area de toma de contacto,
donde se proporcione, y/o reflectores para alumbrar el area de toma de

contacto y de elevacion inicial.

En los helipuertos elevados y helipuerto mixtos, es esencial contar con referencias
visuales de la superficie dentro del area de toma de contacto y de elevacion inicial
para establecer la posicion del helicoptero durante la aproximacion final y el
aterrizaje. Estas referencias pueden proporcionarse por medio de diversas formas
de iluminacién (ASPSL, LP, reflectores o una combinacién de las luces

mencionadas, etc.), ademas de las luces de perimetro.

Se ha comprobado que los mejores resultados se obtienen con una combinaciéon
de luces de perimetro y ASPSL en franjas encapsuladas de diodos
electroluminiscentes (LED) para identificar las sefiales de punto de toma de

contacto y de identificacion del helipuerto.

Emplazamiento
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Las luces de perimetro de area de toma de contacto y de elevacion inicial estaran
emplazadas a lo largo del borde del area designada para uso como area de toma
de contacto y de elevacion inicial o a una distancia del borde menor de 1,5 m.

Cuando el area de toma de contacto y de elevacidn inicial sea un circulo

Las luces se emplazaran en lineas rectas, en una configuracién que proporcione al

piloto una indicacion de la deriva.

Cuando no sea posible, las luces se emplazaran espaciadas uniformemente a lo
largo del perimetro del area de toma de contacto y de elevacion inicial con arreglo
a intervalos apropiados, pero en un sector de 45° el espaciado entre las luces se

reducira a la mitad.

Las luces de perimetro de area de toma de contacto y de elevacion inicial estaran
uniformemente espaciadas a intervalos de no mas de 3 m para los helipuertos
elevados y helipuerto mixtos y de no mas de 5 m para los helipuertos de
superficie. Habra un numero minimo de cuatro luces a cada lado, incluida la luz

que deberd colocarse en cada esquina.

Cuando se trate de un area de toma de contacto y de elevacion inicial circular en

la que las luces habrd un minimo de 14 luces.

Las luces de perimetro de area de toma de contacto y de elevacion inicial de un
helipuerto elevado fija se instalaran de modo que los pilotos no puedan discernir
su configuraciéon a alturas inferiores a la del area de toma de contacto y de

elevacion inicial.

Las luces de perimetro de area de toma de contacto y de elevacion inicial de
helipuerto mixtos flotantes se instalaran de modo que los pilotos no puedan
discernir su configuraciéon a alturas inferiores a las del 4rea de toma de contacto y

de elevaciodn inicial cuando esté en posicién horizontal.

86




T
i

- «TTY

@__Hl u_s_;z"_: : Jf-: \ ;; {?.1

e Z MANUAL PARA EL EMPLAZAMIENTO Y CON,STRUC(]ON 1 e e
L DE UN HELIPUERTO ELEVADO EN MEXICO W

Iluminacion de obstaculos

La iluminacién de obstaculos especificada en relacién con los aeropuertos se aplica
también en los helipuertos elevados. Sin embargo, cuando no sea posible instalar
las luces en el obstaculo, podra iluminarse el obstaculo por medio de reflectores.
La iluminaciéon mediante reflectores debe estar disefiada de manera que produzca

una luminancia de 10 cd/m?, como minimo.

4.6 salvamento y extincion de incendios

Introduccién

El objetivo principal del servicio de salvamento y extincion de incendios es salvar

vidas humanas en caso de accidentes o incidentes de aviacion.

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

incendio que:

a) puede ocurrir cuando el helicoptero efectiia la toma de contacto, la

elevacion inicial, el rodaje, o en estacionamiento, etc.;

b) puede ocurrir inmediatamente después de un accidente o incidente de

helicoptero; o

c) puede ocurrir en cualquier momento durante las operaciones de

salvamento.

Por este motivo, es de importancia primordial disponer de medios adecuados

especiales para hacer frente con rapidez a los accidentes o incidentes que ocurran
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en un helipuerto o en sus cercanias, puesto que es precisamente dentro de esta

zona donde existen las mayores posibilidades de salvar vidas humanas.

Los factores mas importantes que influyen en la eficacia del salvamento, en los
accidentes de helicopteros en que haya supervivientes, son la capacitacion del
personal, la eficacia del equipo y la rapidez con que puedan intervenir el personal

y el equipo asignado a estos servicios.

Al examinar las disposiciones especiales que deben tomarse en los helipuertos
para la proteccion y salvamento en caso de incendio, debe prestarse atencion a
los aspectos relativos a la prevencion y limitacion de los incendios, especialmente

al emplazamiento del helipuerto en relacién con las zonas circundantes.

En general, la preparacion de requisitos en materia de salvamento y extinciéon de
incendios (RFF) para los helicépteros que realizan operaciones en los helipuertos
se ha basado en los correspondientes a los aviones en los aerédromos y se han
seguido los mismos criterios. Solo se han establecido practicas distintas respecto a
los requisitos actuales de la OACI para instalaciones RFF en los aerédromos,
cuando diferencias notables entre las caracteristicas de disefio u operaciones de

los helicopteros y las de los aviones asi lo han exigido.

Aunque en general los helicopteros transportan menor cantidad de combustible
que los aviones, los posibles incendios son de mayor gravedad porque en los
helicopteros el deposito del combustible esta situado, en la mayoria de los casos,
debajo de la parte ocupada del fuselaje y cerca del motor. En otras palabras, en
un accidente de helicoptero es mas probable que el combustible incendiado se
encuentre en un area cercana al helicoptero y, por tanto, que el incendio sea de

mas gravedad que si se tratara de un avion de tamarfio similar.

Las propuestas que se exponen a continuacién en relacién con los servicios y

equipo de salvamento y extincidon de incendios que deben suministrarse en los
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helipuertos se basan en las especificaciones propuestas para el Anexo 14,

Volumen I1.

En el Manual de servicios de aeropuertos, Parte | — Salvamento y extincién de
incendios, figuran textos de orientacion sobre todos los aspectos relacionados con
los servicios de salvamento y extincibn de incendios. Dicho manual también
contiene diagramas de datos relativos a situaciones de emergencia de

helicopteros.
Nivel de Proteccion

Salvo en el caso de helipuertos de superficie sin personal de servicio y con un
ndmero reducido de movimientos, deben proporcionarse en los helipuertos
servicios y equipo de salvamento y extincion de incendios. El nivel de proteccion
que ha de suministrarse debe basarse en la longitud total del helic6ptero mas

largo que normalmente utilice el helipuerto.

El nivel de proteccién que ha de proporcionarse en un aerédromo (Categoria RFF
de aerddromo) se basa en las dimensiones del avion de mayor longitud que
utilice, pero puede modificarse en funcién de la frecuencia de las operaciones. Por
consiguiente, si no llega a 700 el numero de movimientos de los aviones de mayor
longitud durante los tres meses consecutivos de mas trafico del afo, la categoria
del aerédromo puede ser inferior a la correspondiente al avibn de mayor longitud.
Este niumero (700 movimientos) se basa en datos estadisticos de operaciones
sobre operaciones de salvamento y extincion de incendios de aviones. Sin
embargo, en el caso de los helipuertos el nivel de proteccion (Categoria RFF de
helipuerto) se basa en las dimensiones de los helicopteros de mayor longitud para
los que este previsto el helipuerto, cualquiera que sea la frecuencia de las
operaciones, y ello por dos razones: en primer lugar, no se dispone de datos
estadisticos de accidentes de helicopteros; en segundo lugar, el incendio que
puede producirse en caso de un accidente de helicéptero, sera posiblemente mas

grave que en el caso de un avion de tamano similar. Asi pues, se ha llegado a la

89




o '

ED /& ‘,4\'.\1;\//
é:_; L . . 'q‘,—-\
e 2 MANUAL PARA EL EMPLAZAMIENTO Y CON,STRUCCION PI= ]
~ DE UN HELIPUERTO ELEVADO EN MEXICO ey

conclusion de que el nivel de proteccion debe basarse en el helicoptero de mayor
longitud que normalmente utilice el aeropuerto, cualquiera que sea el régimen de

movimientos.

Aunque en general los helicopteros transportan menor cantidad de combustible
que los aviones, los posibles incendios son de mayor gravedad porque en los
helicopteros el deposito del combustible esta situado, en la mayoria de los casos,
debajo de la parte ocupada del fuselaje y cerca del motor. En otras palabras, en
un accidente de helicoptero es mas probable que el combustible incendiado se
encuentre en un area cercana al helicoptero y, por tanto, que el incendio sea de

mas gravedad que si se tratara de un avién de tamafio similar.

El estudio de las dimensiones y caracteristicas de los helipuertos han demostrado
que tres caracteristicas de extincion de incendios bastan para cubrir la gama de
helicopteros corrientemente en servicio. La definicion de las categorias se basa en
la longitud total de los helicopteros, es decir, incluidos el botalén y los rotores.
Inicialmente se considerdé que en el caso de los helicopteros seria conveniente
tomar la longitud del fuselaje en lugar de la longitud total, puesto que
normalmente los rotores no constituyen un factor que haya de tenerse en cuanta
a efectos de salvamentos y extincion de incendios. Se consideré también que la
parte ocupada de los helicépteros era mas importante que la longitud del fuselaje.
Sin embargo, no se dispone facilmente de informacién sobre la parte ocupada v,
por motivos de normalizaciéon, es conveniente utilizar el mismo método de

clasificacién que en el caso de los aviones, a saber, la longitud total.

El nivel de proteccién que ha de proporcionarse en un helipuerto (Categoria RFF
del helipuerto) se determina en la tabla 9 segun la longitud total del helicptero
mas largo que normalmente lo utilice, cualquiera que sea la frecuencia de las
operaciones. No obstante, durante los periodos en que se prevean operaciones de

helicopteros pequefios, a efectos de extincibn de incendios del helipuerto, la
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categoria podra reducirse a la categoria maxima de los helicopteros que se prevea

utilizaran el helipuerto durante ese periodo.

En el caso de helipuertos emplazados en aerédromos utilizados en aviones, los
servicios e instalaciones de salvamento y extincién de incendios proporcionados
para los aviones seran normalmente adecuados para la protecciéon de helicépteros.
Esto supone que los servicios y el equipo de salvamento y extincion de incendios
proporcionados para los aviones ofreceran, como minimo, la misma proteccion
que la exigida para los helicopteros de mayor longitud que utilicen normalmente
las instalaciones, y que el tiempo de respuesta por lo que respecta al helipuerto no

excedera de dos minutos.

Categoria Longitud total del helicoptero
H1 hasta 15 m exclusive

H2 de 15 m hasta 24 m exclusive
H3 de 24 m hasta 35 m exclusive

a. Longitud del helicoptero comprendidos el botalén de cola y los rotores

Tabla 9.-“Categoria del helipuerto a efectos de extincidon de incendios”

Tipos de agentes extintores

Generalidades.

Al igual que en los aerédromos, en los helipuertos deben proporcionarse agentes
principales y complementarios, tal y como se indican en las tabla 10 Los agentes
principales proporcionan un control permanente, a saber, durante varios minutos
0 mas. Los agentes complementarios permiten sofocar el incendio con rapidez
pero su control se limita al momento de su aplicacibn y a un corto plazo

subsiguiente.
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Agentes principales. El tiempo de supervivencia en los accidentes de helicopteros
es menor que el de los aviones y por lo tanto es necesario poder sofocar el
incendio con gran rapidez. Por consiguiente, solo se aceptan como agentes
principales las espumas que satisfacen el nivel B de performance, con una
capacidad de supresion del incendio mas rapido que las espumas que satisfacen el

nivel A de performance.

Aungue en general los helicépteros transportan menor cantidad de combustible
que los aviones, los posibles incendios son de mayor gravedad porque en los
helicopteros el deposito del combustible esta situado, en la mayoria de los casos,
debajo de la parte ocupada del fuselaje y cerca del motor. En otras palabras, en
un accidente de helicoptero es mas probable que el combustible incendiado se
encuentre en un area cercana al helicoptero y, por tanto, que el incendio sea de

mas gravedad que si se tratara de un avion de tamarfio similar.

Calidad de las espumas. La calidad de la espuma producida por un vehiculo de
salvamento y extincion de incendios que utilice cualquier tipo de concentrado,
influira notablemente en los tiempos de control y de extincion de los incendios de
una aeronave. Es necesario realizar ensayos funcionales de incendios para
determinar si un concentrado de espuma es adaptable para un entorno de
aeropuerto. En la lista de las especificaciones minimas de las espumas producidas
a partir de concentrados de proteinas, sintéticos, fluoroproteina que forma una
pelicula y concentrados que forman pelicula acuosa. En las especificaciones se
incluyen las caracteristicas fisicas y la eficacia de las espumas en condiciones de
ensayo de incendios. Todos los concentrados de espuma que hayan de utilizarse
en los vehiculos de salvamento y extincion de incendios de helipuertos deberian
satisfacer o exceder los criterios indicados en estas especificaciones, a fin de que

alcancen el nivel B de performance.

Cuando los Estado o los usuarios particulares no tengan instalaciones para realizar

los ensayos capaces de establecer las caracteristicas y performance especificadas,

92




T
i

ESME SO
—3— add - i =
e MANUAL PARA EL EMPLAZAMIENTO Y CONSTRUCCION g T )

i DE UN HELIPUERTO ELEVADO EN MEXICO W

deberia obtenerse la certificacion de la calificacibn de un concentrado del

fabricante o proveedor, basandose en las condiciones de funcionamiento locales.

Agentes complementarios. Por lo que respecta a los agentes complementarios, se
consideran adecuados para los helipuertos los tres tipos de agentes recomendados
en el anexo 14, volumen |, para los aerédromos, a saber: los productos quimicos
secos en polvo, los hidrocarburos halogenados y el CO,. Sin embargo, se
considera normalmente que los productos quimicos secos en polvo y los
hidrocarburos halogenados son mas eficientes que el CO, en las operaciones de
salvamento y extincion de incendios de aeronaves. Ademas, en emplazamientos
elevados la eficacia de CO, puede disminuir, ya que frecuentemente los vientos

gque soplan dispersan rapidamente el CO,y hacen escasa su eficacia.

Al seleccionar productos quimicos secos en polvo para utilizarlos juntamente con
la espuma, deben extremarse las precauciones para asegurar la compatibilidad de

ambos tipos de agentes.

Espuma gue saifsfaga of nivel B

dr performance : Agenies compementarios
Rédgimen de
descarpa Hidrocarburos
Agud solucidn dé &kpuita Produstas quitaicos hatlopenadas ce,
Categoria {L) (Lémin) ¢ pofvo (kg) o (kg) e (kg}
(1 il {5} (4 (3 (o}
Hi 2 500 250 45 45 80
H2 * 5 000 500 43 45 |

H3 & 000 B00 45 45 el

Tabla 10.- “Cantidades minimas de agentes extintores que han de utilizarse en helipuertos elevados”
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El concepto de proteccion contra incendios

El método para determinar los requisitos en materia de salvamento y extinciéon de
incendios en el caso de aviones se basa en el concepto de un area critica que debe
ser protegida, cualquiera que sea el tipo de incendio provocado por un accidente
para facilitar la evacuacion de los ocupantes del aviéon. Este concepto lo propugné
ya en 1970 el Grupo de expertos sobre salvamentos y extinciéon de incendios y
posteriormente fue adoptado por la OACI para calcular las cantidades necesarias
de agentes extintores capaces de mantener bajo control y extinguir los incendios
de aviones. La dimension del area critica se basa en el caso de aviones, en la
longitud y anchura media de los aviones para cada categoria RFF de aerédromo.
Las cantidades necesarias de agua para la produccién de espuma y los regimenes
de descarga prescritos son proporcionales al area critica. Se ha adoptado un
concepto analogo para determinar los requisitos en materia de salvamento y

extincion e incendios de helicopteros.
Area critica en los helipuertos

El area critica se define como el area adyacente a un helicéptero donde el incendio
debe ser controlado para salvaguardar temporalmente la integridad del fuselaje y

proporcionar una zona de escape a sus ocupantes.

El area critica es un rectangulo, una de cuyas dimensiones es la longitud media

del fuselaje del helicéptero y la otra;

a) en el caso de helicopteros cuyo fuselaje tiene una longitud inferior a 24 m, la

anchura media del fuselaje mas 4 m; y

b) en el caso de helicépteros cuyo fuselaje tiene una longitud de 24 m o mas, la

anchura media del fuselaje mas 6 m.
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El tamafo del area critica puede, por lo tanto, expresarse como: L x (W + W)

siendo:

L = Longitud media del fuselaje

W = Anchura media del fuselaje

W, = Factor adicional de anchura, es decir, 4 o0 6 m.

Se prevé que en el factor adicional de anchura se tengan en cuenta otros factores,
tales como la cantidad de combustible transportada y su emplazamiento en los

helicopteros. En la tabla 11 se explica el modo de calcular el area critica.

Cantidades de Agentes Extintores

Agentes principales. Las cantidades de agua para la produccién de espuma que
han de suministrarse en un helipuerto deben estar de acuerdo con la categoria
RFF del helipuerto tabla 9 y con las tabla 10, segun corresponda. Las cantidades
que figuran en la tabla 10, son las cantidades minimas de agentes extintores que
deben suministrarse. Siempre que sea posible conviene proporcionar una
protecciéon adicional, teniéndose presentes las necesidades de mantenimiento
periodico del equipo y/o cualesquiera peligros operacionales de caracter
excepcional en un helipuerto determinado. Las cantidades de agentes extintores
que han de suministrarse y lo regimenes de descarga se han determinado, en

principio, siguiendo el mismo método para los aviones.

Segun se ha mencionado en el parrafo area critica de los helipuertos, debe
protegerse el area critica de los efectos del incendio a fin de que los ocupantes del
helicoptero puedan salir o ser evacuados. La cantidad de agua se calcula
multiplicando el area critica correspondiente a la categoria del helipuerto por el
régimen normal de aplicacion y por el tiempo de aplicacion. Aunque para

determinar la categoria RFF del helipuerto se ha utilizado la longitud total del
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helicoptero, en el calculo del area critica de cada categoria se ha empleado la

longitud media del fuselaje.

La cantidad de agua especificada para la producciéon de espuma se ha basado en
un régimen normal de aplicacién de 5,5 L/min/m?. Este régimen de aplicacion es
el mismo que el grupo de expertos sobre salvamento y extincién de incendios
recomendd y que posteriormente adopté la OACI en el caso de incendios de
aviones, por considerarlo el régimen 6ptimo para controlar el incendio en menos
de un minuto. La cantidad de compuesto de espuma que ha de suministrarse es
proporcional a la cantidad de agua recomendada para la produccién de espuma y

a la concentracién de espuma elegida.

El régimen de descarga de la solucibn de espuma no debe ser inferior a los
regimenes indicados en la tabla 10. El régimen de descarga que figura en dichas
tablas es el que se precisa para controlar un incendio en el area critica en un
minuto y se determinan para cada categoria RFF de helipuerto multiplicando el

area critica por el régimen de aplicacion.

Al hacer los calculos para que los ocupantes de los helicOpteros puedan salir o ser
evacuados, se parte de la hipotesis de que las cantidades de agua suministradas
permitiran combatir el incendio durante dos minutos, como minimo, en un

helipuerto de superficie y durante diez minutos en un helipuerto elevado.

El plazo mas largo asignado a los helipuertos elevados tiene por objeto proteger
toda la plataforma y dejar libres las pocas vias de escape. En los helipuertos
elevados se considera también esencial garantizar que los agentes puedan

aplicarse en toda la plataforma, cualquiera que sea la direccién del viento.

Las cantidades de agua especificadas para los helipuertos elevados no tendran que
estar almacenadas sobre la plataforma o junto a ella, siempre que se disponga de
un sistema principal contiguo para suministrar agua a presidon que pueda

mantener el régimen de descarga exigido. Cabe observar que no se tiene en
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cuenta las necesidades de proteccion de los edificios o de las estructuras sobre los

que esta emplazado el helipuerto.

En la tabla 11 figuran los resultados del calculo del area critica (segun lo indicado
en el parrafo area critica de los helipuertos) y las cantidades correspondientes de
agua para la producciéon de espuma aplicable a cada categoria de helipuerto, El
area critica se ha determinado utilizando la longitud y la anchura medias del
fuselaje, es decir, la media aritmética de las longitudes y anchuras reales de los
fuselajes de los helicépteros civiles comunmente utilizados en cada categoria.
Estos valores se han redondeado a los cinco décimos mas proximos de los
ndmeros enteros. Las cantidades de agua se han redondeado al centenar mas

proximo.

Agentes complementarios. Las cantidades de agentes complementarios que han
de suministrarse en los helipuertos dependen de la categoria RFF del helipuerto y
de su emplazamiento. Al igual que en los incendios de aviones, lo régimen de
descarga deben elegirse de manera que se logre la eficacia 6ptima del agente

empleado.

Sustitucion de agentes. En los helipuertos de superficie se permite sustituir parte
o la totalidad del volumen de agua para la produccibn de espuma por agentes

complementarios.

A los efectos de sustitucion de agua para la produccion de espuma por agentes

complementarios deben emplearse los siguientes equivalentes:

0,66 L de agua para la

1 kg de productos quimicos

Secos en polvo o 1 kg de produccién de espuma que
Hidrocarburos halogenados o satisfaga el nivel B de
2 kg de CO,. Performance
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Pueden utilizarse equivalencias mayores para los agentes complementarios si los

resultados de las pruebas llevadas a cabo con los agentes complementarios

utilizados por el Estado demuestran niveles de eficacia superiores a los

anteriormente recomendados.

Categoria de helipuerio a fines de
extincidn de incendios

HI
Determinacidn del én:a. critica
Longitud otal del helicdprern
Limnte inferor {m) QO
Limite superior (rEt:n =15
Lengitnd media del fuseleje de los helicpteras (m) &5
Anchurn media del fuselaje da los helicpteras {m) 1,5
Factor adicional de anchura W, {m) 4
Area critica (m?) 47
Régimen de ﬂélitﬂl:iﬁn (Limin/m} 5.5

Répimen de descarga — Solucidn de espuma (Lfmin} 250
Apua necesariz para 1a produeccidn de espuma

Helipuento de superficie (L) 500
Helipuero elevado (L) 2 500

Hi

I3
=24

14.5

87

3,3

500

1 000
5 000

H3

&35
17

15

144
53

B0

1 &0
8 000

Tabla 11.- “Calculo del area critica y cantidades de agua para la produccién de espuma”

Tiempo de respuesta

El tiempo de respuesta es el periodo comprendido entre la llamada inicial al

servicio de salvamento y extincion de incendios y en la hora en que el primero de

los vehiculos (el de servicio) que responde esta en situacion de aplicar la espuma
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a un régimen por lo menos del 50% del régimen de descarga especificado en la

Tabla 10.

En los helipuertos de superficie, el objetivo operacional de los servicios de
salvamento y extincién de incendios debe consistir en lograr tiempos de respuesta
que no excedan de dos minutos en condiciones 6ptimas de visibilidad y de estado

de la superficie.

En el caso de los helipuertos elevados, no se recomienda un tiempo determinado
de respuesta por considerarse que en el helipuerto o e sus inmediaciones se
dispondra de servicios de salvamento y extincién de incendios mientras se

efectdan operaciones de helicopteros.

Disposiciones especiales relativas a los helipuertos elevados

Es necesario prestar atencion especial a los problemas peculiares que en relacion
con las disposiciones en materia de salvamento y extincién de incendios plantean
las operaciones de helicopteros en el promedio de los helipuertos elevados. Un
aspecto importante es que, por término medio, el espacio disponible en los
helipuertos es escaso, lo que impondréa limitaciones al emplazamiento del monitor
de espuma y a los métodos generales de combatir el incendio. Es posible que,
como consecuencia de un accidente, se derrame el combustible y se produzca un
incendio que corte rapidamente o limite las ya escasa vias de escape de los
ocupantes del helicoptero hacia un lugar seguro. Ademas, pueden verse afectadas
por el accidente o el incendio las instalaciones de salvamento y extincién de
incendios contiguas al helipuerto elevado. Por consiguiente, tal como se indica en
tabla 10, las cantidades de agentes extintores necesarios en los helipuertos
elevados se calculan basandose en la posibilidad de que la intervencion para
extinguir el incendio se prolongue mucho mas que en los helipuertos de
superficie. Ademas, en los helipuertos elevados los servicios de salvamento y
extincion de incendios deben estar disponibles en el helipuerto o en sus

proximidades mientras se lleven a cabo operaciones de helicopteros.
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En los helipuertos elevados debe suministrarse por lo menos una manguera gque
pueda descargar espuma en forma de chorro pulverizado a razén de 250 L/min.
Esto exige que los helipuertos de categoria H1 estén equipados con una manguera
que tenga una boquilla capaz de descargar espuma/agua de chorro directo y/o

configuracién dispersa (niebla/rociado).

Se considera también esencial que en los helipuertos elevados los agentes
extintores, tanto principales como complementarios puedan aplicarse en toda la
plataforma, cualquiera que sea la direccion del viento. Para lograrlo y hacer frente
a la posibilidad de que un monitor se vea afectado por el accidente, es necesario
que en lo helipuertos elevados de Categorias 2 y 3 se disponga de dos monitores
como minimo, cada uno de ellos con capacidad de proporcionar el régimen de
descarga requerido, y situados en emplazamientos distintos alrededor del
helipuerto y de garantizar que pueda aplicarse la espuma en cualquier parte del
helipuerto, cualesquiera que sean las condiciones meteorolégicas. Con el fin de
ofrecer mayores garantias de que los agentes puedan aplicarse a cualquier parte
del helicoptero en cualesquiera condiciones meteorolégicas, seria preferible que
los monitores pudieran funcionar por telemando desde puntos facilmente

accesibles situados fuera del helipuerto.

Equipo de salvamento

Debe proporcionarse el equipo de salvamento que exija el nivel de las operaciones
de los helicépteros, tal y como se indica en la tabla 12. El equipo de salvamento

debe almacenarse junto a la plataforma.
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Equipo

Categdria RFF de helipuerto

HI y H2

M3

Llave de tuerca regulable

Hacha de salvamento, det tipo que no guede encajada o de
asrofave

Hereamienta paca cortar pernos, 60 cm

Falanca de pie de cabra 105 cm

Gancho, de retencién o socomo

Sierra para metales, para trabajos fuertes, con 6 hojas de repuesto
Manta resisiente ai fuego

Escalera de mano, de longined apropiada para los helicdptenos
utilizados

Cm:-das salvavidas, de 5 cm de espesor y 15 m de longitud
Alicare lateral |

Jucgo de destornilladores

Cuchillp para cables, con funda

Guantes, resistentes al fuego

Herramienia mecdnica coranic

2 pares

3 pares

Tabla 12. “Equipo de salvamento”
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4.7 Manual de Referencia Rapida para el Emplazamiento

y Construccion para Helipuertos Elevados

Como ya se ha visto en las secciones anteriores del presente manual, para poder
emplazar y construir un helipuerto elevado, con capacidad de realizar operaciones

nocturnas durante la noche, el procedimiento es el siguiente:
Eleccion del emplazamiento

En este punto es donde quizads tendremos mas limitaciones, en el entendido de
que se trata de un helipuerto elevado lo mas probable es que se situé en la azotea

de un edificio.

Se deberd tener conocimiento de las caracteristicas de la estructura de la azotea
del edificio, con la finalidad de conocer el peso maximo que puede soportar. Por
otro lado se debera aprovechar el maximo espacio disponible para poder elegir las

dimensiones de nuestra aeronave critica.

Cabe mencionar que la pendiente méaxima del area de aproximaciéon final y

despegue, no debera exceder el 3%.

Como ya se ha reiterado, dicha azotea deberé estar libre de cualquier facilidad que

nos pueda generar turbulencia, como equipos de elevadores entre otros.

Asi mismo, se debera evitar que cuando ya se haya construido el helipuerto, se
sitlen obstaculos tales como anuncios espectaculares y gruas de construccion,
para este ultimo caso cuando no se pueda evitar que se realicen construcciones en
las inmediaciones de nuestro helipuerto, se debera disefar otra ruta de

aproximacion a fin de evitar cualquier accidente.
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Determinacion de la aeronave critica de disefo

Una vez que se conozca el emplazamiento de nuestro helipuerto, podemos elegir
cual sera nuestra aeronave critica, la cual estara limitada por la superficie maxima
disponible con la que puede contar nuestra FATO y con el peso maximo que podra

soportar la azotea del edificio.

Otra de las limitantes de la aeronave critica, serd que no podremos elegir ningun
helicoptero clase 3 de performance, debido a que podra resultar muy peligrosa su

operacion por tratarse de un helipuerto elevado.
Datos aeronauticos y datos del helipuerto

Una vez que se tiene el emplazamiento, la DGAC nos exige que debamos de

proporcionarle los siguientes datos aeronauticos:
Informacion general de helipuerto:

e Punto de referencia del helipuerto.
e Elevaciones del helipuerto.

e Zona libre de obstéaculos

e Area de la FATO.

e Area de seguridad

¢ Plataforma y tipo de superficie.
Coordenadas geograficas en sistema geodésico NAD27 6 WGS84

Las coordenadas geograficas deberan de establecerse en grados, minutos,
segundos y decimas de segundo, las cuales seran proporcionadas a la DGAC para
que sean publicadas en la AD del Manual de Publicacion de Informacion

Aeronautica PIA de México.

e Centro geométrico.
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e Cualquier construccion o edificio que pueda interferir con la operacion del
helipuerto.
e Cualquier construccion o edificio que se encuentre dentro cualquiera de la

superficie limitadora de obstaculos.

Asi mismo, se deberad de llevar a cabo una coordinaciobn con el CTA, con la
finalidad de proporcionar a éste informacién relativa a nuestro helipuerto dentro

de la cual se destaca lo siguiente:

¢ Informacién sobre las condiciones del helipuerto.
e Instalaciones, servicios y ayudas a la navegacion del helipuerto.

¢ Informacién relevante para las operaciones.

Dicha informacién de la misma forma se encontrara publicada en el PIA.

Los datos del helipuerto y aeronauticos, antes mencionados deberan de contar con
un cierto nivel de integridad, el cual se menciona para cada uno de los puntos en
la Tabla de requisitos de calidad de los datos aeronauticos, Tabla 1.

Elevacion/altitud/altura.

Para el levantamiento de éstos datos, se debera contratar una agencia topografica

que nos pueda proporcionar el nivel de integridad de datos requerido.

Diseino estructural

Como ya se menciono en el capitulo correspondiente para el desarrollo del disefio

estructural se deberan cubrir los siguientes puntos:

e Datos del sitio de instalacion.
e Datos operacionales.

e Helicoptero de disefio.

e Cargas de disefio.

e Datos ambientales.
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e Proteccion contra corrosion.

e Sistema estructural.

¢ Requerimientos especificos de disefio.

¢ Analisis estructurales requeridos.

e Factores de incremento de esfuerzos permisibles, seguridad y de
contingencia.

e Materiales estructurales.

Las caracteristicas que deberan cumplir los elementos mencionados

anteriormente, se describen en el Capitulo4 Seccién 4.1 del presente manual.
Disefo de las caracteristicas fisicas

El siguiente paso en la construccion de nuestro helipuerto, sera la determinacion

de las dimensiones de los siguientes elementos:

e Area de aproximacion final y de despegue.

e Area de seguridad.

Las caracteristicas que deberan cumplir dichas areas, se mencionan en el Capitulo

4 Seccion 4.2, del presente manual.
Restricciones y superficies limitadoras de obstaculos

Después de que se tiene el disefio de lo anterior, se procede a con el disefio de las

superficies limitadoras de obstaculos, que deberan de ser las siguientes:

e Superficie de aproximacion.
e Superficie de transicion.

e Superficie horizontal interna.
e Superficie Conica.

o Superficie de ascenso en el despegue.
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Para su disefio nos apoyaremos en la informacion presentada en el Capitulo 4

Seccién 4.2 del presente manual, asi como en las Tablas respectivas, sefialadas en

la misma seccion.

Indicadores y senales

Para el caso de nuestro helipuerto, el cual sera elevado, éste debera contar con

los siguientes indicadores y sefales:

e Indicador de la direccién e intensidad del viento.

¢ Sefal de identificacion del helipuerto.
e Senfal de peso méaximo permisible.

e Senal de punto de toma de contacto.

Las caracteristicas que deberan tener los elementos mencionados anteriormente,

son las mencionadas en la Seccién 4.5 y en las Tablas respectivas.
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Luces y ayudas luminosas

En helipuertos elevados y para que se puedan efectuar operaciones nocturnas, se

deberan contar con los siguientes elementos:

e Faro de helipuerto.

e Sistema de guia de alineacién visual.

¢ Indicador de pendiente de aproximacion.

e Luces de area de aproximacion final y de despegue.

¢ lluminacion de area de toma de contacto y de elevacion inicial.
e lluminacion de obstaculos.

e Indicador de la direcciéon del viento iluminado

Dichas ayudas luminosas son las aplicables a helipuertos elevados, por lo que se
omiti6 mencionar algunas que unicamente correspondan a helipuertos de

superficie y mixtos.

Las caracteristicas que deberan de cumplir las ayudas luminosas, deberan de

cumplir con lo sefialado en la Seccion 4.5.
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4.8 Guia de iluminacion de helipuertos

Introduccién

Los Helicopteros han sido un medio de transporte rapido y eficiente en distancias
relativamente cortas, para transportar personas, equipos 6 como una herramienta

eficaz en la industria de la construccion.

Sus principales aplicaciones son: Apoyo en Desastres Naturales, Servicio de
Ambulancia Aérea, Servicios Policiales, Movimiento de Personas en la Industria,

Hoteleria, Turismo, Politica, Construccion, Exploracion, Radio y Television.

Por lo que se ha definido una Clasificacion de Helipuertos para su disefio y

especificar el equipo de acuerdo a la aplicacién propia de cada Helipuerto.
La Clasificacion de los Helipuertos es la siguiente:

= Aviacion General

Utilizado por particulares o Compafias y servicios de Taxi aéreo

= Servicio de Transporte

Destinado al Transporte con itinerarios normalmente programados

* Hospitales

Destinado al Transporte de enfermos o heridos, desde el lugar del siniestro

directamente al Hospital

= En Aeropuertos
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Como enlace entre el Aeropuerto y el destino final.

Como utilizar ésta Guia

Para utilizar esta guia orientada Unicamente a Aviacién General y helipuertos

elevados siga los siguientes pasos:

1. Determine si seran realizadas operaciones IFR (Operaciones de Vuelo por

Instrumentos) o VFR (Operaciones de Vuelo Visuales).

2. Para VFR, vea la seccion de informacién general.

3. Si se requiere una ayuda visual de aproximacién de precision, agregue las
unidades HAPI (Heliport Approach Path Indicator), o un PLASI (Pulse Light

Approach Slope Indicator) véase figura 17.

Sistemas luminosos de descenso.

APLICACION: Sistemas luminosos de descenso para aeropuertos y helipuertos.
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Caracteristicas Basicas

e Cuerpo de chapa de aluminio en color amarillo o rojo.
e El material de unién sera de acero inoxidable.

¢ La fijacidn se realizara por medio de cuatro pies ajustables.

Figura 17. “Unidades HAPI y PLASI”.

4. Una vez que haya determinado lo que es necesario por favor lea la seccion de

Informacion General y revise los diagramas que sean aplicables.

El Sistema de Iluminacion

Para operaciones nocturnas, se recomienda un sistema minimo de lluminacién que
consiste en un indicador de viento iluminado (Cono de Viento), luces perimetrales
y la iluminacion de la zona de toma de contacto (Barrido de Luz). Otras ayudas
visuales utilizadas incluyen las luces rasantes en la TLOF, un faro de identificacion
del helipuerto, luces de direccién de aterrizaje (Aproximacion), y luces de rodaje.
Las luces de obstruccion deben ser instaladas donde sean requeridas. Un Sistema
Tipico de lluminaciéon se muestra en la figura 17. Se recomienda un sistema de
alimentacion a una fase, 120 V para operaciones VFR y de 6,6 A para operaciones
IFR.
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Indicador de Viento lluminado (Cono de Viento)

El Cono de Viento debe ser instalado para proporcionar al piloto la direccion del
viento e informacion de su velocidad en la vecindad del Helipuerto. Siga las

siguientes recomendaciones para la ubicacién del Cono de Viento:

(1) El Cono de Viento debe ser localizado de tal manera que sea claramente
visible para el piloto sobre la trayectoria de aproximacion cuando el

helicoptero esta a una distancia de 150 m de la TLOF.

(2) El Piloto debe también ver el Cono de Viento desde la TLOF.

(3) Para impedir que se presente como una obstruccidn peligrosa, el Cono
de Viento debe localizarse fuera del area de seguridad y no debe penetrar la

trayectoria de aproximacioén o las superficies de transicion.

(4) En muchos sitios de aterrizaje, puede no existir una zona ideal para

colocar el Cono de Viento.

En consecuencia, se puede requerir mas de un Cono de Viento para proporcionar
al piloto toda la informacibn del viento necesaria para su asegurar sus

operaciones.

Para operaciones nocturnas, el Cono de Viento debe ser iluminado interna o
externamente para asegurar que es claramente visible, por lo cual se recomienda
que se utilice un Cono de Viento Illuminado, con manga color naranja
internacional. Estas unidades incluyen: Una manga de 2,44 m (8 pies), cuatro
porta lamparas para lamparas de 150 W, 120 V, PAR 38, una unidad de
obstruccion para lampara incandescente de 116 W, 120 V, 8 000 hr de vida
promedio, ya sea con poste rigido y cople fragil de 2,9 m (9 pies 6 pulgadas) de
altura total o con poste abatible de 6,7 m (22 pies) de altura total (véase figuras

18 y 19).
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Figura 18. “Cono de viento iluminado para operaciones nocturnas”
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Figura 19. “Caracteristicas del cono de viento para un helipuerto elevado”.

IHHuminacion Perimetral

Esta tiene la funcion de delimitar al piloto claramente la TLOF y/o el FATO. A

continuacién se presentan estas opciones.

TLOF elevada-. El perimetro de TLOF se debe indicar con luces omnidireccionales
verdes 6 ambar 6 para plataformas marinas luces ambar y azul instaladas

alternadamente con un minimo de 8 luces.
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Si se utilizan luces rasantes, deben ser ubicadas a 30 cm (1 pie) del
perimetro de la TLOF. Si son elevadas, se utilizan luces omnidireccionales,
estas se deben ubicar en el borde exterior de la TLOF o del area externa de
la red de seguridad, segun las indicaciones de la figura 20. Las luces
elevadas no deben penetrar un plano horizontal en una elevacién sobre la

TLOF de méas de 5 cm (2 pulg.).

FATO de carga. Luces verdes deben definir el perimetro de un FATO de carga. Un
minimo de cuatro luces rasantes o elevadas se recomiendan por lado de un
FATO cuadrado o rectangular. (Las instalaciones PPR pueden tener un
minimo de tres luces rasantes a cada lado de un cuadrado o de un FATO
portador rectangular.) Una luz debe localizarse en cada esquina con luces
adicionales uniformemente espaciadas entre las luces de las esquinas, con
un intervalo méaximo de 7.6 m (25 piés) entre luces. Para definir un FATO
circular, se debe utilizar un niamero par de luces (por lo menos ocho luces
deben ser utilizadas), espaciadas uniformemente con un intervalo maximo

de 7.6 m (25 piés) entre las luces.

NOTA: En el caso de un FATO elevado con una red de seguridad, las luces
perimetrales se deben montar de manera similar a lo indicado en el parrafo

anterior.

(1) A cierta distancia durante operaciones nocturnas, un patrén cuadrado
0 rectangular de luces perimetrales del FATO proporciona al piloto

mejores sefales visuales que un patrdén circular.
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Las detalles abaje mostrades son para fres posibles ubicaciones de las lnces
perimetrales para la TLOF

| No menas de 1.5 m 5 piés)
Uhizacicn preferente Ho mas de 5 cm
ile lnces omnidireccionales (£ puly
elevadasendreas Qe nevaf e = — —— — —

30 con (12 pula)

— Luces Rasantes

il Vo A WA s S W

Lug L'IIIIIi'.|iII:I.;'Jil.lllill_ff) £ | A =
elevara montada firea de seguiidad raquerida si
fuera de la TLOF

esmiyara 76 em 30 puly)

b -
AN AN AN AN AN AN AN AN

Figura 20. “Ubicacion de luces omnidireccionales”.

De esta manera, un patron cuadrado o rectangular de luces perimetrales
del FATO es preferible aunque la TLOF sea circular.

(@)

Si se utilizan luces rasantes perimetrales en el FATO, deben ser

ubicadas a 30 cm (1 pie) en el interior o exterior del perimetro de
FATO (Vea la figura 21 y 22).
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Detalle de luz rasante en pavimento

MOTAS:

1. Las luces rasantes perimetrales de FATO y TLOF
pueden ser instaladas dentro o fuera a 30 cm [1 pie) de
los perimetros del FATO q la TLOF respectivos.

2. El marcada del diametro del rator y limitaciones de
peso ho son mostrados por simplicidad.

Figura 21. “Arreglo de luces perimetrales en un helipuerto elevado”.

Figura 22. “Estacionamiento del helicoptero durante la noche”.
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(3) Si se utilizan luces elevadas perimetrales en el FATO, no deben ser de
mas de 20 cm (8 pulg) de altura, y ubicarse a 3 m (10 pies) del
perimetro del FATO (Vea la figura 23).
’ 5 luces de direccion
' v de aterrizaje (opcional)
Cono de Yiento iluminado -
] PR il - ? &\\ ’_/,
T ' L s 1+ > Eje de aproximacion
, < Luces rasantes g preferente
? ) = 1
- © - L
- =
? < ¥
- - - =& '

3.05m (10 piés) en todos los lados >

¥ ___Luces elevadas
omnidireccionales

S

Figura 23 “Arreglo de luces de direccion de aterrizaje”.

Luces Perimetrales:

Luces rasantes: Utilice luces rasantes de 30, 48 cm (12 pulgadas) de didmetro,

con filtro verde, montaje empotrado sobre una base universal de 30, 48 cm (12

pulgadas) de profundidad.

Estas unidades utilizan una lampara incandescente de 40 W, 120 V o con lampara

de 45 W a 6.6 A para Aeropuertos.

Luces elevadas: utilice la unidad verde, opciones de |lampara de 40 W 6 69 W

para 120 V o de 45 W para 6.6 A en instalaciones dentro de Aeropuertos. Para

montaje a piso, la ERL puede utilizar el accesorio de montaje tipo estaca (Entrada

de 3.81 cm — 1 %”) o (Entrada de 5.08 cm — 2”) 6 en conjunto con cajas de
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empalme o condulets es utilizada para techos o plataformas. La unidad VDAH se

ofrece en montaje a tubo de 25 mm (1”) y montaje a superficie.
Sistema de Barrido de Luz

Una apropiada iluminacion de la zona de toma de contacto es importante para
ayudar al piloto a percibir la profundidad y también se utilizan para maniobras de

carga y descarga y mantenimiento de rutina.

Pueden ser utilizados reflectores para iluminar la TLOF, el FATO y o el area de
estacionamiento. Para eliminar la necesidad de utilizar postes, los reflectores
pueden ser montados en edificios adyacentes o utilizar reflectores de no mas de
20 cm (8 pulg) de altura, y ubicarse en el perimetro del FATO. Sin embargo debe
tenerse especial cuidado, para que la ubicaciéon del los reflectores no constituyan
un peligro de obstruccion. Los reflectores deben ser orientados hacia la plataforma
para proporcionar un minimo de 30 lux (3 pies-candela) de iluminancia en el plano
horizontal sobre la plataforma. Los reflectores que puedan interferir con la vision
del piloto durante el aterrizaje o despegue deben ser capaces de ser apagados.
Los reflectores instalados sobre la periferia del FATO a nivel de piso, deben tener
un haz de luz abierto en el sentido horizontal (Al menos 90°) para una buena
cobertura y un haz de luz concentrado en la vertical (No mayor a 15°) para un
alcance adecuado sobre la distancia requerida. Estos reflectores deben contar con
una pantalla para prevenir deslumbramiento al piloto. Cuando se suministra
iluminacion de méas de un lado, como se muestra en las figuras anexas, se
recomienda que sean alimentados de circuitos diferentes, de tal manera que la
iluminacion sea de un solo lado o atrds del piloto al momento de aterrizar o

despegar.
Reflectores de Barrido de Luz

Para esta aplicacion el reflector cubre con la clasificacion de apertura de luz, con

lamparas de cuarzo de 150 W, 120V, para proporcionar una iluminaciéon uniforme,
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la cual enfatiza la textura y superficie del Helipuerto para asistir al piloto durante
sus maniobras o para inspecciones de rutina. El cuerpo es de aluminio en
fundicién a presion, tornilleria de acero inoxidable, montaje a piso, mecanismo de
orientacion de haz de uso rudo y probado bajo vibraciéon de hasta 3G en todos los

planos, por lo que resulta excelente para cualquier tipo de Helipuerto.

Faro de ldentificacion de Helipuerto

El faro de identificacion del Helipuerto es un equipo opcional cuando el piloto
necesite una ayuda visual para localizar visualmente el Helipuerto. El faro debe
estar localizado a no méas de 400 m del Helipuerto y en Helipuertos elevados, el
faro se puede ubicar en la misma construccibn o en una anexa. Un faro de
Helipuerto no es requerido cuando este se localiza en un Aeropuerto iluminado.
Puede ser necesaria la operacion controlada por el Helicéptero en aproximacion
para asegurar que Unicamente se encienda cuando sea requerido. (Vea la seccion

“Control de la lluminacion™).
Faros:

El faro giratorio 801H1-1, produce destellos claro, verde y &mbar a una frecuencia
de 36 RPM, utiliza una ldmpara de 400 W de Aditivos Metalicos que es enviada
junto con el faro. El faro fijo FTB736 consiste de un cabezal de destello que
contiene una lAmpara de destello y un convertidor de energia que suministra la

energia al cabezal, a una secuencia tal que genera una H en clave Morse.

Illuminacién Rasante de la Zona de Toma de Contacto (TLOF)

Cuando asi se disponga, sobre la sefial de punto de visada en la TLOF ya sea de
Aviacion General, se recomienda utilizar cuatro, seis o siete luces rasantes o de

montaje empotrado color clara, como se muestra las figuras 24, 25 y 26.

119




AN

ESDIMB : e
e Z MANUAL PARA EL EMPLAZAMIENTO Y CONSTRUCCION Al 2
S DE UN HELIPUERTO ELEVADO EN MEXICO \ et 4

Lasnds Qany

Figura no. 24 “Disposicion de luces rasantes”.

Luces rasantes de TLOF

Para esta aplicacion, utilice unidades TOL 6 TOLF de 30,48 cm (12 pulgadas) de
diametro, con filtro claro, montaje empotrado sobre una base universal de 30,48
cm (12 pulgadas) de profundidad. Utilice una lampara incandescente de 40 W,

120 V.

Como alternativa se pueden suministrar estas unidades con lampara de 45 W a

6,6 A cuando se utilicen en Aeropuertos.
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FIGURA 25 “Disposicion y tipos de lamparas para luces rasantes”.
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Luces opcionales en la TLOF espaciadas
acada15m(5pes)entre centros

Figura 26. “Disposicion y tipo de lamparas para luces de TLOF”.
Indicador visual de Pendiente de Aproximacion

Para VFR es recomendable utilizar un indicador dependiente de aproximacion para
Helipuerto tal como un HAPI (Heliport Approach Path Indicator), o un PLASI (Pulse
Light Approach Slope Indicator) que proporcione al piloto una ayuda visual del
curso de descenso y aproximacion. La ubicacion 6ptima deeste indicador es en el
eje del Helipuerto sobre la trayectoria de aproximacién, sin embargo no esta
restringido a ello y puede colocarse en otra ubicacién que sea de utilidad para el

piloto (vease Figura 27).
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Un APAPI es un Indicador de trayectoria de aproximacion consistente de dos
gabinetes con dos lamparas cada uno de 200 W, 220 V, 60 Hz 6 puede utilizar un
HAPI-PLASI consistente de un gabinete con una lampara de tungsteno halégeno
de 900 W, que suministra con color verde destellante una trayectoria alta, verde
fijo un curso adecuado, rojo fijo ligeramente baja la aproximacién y rojo

destellante baja aproximacion.

Figura 27. “Luces APAPI”

Sistema de Luces de Aproximacion

Para cada direccién de aterrizaje, es recomendable utilizar cinco luces color &mbar
en linea espaciadas desde 0.6 m hasta 4.5 m, terminando en el extremo del area
de aterrizaje, como se muestra en las figura 28. Utilice el mismo tipo de unidad de
iluminacion que las perimetrales. Cuando se instale mas de una linea de direccién,

cada linea debe ser conectada a diferentes circuitos.
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Figura 28 “Disposicion de Luces de aproximacion”

Luces de Obstruccion

Todas las obstrucciones en la vecindad inmediata al Helipuerto deben ser
iluminadas con luces de obstruccion rojas. Para este propoésito, utilice luces de
obstruccion sencillas o dobles 50021 con lampara de 69 W, 6 116 W, 120 V, las
unidades tipo LED.
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Control de la Iluminaciéon

El mas simple control de la iluminacion utiliza interruptores o termomagnéticos
para encender el Sistema de lluminacidn o sus componentes. Otros métodos de

control pueden incluir:

Figura 29. “Panel de control de la lluminaciéon”

1. Un control fotoeléctrico para encender alguno o todo el Sistema de lluminacién

durante la noche de manera automatica. Para esto, utilice un control fotoeléctrico.

2. Un Radio Control, el cual permite al piloto encender las luces por medio de

pulsos por radio a una frecuencia predeterminada en la banda de 118 a 136 MHz.
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Figura 30. “Ejemplo de un arreglo de un Helipuerto con sus ayudas visuales”
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CONCLUSIONES

A través de esta investigacion, se ha recopilado informacion necesaria y valiosa
para la construccion y disefio de un helipuerto elevado, tomando encuentra los
criterios establecidos por la Organizacion Internacional de Aviacion Civil, asi como

lo fijado por la Direccién General de Aeronautica Civil.

La informacion contenida es completa y asegura el correcto disefio y construccion
de helipuertos elevados, cuyo uso facilitaria la obtencién de una autorizaciéon por
parte de las autoridades para realizar operaciones con capacidad de vuelos

visuales nocturnos.

Al cumplir con lo aqui se establece, es posible asegurar que la operaciones
realizadas sean seguras, por lo que se realizé una contribucion significativa para el

desarrollo de la aviacién en México.

En cuanto a las conclusiones cuantitativas, esto se sabra a partir de la fecha de
entrega de esta tesis, con el niumero de consulta hacia ésta, asi como los
resultados obtenidos, solamente los usuarios podran determinar el grado de

exactitud y concordancia con lo solicitado por nuestras autoridades.
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Recomendaciones

Se recomienda que se cumplan con las caracteristicas descritas en el presente
manual, toda vez que son las requeridas por la Autoridad Aeronautica nacional y
por la OACI, por lo que si se disefia un helipuerto con base a lo descrito en el
presente manual, se garantiza en un altisimo porcentaje la seguridad de las

operaciones.

128




T

X Fa .
- Aaitel’
é:j S iz-\_, £ 'af\

3= - s Y
S e 2 MANUAL PARA EL EMPLAZAMIENTO Y CONSTRUCCION bl “hd
ﬁ_‘,—;{/- : DE UN HELIPUERTO ELEVADO EN MEXICO t! - i;

GLOSARIO DE TERMINOS

Altura elipsoidal (altura geodésica). La altura relativa al elipsoide de
referencia, medida a lo largo de la normal elipsoidal exterior por el punto en

cuestion.

Altura ortométrica. Altura de un punto relativa al geoide, que se expresa

generalmente como una elevacion MSL.

Area de aproximacion final y de despegue (FATO). Area definida en la que
termina la fase final de la maniobra de aproximacion hasta el vuelo estacionario o
el aterrizaje y a partir de la cual empieza la maniobra de despegue. Cuando la
FATO esté destinada a helicopteros de la Clase de performance 1, el area definida

comprendera el area de despegue interrumpido disponible.

Area de seguridad. Area definida de un helipuerto en torno a la FATO, que estéa
despejada de obstaculos, salvo los que sean necesarios para la navegacion aérea
y destinada a reducir el riesgo de dafios de los helicépteros que accidentalmente

se desvien de la FATO.

Area de toma de contacto y de ascenso inicial (TLOF). Area reforzada que

permite la toma de contacto o la ascenso inicial de los helicOpteros.

Calidad de los datos. Grado o nivel de confianza de que los datos
proporcionados satisfaran los requisitos de datos en lo que se refiere a exactitud,

resolucién e integridad.

Calle de rodaje aéreo. Trayectoria definida sobre la superficie destinada al

rodaje aéreo de los helicépteros.

Calle de rodaje en tierra para helicopteros. Calle de rodaje en tierra destinada

Unicamente a helicopteros.
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Declinacion de la estacion. Variacion de alineacion entre el radial de cero
grados del VOR vy el norte verdadero, determinada en el momento de calibrar la

estacion VOR.

Distancias declaradas — helipuertos

a) Distancia de despegue disponible (TODAH). La longitud del area de
aproximacion final y de despegue mas la longitud de la zona libre de obstaculos
para helicopteros (si existiera), que se ha declarado disponible y adecuada para

que los helicopteros completen el despegue.

b) Distancia de despegue interrumpido disponible (RTODAH). La longitud del area
de aproximacion final y de despegue que se ha declarado disponible y adecuada
para que los helicopteros de Clase de performance 1 complete un despegue

interrumpido.

c) Distancia de aterrizaje disponible (LDAH). La longitud del area de aproximacion
final y de despegue mas cualquier area adicional que se ha declarado disponible y
adecuada para que los helicopteros completen la maniobra de aterrizaje a partir

de una determinada altura.

Estudio Operacional de Trayectorias.- Analisis en el que se describe la
operacion y trayectorias origen destino del helipuerto en base a una aeronave de

disefo.

Exactitud. Grado de conformidad entre el valor estimado o medido y el valor real.

Nota. — En la mediciobn de los datos de posicion, la exactitud se expresa
normalmente en términos de valores de distancia respecto a una posicion ya
determinada, dentro de los cuales se situara la posicion verdadera con un nivel de

probabilidad definido. Helicopteros.
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eoide. Superficie equipotencial en el campo de gravedad de la Tierra que coincide

con el nivel medio del mar (MSL) en calma y su prolongacién continental.

Nota.— El geoide tiene forma irregular debido a las perturbaciones gravitacionales
locales (mareas, salinidad, corrientes, etc.) y la direccibn de la gravedad es

perpendicular al geoide en cada punto.

Helipuerto. Area definida utilizada, total o parcialmente, para la llegada, la salida
o el movimiento de los helicopteros, emplazada sobre agua, el terreno o una

estructura.

Helipuerto Mixto: Helipuerto situado en una estructura mar adentro, ya sea

flotante o fija.
Helipuerto de superficie. Helipuerto emplazado en tierra.

Helipuerto elevado. Helipuerto emplazado sobre una estructura terrestre

elevada.
Hidrohelipuerto. Helipuerto emplazado en el agua.

Integridad (datos aeronauticos). Grado de garantia de que no se han perdido
ni alterado ninguna de las referencias aeronauticas ni sus valores después de la

obtencién original de la referencia o de una enmienda autorizada.

Malla Perimetral de Seguridad: Rejilla metélica que se instala en el contorno

del helipuerto.

Obstaculo. Todo objeto fijo (tanto de caracter temporal como permanente) o
movil, o parte del mismo, que esté situado en un area destinada al movimiento de
las aeronaves en tierra o que sobresalga de una superficie definida destinada a

proteger a las aeronaves en vuelo.
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Ondulacién geoidal. La distancia del geoide por encima (positiva) o por debajo

(negativa) del elipsoide matematico de referencia.

Nota. Con respecto al elipsoide definido del Sistema Geodésico Mundial — 1984
(WGS-84), la diferencia entre la altura elipsoidal y la altura ortométrica en el

WGS-84 representa la ondulacién geoidal en el WGS-84.

Performance.-Rendimientos de la aeronave de disefio

Performance 1: Helicéptero cuya performance, en caso de falla del grupo motor
critico, permite aterrizar en la zona de despegue interrumpido o continuar el vuelo
en condiciones de seguridad hasta una zona de aterrizaje apropiada, segun el

momento en que ocurra la falla.

Performance 2: Helicoptero cuya performance, en caso de falla del grupo motor
critico, permite continuar el vuelo en condiciones de seguridad, excepto que la
falla se presente antes de un punto definido después del despegue o después de
un punto definido antes del aterrizaje, en cuyos casos puede reguerirse un

aterrizaje forzoso.

Performance 3: Helicoptero cuya performance, en caso de falla del grupo motor

en cualquier punto el perfil de vuelo, debe requerir un aterrizaje forzoso.

Puesto de estacionamiento de helicdpteros. Puesto de estacionamiento de
aeronaves que permite el estacionamiento de helicépteros y, en caso de que se

prevean operaciones de rodaje aéreo, la toma de contacto y la ascenso inicial.

Referencia geodésica. Conjunto minimo de parametros requerido para definir la
ubicacién y orientacion del sistema de referencia local con respecto al

sistema/marco de referencia mundial.

Ruta de desplazamiento aéreo. Ruta definida sobre la superficie destinada al

desplazamiento en vuelo de los helicépteros.
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Verificacion por redundancia ciclica (CRC). Algoritmo matematico aplicado a
la expresién digital de los datos que proporciona un cierto nivel de garantia contra

la pérdida o alteraciéon de los datos.

Zona libre de obstaculos para helicopteros. Area definida en el terreno o en el
agua y bajo control de la autoridad competente, designada o preparada como area
adecuada sobre la cual un helicoptero de Clase de performance 1 pueda acelerar y

alcanzar una altura especificada.
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LISTADO DE SIGLAS

ASA: Aeropuertos y servicios auxiliares

CTA: Control de transito aéreo

DGAC: Direccion General de Aeronautica Civil

OACI: Organizacién de Aeronautica Civil Internacional.
RD: Didmetro del rotor mas largo

RTODAH: Distancia de despegue interrumpido disponible
S: Segundo

TLOF: Area de toma de contacto y de elevacion inicial
TODAH: Distancia de despegue disponible

VMC: Condiciones meteoroldgicas de vuelo visual

Abreviaturas
Cd: Candela

Cm: Centimetro

D: Dimensién total maxima del helicoptero

FATO: Area de aproximacion final y de despegue

Ft: Pie

HAPI: Indicador de trayectoria de aproximaciéon por helicoptero
Hz: Hertzio

IMC: Condiciones meteoroldgicas de vuelo por instrumentos
Kg: Kilogramo

km/h: Kilémetro por hora

kt: Nudo

L: Litro

LDAH: Distancia de aterrizaje disponible

L/min: Litros por minuto

M: Metro
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Apéndice 1. Tramite de autorizacion de un helipuerto elevado

ante DGAC.

Normas y procedimientos

Es responsabilidad del concesionario, permisionario u operador aéreo, segun sea el caso,
asegurarse de que solamente personal calificado y autorizado opere el rotor o rotores del
helicoptero con potencia de motor. La prestacion de servicios de transporte aéreo,
incluyendo servicios aéreos especializados tales como operaciones con gancho de carga,
construccion aérea, extincién de incendios y fotografia aérea, entre otros, requieren la
obtencién del permiso correspondiente emitido por la Secretaria de acuerdo a la Ley de

Aviacion Civil, su Reglamento y las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes.

PARA PODER REALIZAR LOS TRAMITES CORRESPONDIENTES A LOS PERMISOS PARA
PODER OPERAR UN HELIPUERTO, SON LOS QUE SE MENCIONAN A CONTINUACION:

TRAMITE SCT-02-061-A

Permiso para operar aer6dromos de servicios generales, de servicio particular y

helipuertos.

Modalidad: a. de servicio general
¢Quién lo presenta y en qué casos?
Cualquier Interesado

Cuando deseen obtener un permiso para administrar, operar, explotar, y en su caso

construir, un helipuerto de superficie o elevado.
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Dependencia u organismo responsable del tramite

Secretaria de Comunicaciones y Transportes
Direccion General de Aeronautica Civil
Providencia 807, Quinto piso

Colonia Del Vvalle

CP 03100, Distrito Federal, Distrito Federal.

Horarios de atencion al publico

Horarios de atencidn

De 9:00 a 14:00 horas, de lunes a viernes

Medio(s) de presentacion

Escrito libre

¢Qué informacién se requiere?

Referencia Articulo 15 de la Ley Federal de Procedimientos Administrativos.

1. Nombre, denominacién o razén social de quién o quiénes promuevan, en su caso
de su representante legal, domicilio para recibir notificaciones, asi como nombre
de la persona o personas autorizadas para recibirlas, la peticiéon que se formula,
los hechos o razones que dan motivo a la peticién, el 6rgano administrativo a que
se dirigen y lugar y fecha de su emisién.

2. La ubicacion, clasificacion y categoria del aerédromo civil que pretende operar
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¢, Qué documentos se requieren?

Articulo 9, Fraccion I, Inciso a), del Reglamento de la Ley de Aeropuertos.

Copia certificada de la escritura constitutiva de la sociedad mercantil, con sus
modificaciones, inscritas en el Registro Publico del Comercio, en la cual conste
como objeto de la sociedad la administracion, operacién, explotacion y, en su
caso, construccion de aeropuertos, asi como la obligacién prevista en el ultimo
parrafo del articulo 22 de la Ley de Aeropuertos.

Una relaciéon, en la forma y términos que sefale y publique la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes en el Diario Oficial de la Federacion, de los
accionistas o tenedores de acciones que tengan, directa o indirectamente, mas del
5% del capital social de la solicitante.

caso de que exista inversion extranjera en el capital social de la solicitante, la
constancia de la inscripciéon en el Registro correspondiente o la opinién favorable
de la Comision Nacional de Inversiones Extranjeras, segun corresponda.

Copia certificada del testimonio notarial del poder para actos de dominio del
representante legal.

Declaracion escrita del director general o su equivalente y de los miembros del
organo de administracion, en la que se expresen, bajo protesta de decir verdad,
que no se encuentran dentro de los supuestos del articulo 22 de la Ley de
Aeropuertos.

Documento que contenga el perfil de los puestos para realizar funciones técnicas
en el aeréodromo.

Documento que contenga la informacion curricular, en un maximo de tres
cuartillas, de cada una de las personas que proporcionaran el apoyo técnico.
Relacion de los servicios aeroportuarios y complementarios que se prestaran en el
aerédromo.

Documento que contenga las medidas de seguridad que pretende instrumentar

para ajustarse a las disposiciones aplicables.

AP-3



«TT
Y. S0
83 s MANUAL PARA EL EMPLAZAMIENTO Y CONSTRUCCION L.
DE UN HELIPUERTO ELEVADO EN MEXICO "( ‘-hi;

10.En caso de construcciéon del aerédromo, el estudio de viabilidad técnica que
contenga: 1) La localizacién del aer6dromo civil en una carta topografica del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, en escala 1:50,000 o
menor; 2) Los planos y memoria descriptiva del proyecto del aerédromo,
indicando la construccién por etapas y su tiempo aproximado de realizaciéon; y 3)
La localizacion de los terrenos, con un estudio que precise la idoneidad de los
mismos, atendiendo a las condiciones meteoroldégicas del sitio en cuanto a
vientos, techos de nubes, visibilidad y temperaturas, y los datos climatoldgicos de
acuerdo a la categoria que se pretende, asi como los estudios topograficos,
hidrograficos, geolégicos y de mecénica de suelos.

11.Un estudio en materia de impacto ambiental.

12.Constancia de no afectacion de desarrollo urbano expedida por las autoridades
locales.

13.Documento que contenga el perfil de los puestos para realizar las funciones de
apoyo técnico y administrativas en el aerédromo.

14.0rganigrama en el que se precisen los niveles de puestos administrativos y
técnicos que cuenten con facultad de decision.

15.Documento que contenga la propuesta de la persona que se designara como
administrador aeroportuario.

16.La documentacion legal que acredite la posibilidad de utilizar los terrenos para
destinarlos a la administracién, operacion, explotaciébn y construccion de un
aerdédromo, seguln corresponda.

17.Estudio operacional de trayectorias
¢Cuanto se paga?
Concepto: Permiso de Operacion

Monto:$ 5,675.00
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Tramite SCT-02-061-B

PERMISO PARA OPERAR AERODROMOS DE SERVICIOS GENERALES, DE SERVICIO
PARTICULAR Y HELIPUERTOS.

MODALIDAD: B. DE SERVICIO PARTICULAR.
En el caso de este tramite la documentacidn requerida sera:

Referencia, Articulo 17, Ultimo parrafo, del Reglamento de la Ley de

Aeropuertos.

1. Copia certificada de la escritura constitutiva de la sociedad mercantil, con sus
modificaciones, inscritas en el Registro Publico del Comercio, en la cual conste
como objeto de la sociedad la administracién, operacidon, explotaciéon y, en su
caso, construccion de aeropuertos, asi como la obligacién prevista en el ultimo
parrafo del articulo 22 de la Ley de Aeropuertos.

2. Una relacion, en la forma y términos que sefale y publique la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes en el Diario Oficial de la Federacion, de los
accionistas o tenedores de acciones que tengan, directa o indirectamente, mas del
5% del capital social de la solicitante.

3. En caso de que exista inversion extranjera en el capital social de la solicitante, la
constancia de la inscripcion en el Registro correspondiente o la opinién favorable
de la Comisién Nacional de Inversiones Extranjeras, segun corresponda.

4. Copia certificada del testimonio notarial del poder para actos de dominio del
representante legal.

5. Declaracion escrita del director general o su equivalente y de los miembros del
6rgano de administracion, en la que se expresen, bajo protesta de decir verdad,
que no se encuentran dentro de los supuestos del articulo 22 de la Ley de
Aeropuertos.

6. Documento que contenga el perfil de los puestos para realizar funciones técnicas

en el aer6dromao.
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7. Documento que contenga la informacion curricular, en un maximo de tres
cuartillas, de cada una de las personas que proporcionaran el apoyo técnico.

8. Relacion de los servicios aeroportuarios y complementarios que se prestaran en el
aerédromo.

9. Documento que contenga las medidas de seguridad que pretende instrumentar
para ajustarse a las disposiciones aplicables.

10.En caso de construccién del aerédromo, el estudio de viabilidad técnica que
contenga: 1) La localizacién del aerédromo civil en una carta topografica del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, en escala 1:50,000 o
menor; 2) Los planos y memoria descriptiva del proyecto del aerédromo,
indicando la construccién por etapas y su tiempo aproximado de realizaciéon; y 3)
La localizacién de los terrenos, con un estudio que precise la idoneidad de los
mismos, atendiendo a las condiciones meteorolégicas del sitio en cuanto a
vientos, techos de nubes, visibilidad y temperaturas, y los datos climatolégicos de
acuerdo a la categoria que se pretende, asi como los estudios topograficos,
hidrogréaficos, geoldgicos y de mecéanica de suelos.

11.Un estudio en materia de impacto ambiental.

12.Constancia de no afectacion de desarrollo urbano expedida por las autoridades
locales.

13.Documento que contenga el perfil de los puestos para realizar las funciones de
apoyo técnico y administrativas en el aerédromo.

14.0rganigrama en el que se precisen los niveles de puestos administrativos y
técnicos que cuenten con facultad de decision.

15.Documento que contenga la propuesta de la persona que se designard como
administrador aeroportuario.

16.La documentacion legal que acredite la posibilidad de utilizar los terrenos para
destinarlos a la administraciéon, operacion, explotaciobn y construccibn de un
aerodromo, segun corresponda.

17.Estudio operacional de trayectorias
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18.Manual de operaciones que contendra el documento que acredite la posesion legal
del buque y su capacidad para navegar en aguas nacionales; las caracteristicas
fisicas y operaciones de la aeronave critica; las limitaciones operacionales de la
aeronave respecto del helipuerto, asi como los procedimientos de entrada y salida

a la red del espacio aéreo controlado y restringido, y los procedimientos y el

equipo para sobrevuelo de areas maritimas.
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