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INTRODUCCION 

El papel del Ingeniero Civil, no se debe limitar al cdlculo y construcción de un proyecto, sino que debe 

abarcar mas allá; desde la concepción, en base a las necesidades de la sociedad, hasta la entrega a la 

ml::;.ma, del proyecto terminado, pasando por la /f1Vestlgaclón de mercado (necesidades reales), 

planeaclón, énallsls financiero, construcción, administración, operación y mantenimiento de la obra 

roallzarla. 

F.ste trabajo está enfocado al área de planeación, dentro de la lngen/erfa de lr8nspotte y al estudio de 

la renrabffidad, dentro de la Ingeniería financiera, que no es otra cosa que la toma de decisiones, en base 

a la facrlbllldad de la Inversión en un proyecto. 

La tesis que aqul so presenta es el dlsel'lo de una red de hellpuenos dentro de la ciudad de México 

y área Metropolitana, como opción para apoyo al transporte público, buscando que tenga una completa 

correlación con los sistemas de transporte que existen actualmente en la ciudad y su drea metropolitana. 

El estudio absrr:a desde el par qué de los helicópteros y helipuertos, hasta la ranrabl//rlarl rle una red 

de ellos en la ciudad, pasando por la reglamentación y normatividad, que para el diseño, construcción 

y operación de los hetlpuertos, existen. 

Se analiza tsmbi(Jn, los tipos de helicópteros que pueden usarse en este slstemB, as! como algo de su 

operación. 

También se determina la tarifa y número de helicópteros con que deberA. contar este medio de 

transpone público. 



En base a lo an-y proponiendo la ubicación do cada hellpuerto, apoyandose en los qoo ya 6Jdsren 

en la ciudad y el nómero de usuarios, se busca conocer la rentabllkiad del proyecto. 
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES 

1 1 HISTORIA DE LOS HELIPUERTOS 

Se atribuye al Inventor lgor Stkorsky el haber construido en Rusia, entre 1909 y 1910, los d08 prime= 

aparatos de este tipo en forma experimental, aunque no twleron el 4xlto dneado. Estas pruebas no se 

hablan realizado hasta estas fechas por dlflcultaHa tknlcas. 

La Idea de un helicóptero se remonta a Leonanfo DVincl (1452 y 1519), Paucton (1786), Launoy y 

Blenvenu (1784), Cayfey (1796), Ph///lps (1B.f2), Forlanlnl (1878). Con el dxlto do/ avión se ablndon6 

temporalmente la ldfJB del helicóptero, pero a principios de siglo se retomó el deseo de aterrizar y 

despegar V!J(fJcatmente sin Impulso horizontal. 

Coumu y Breguat (1905), Rlchet (t907), Dehmlchen (19U) y Pescara (1921J-19J2) en Francia, 

Karman-Petroczy en Aus1rla (1918), Bolhezat en América, Bertlner en /talla y Van Baunhaur en Holanda. 

Cuando J. de la Cierva, lo dotó de hállce de propulsión, se resoMeron un gran número de los 

problemas que presentaba el hellcóptero. 

En 1917 se consiguió que un hellcóptero se levantara del suelo y se mantwlera por más de una hora 

en el aire sostenido por cables. 

Fue hasta 1929 y 1931 que lgor Slkorsky, radicando en E.U.A, consiguió las patentes para das nuevos 

modelos. 



En 1936, en Alemania, la compa~fa Fock&-Wulf lopró total éxito en un nuevo helicóptero, obteniendo 

a/ siguiente Bllo, vuelos de tra..slas con velocidad hasta de 110 Km/hr y a#ura de 3,500 m. 

Pora 19«1, Slk<NV.y obtuvo resull•dos completamente satis/actor/os con uno de sus hiucópteros. 

1.2 PRIMERAS NECESIDADES DE USO 

Una de las primeras Ideas fue fa de sustifulr a los globos aerostArlcos pora la obsetVSC/6", que requerfa 

/1acerse en aparatos nRls peq~os. rdpklos y que lambilln pudlesan sustentarse en o/ vuelo. MI mismo 

se pensó en tm aparato capaz de llegar• fugarN Inaccesibles para o/ rescal9 de personas. 

Al pl8S8l1tarse la necesidad cte los ho/lcópleroa, olNlamente se pt11Senló la de ,,,,_ 111 lugar para 

ate<rizalfos, flllllTdarlos y darles mantenimiento, esto .,.10 que lleva a la creaclóri de los hellpuertos. 

Los ho/lpuertos no requieren de grandes 6"tens/ones de terreno, sino soto o/ necesario para el 

desp/anle do/ helic6ptero y ,,_miento do/ persono! de mantenimiento y operación. El sitio de desplante 

se determinará en base • las dimensiones del aparato crlrlco, procurando cumplir con todas las ayudas 

visuales necesarias para la aptOtlmac/6". 

Existen dos tipos de hellpuettos; los de tierra firme y los marinos. Los primeros senln el motivo de este 

estudio y dentro de estos existen los elevados y tos de superficie. 

Lo primero a considerar serd el tamarlo del helicóptero, por lo que se empezará a hablar de las 

características del mismo y los diferentes r/pos que de ellos hay. 
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1 3 EL HEL/COPTEBO 

En esta patte, se conocerd paco del funcionamiento, geametrfa, partes y performance 1 del helicóptero, 

as/ como dfferentes tipos que de ellos existen. 

El objeto de esta descripción es saber con que tipos de hellcóplsros se cuenta en la actualidad para 

ptX/er dlssllar la red en base a uno u otro, dependiendo del aparato crh/co que aterrtzsnf en los 

hellpusnos ds la red. 

La primera descripción que se hard serd la de su funcionamiento. 

El helicóptero es una aeronave caracterizada por la ausencfs de alas y por llevar uno ó m4s rotores 

horlzontalss accionados directamente por el lllOIOr del aparato. 

Con efecto simllar a ta hfJ/lce de un avión, el rotor produce la fuerza necesaria para lograr el ascenso 

y descenso del aparato en fonna vertical. 

Cada rotor lleva dos, tres ó cuatro palas separadas, que parten de un eje central de rotación. El ángulo 

de Incidencia de cada pala puede hacerse variar a voluntad y dependiendo de las combinaciones se logra 

qus si sparato ascienda, descienda, gire, avance 6 ratrocada. 

1
EL PERFORMANCE DEL HELICDPTUO SE REFIERE Al DISEÑO QUE CADA APARATO TIENE EN CUANTO A GECllETIUA Y 

FUNCIONAMIENTO PARA DESARROLLAR OPERACIOfilES CCMO WELO ESTAfJCO Y Pa>ER ATERRIZAR EN ZONAS DIFICILES. 
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Apéndice 1 
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CAPITULO 2. NORMAS DE DISEfÍO 

2.1 NORMAS OACf§CT 

Para construir un hetlpuerto es necesario conocer las normas de proyecto; que son las que marcan las 

llmltantes en cuanro s obstáculos, dimensiones, ubicación, auxilios, etc. 

Las normas que se utlllzaran, son las marcadas por la OACI y por la SCT. Junto con estas se 

mencionarán y en su caso se apllcanJn, las pntctlcas seguidas en Jap(>n y en los EUA, para B{Jlovechar 

las experiencias de esos paises. 

2.1.1 ELECCION DEL EMPLAZAMIENTO 

La elección del emplszamlento s6 reaflza en base a 4 consideraciones : 

• El lugar y dlse~o geomátrlco. 

• La seguridad operacional. 

• Su /ntegroc/6n a la red de control del espacio aáreo navegable. 

ª El electo en las comunidades cercanas. 

Los emplazamientos a nivel del suelo son menos costosos, en su preparación y proporcionan mejor 

acceso a tas personas que usanfn el hellpuerto. En cambio, los hellpuenos elevados tienen mejor acceso 

en vuelo además de reducir el uso del suelo, ya que se desplantan sobre estructuras existentes. 
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Al elegir el sitio, es necesario conocer la tacilldad de conexión de este sistema con los de transporte 

de superficie y con los estacionamientos, para poder Integrar la red heliportuaria a la de transporte 

citad/no. 

Una vez elegido el sitio, debeni tomarse en cuanta la orientación, buscando la reducción al mfnlmo, de 

los efectos del viento. Se deben tener dos trayectorias de eproxlmacl6n, situadas a 180 grados y estando 

una de ellas orientada en sentido opuesto a tos vientos dominantes. 

Ante fa presencia de rascacielos, escuelas, pa.rques públfc~, dreas habitadas, prohibidas, restringidas 

ó peligrosas, etc., tal vez no se pueda tener una aproximación de 180 grados y se buscarán 

aproximaciones con separación da 90 grados, cuando menos. Tamblfm se conslderardn las 

aproximaciones por instrumentos. 

As/ como se habló de una conexión con los sistemas de transporte terrestre, tambl(m habrá que 

considerarla con los sistemas atireos, es decir, emplazamientos dentro de aeropuertos. Para estos casos 

se t&ndrdn las siguientes consideraciones en la elección del sitio : 

Se tendrJ un drea aparte de aterriza/e y despegue de Jos helicópteros, esta drea se situará de modo 

que haya una s~paración adecuada respecto a los circuitos de trdnslto de aviones, para evitar estorbarse 

unos a otros, también se buscarll el sitio mds cercano 11 donde se presenten los pasajeros, usuarios 

también, de aviones; para evitar recorrer grandes distancias entre uno y otro. 

Se tratará de no mezclar el rodaje de helicópteros con el de aviones, esto óltlmo es de suma 

importancia para el aeropuerto de la ciudad de México debido al tráfico tan denso con que cuenta. 
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Dentro de un aeropuerto, los sitios mds recomendables para el emplazamiento son: calle de rodaje, 

azotoa de edificio terminal ó estacionamiento, o un llrea adyacente a la plataforma pero tuera de ella, ya 

que el tenerlo dentro implicarla aterrizar y despegar entre los aviones estacionados, complicando as/ las 

maniobras y entorpeciendo el trabajo de servicio y mantenimiento. 

Lo más conveniente es el emplazamiento a nlvel de suelo, usando una porción de la calle de rodaje, 

por ser lo tm!s cómodo y económico, en caso de que esto no se pueda por las diferentes caracterfstlcas 

de los helicópteros, se le asignar~ un ~rea especifica al hellpuetto. 

Aparte de las condiciones ya descritas, habrá que considerar otras para el emplazamiento e Insta/ación 

de un hellpuerto. 

• Caractorlstlcas dol(os) hollcópteros . 

• Emplazamiento en tierra firme ó fuera de la costa. 

• Emplazamiento en superficie 6 elevados . 

• Uso (frecuente u ocasional) . 

• Condiciones de carga y descarga, con ó sin malacate. 

~ y \llslalfdld.• SI el emplazamiento se encuentra cerca de otros ed/Oclos ó estructuras, se 

podnf requerir de vuelos de prueba para determinar turbulencias B.r:Jversas qua afecten las operaciones. 

Estas turbulencias pueden ocurrir a dete""/nadas horas del dla, por lo que el he/lpuerto podrfa tener 

reSlrlcclones de uso con cierto limite prefijado de velocidad del viento. 
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2.1.2 TRAYECTORIAS DE APROXIMACION-SALIDA 

El estudio de trayectorfas para aproximación-salida, se realizará consldarando al aparato critico. 

Dicho estudio se compondnf. de un dnallsls de rendimiento de ascensos y descensos, con las 

condiciones mllxlmas esperadas de CB'fl", elevación y temperatura determinadas por el manual del 

aparato, junto con procedimientos de emeraencla por la/las del motor. 

Se deberdn complementar con tas trayectorias de vuelo lnt6Qradas al espacio aéreo existente. As/ mismo 

se observará evitar el cruce ó acercamiento a zonas prohibidas ó restringidas ó Invadir trayectorias 

de aVfones. 

SI ta aeronal'U de proyecto es monomotora, se prel'8erán s/tioa para aterriza/• de emerpenc/a por 

autorrotac/ón en la trayectoria (mlnlmo cada 3 Km) y se buscará que el cormdor a6reo cuente con la altura 

necesaria para dicha autam>tación . . 

También se anallzartJ el Impacto ambienta/ según la cantidad y tipo de operaciones en la trayectoria y 

los procedlmlemos y equipos de seguridad necesarios. 

Cualquier cambio de equipo, tnstalaclones, procedimientos ó aparatos, deberá ser autorizado por la 

Dirección General de Aeronáutica Ctvil. 

En ta plataforma se agregarán especificaciones del equipo y procedimientos de seguridad, según la 

aeronave critica. 
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Para autorización de operaciones nocturnas, VFR, como IFR, stllá nBCesarlo contar con ayudas 

luminosas complemenrartas, luces de área de 1ttmlza/e y zona de contacto, Indicación de pendiente de 

aproximación, luces de atefflza/e y aptOldrnaclón. 

Estas tmyectorfas se comienzan en et borde del átea de aptOldmaclón //na/ y de despegue y sBldn 

orlenlltdas, lo mds pos/ble a tos vientos dominantes. Debetdn tener une separación de por to menos, 90 

grados. SI ta tmyectorla es curva, senl de 450 me/TOS a una distancia de 120 metros, en linea recllr, 

medidos desde et borde del área de aproximación fina/ y de despegue. 

2.1.3 CARACTERISTICAS FISICAS 

AMI& dlt ApOlllhl9cldn Rft81.. Se determinarán en base a los siguientes factores : 

1. Diámetro del rotor y dimensión del helicóptero critico. 

2. Las características del performance del helicóptero crhlco. 

3. Aptrlldmaclones con 6 sin ob&Mcu/os. 

Las dimensiones fijadas para la orientación general son de 120 m de longitud y 60 m de ancho, 

dependiendo esto del tipo de helicóptero, ya que pueden existir dimensiones menores. 

Para op8{8.c/ones en lugares de altas temperaturas ó muy elevados (caso de la ciudad de México), es 

recomendable aumentar las dimensiones del drea de aproximación final y de despegue, para evitar 

problemas operacionales. 
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La superficie del •terriuje deberd tener 1• reslstencl• sUl/clente pera el hellcóp(ero 11111s grande 

considerado* tomando en cuenta que en aterrlzsjes de emergrmcla ó mal r&Bllzados, Ir» factores de carga 

llegan a ser considerables; un at•rrfla/• normal Impone poca 6 nula car¡¡a do Impacto. 

Para hellpuertos con callos do rodofo, habnln de considerarse los necesidades del moyo< hellcóprafo 

que los Ul/llzard, en lo que respec!B • su autonomlo (de ruedas 6 l/U8/o bofo), • la superficie, reslstencl• 

y enchura que se proporoitJtWn. 

u.......,_,. La forma y dimensiones dependerdn do lo sl¡¡ulonta: 

1. El nameto y tipo de puestos necesarios en boso a: 

ll)EI número m4xlmo de movimientos en /a hora critica. 

b}EI tiempo de permanencia en la plataforma. 

c}La necesklod do estacionamiento a helicópteros fuera de 

sll/V/clo. 

2. Los tipos do he//ctlpleroa. 

3. Las distancias de separación entre helicópteros y entro estOS y 

obstáculos. 

4. El procedimiento empleado pera o/ estacionamiento. 

5. La necesidad do fdcll acceso pera los pesajeras. 

6. Las nocesklodes de sll/V/clo y equipo tenes1TB. 

~ en el Temlno.· Estas deben ser lo más horizontal posible, llbres de obstáculos, de piedras y 

deben contar con excelente drenaje. 
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PRACTICA SEGUIDA EN JAPON 

En la aeronáutica japonesa los hellpuertos, considerados como aeródromo,, se dMden en categorfas, 

clasificadas en relación con la longitud de la p/slB y la• caracterfst/cu "s/cas correspondientes a cada 

hellpueno. 

Las categorlas son les siguientes para hellpuettos terrestres : 

TABU.2.1 

CATEGORIA LONGITUD O.: PISTA O FRANJA DE. ATERRIZAJE 

A 90m6m~s 

B 401 90m 

e 15a40m 

o 15 m 6 más, 6 por lo menos 1.2 \'8Ces /a longitud 

de la proyección horizontal de la oeronave que la 

"")'11 • ut/l/zar. 

Las normas para las caregorlas A, B y C son en base a la e/ose del he/lc6prero al que ""n a servir; 

grandes, medianos y chicos. La categorls D presta servicio con las llmltaclones mfnlmas de operación 

y se utitzanl. cuando los requlslros de A, B y C no se puedan satisfacer completamente. 

M:wmu dt ~- Las caracterlsllcas ffslcas recomendadas para helipuenos terrestres se muestran 

en Is tabla 2.2, presentada en /a siguiente hoja. 
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TABLA2.2 

CAJE"GORIA A B e D 

Anchura 30m ómils 20mómils 15m ó más 1.2 veces anchura 
p dep<Of'ICc/ón 

horlzonral de 
1 o!l&ronaWI crltica 

Pendiente 
s """'""' 2.0% 

lonQltudlnal 

T Pendiente 

"""'""' 2.5 '!(, 

A lalerlll 

F Longitud longitud de la pista más 15m a 1.2 V&Ces longitud 
R cada ""1Temodela misma do proy. horizontal 
A 

N Anchura 5()n ó más .fDm ó más 30m ó más 1.2 wces anchura 
J do proy. horizontal 
A 

Pendiente 
A """'""' 2.0 '!(, 
T longltudlnal 

E Pendiente 
R máxima 2.5 '!(, 

R lateral 
1 

e Anchura 15m ómás 9m ómil• 6m ó mil• 

A Pendiente 
L mblma 3.0 '!(, 
L longltudlnal 

E Pendiente 
mblma 3.0% 

R lalerlll 

o Dlst. entre 
D borde do callo 15m ó más 12m ómils 9m ó más 
A y obstáculo fijo 
J 
E 

Neta : Las dimensiones dadas, serán Intervalos, pero las dfmenslones reales podrdn vtJ.rfar dependiendo 
de la altitud, temperatura, etc. 
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Las Normas de la S.C. T. claslflcan a los he//puettos por el tamallo del helicóptero crlrlco que lo utlllrara 

y las categorfas son : 

f 
Esta última pnlcUca senl la que se usara en el presente trabeJo, yo que son las que se toman Plll8 el 

dlseflo en México. 

PRACTICA SEGUIDA EN LOS ESTADOS UNIDOS 

En M~co, la Secretarla de Comunicaciones y Transpones. en su Dirección General de Aerondutlca 

CMI, so apoya baslcamente en los aspectos que a continuación se estudlanJn para su reglamentación. 

En los Estados Unidos, as/ como en la S. C. T. tas normas abarcan mds puntos a considerar y estos son: 

nu.ID de~· Se determinarán las dimensiones, forma e lnstalactones, en base a la naturaleza 

del emplazamiento disponible, dimensiones y pedormance del hellcóplero y edificios u objetos 

circundantes. Et tnuo pu8de ser cuadrado, rectangular ó circular y los requisitos no varlanln de uno a otro. 

~ .. Dependerán del aparato que se consideram crftlco para su d/seflo y de ta magnitud de 

operaciones. Por supuesto se debenJ tener en cuenta las necesidades futuras. 

-.-~Y~· Deberán ser sullclentes pera cualquleraperato que las utilice. La longitud 

mlnlma en hellpuerto de supetflcle senl de t.5 veces la long. total del helicóptero crfl/co y el ancho senl 

de 1.5 veces el dld.metro del rotor del mismo aparato. 
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~de Tome di Conllcfo. .. La parte reforzada en el lfrea de toma de contacto debe ser /gua./ al 

diámetro del rotor del aparato crfllco. SI el he//puerto senl de poca actMdad, las medidas se podrán 

reducir a: 

1. El doble de la base de las rued1s y de la trocha 8fl lrellpuertos públicos 

2. Para hellpusrtos prlvados se consldsrard 1.5 \o'eCBS la blJse de las ruedas y la trocha . 

..... ,..,..,.,.__ La zona de seguridad, alrededor del dnl8 de atefflza/• y despegue recomendada, deben! 

re- una anchura mfnlma de un cuarto da la longftud IOlal del lrellcdptero crfflco, P«CJ no m8flor 1 3 m; 

contanl con una valla de seguridad a lo largo del borde exterior del 4rea perlf6r/ca, Impidiendo la entrada 

de personal no Bf!lorlzado; no deberán haber objetos peligrosos ni hacerse operaciones Incompatibles 

con la seguridad del hellcóplero. 

lbll9 de_......,... Las dlmemlones se deteimlnanln según el tama~o del he//cóptero crfllco y el 

promedio de tnllfco esperado 8fl el perfodo mi§xfmo, siendo 2 el número mfnlmo de puestos; la longltud 

y ancho de cada puesto será /Qua/ a Is longitud del mblmo tama1'o a operar; la separación entre cada 

puesto varlanl dependiendo del tamaOO de los aperatos, pero no senl menor de 3 m; el margen mfnlmo 

entre área de aterrfzaje y zona de estacionamiento senf de 30 m. 

Edllclo Ali1itllslleli'to y ..... de SeMt:los.· En caso de ser neceser/o lnclulnln plataforma y 

estacionamiento. Pueden requerirse hangares de S61Vfclo y almacenamiento, as/ como edlnclo de 

mantenimiento. La necesidad depende del propósito general del hellpusrto, frecuencia de operaciones 

y volúmenes de pasajeros, carga y correo. La distancia entre plataforma y edificio sera de 45 m. 

R~- Para helicópteros con rodafe aáreo y con rodafe te"estre, la distancia mfnlma. entre extremo de 

rotor y cualquler objeto será de 3m. La anchura mlnlma de la calle satá de 6 m. 
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Pa~~ del~- Debenin soportar las cargas Impuestas por las aeronaves: mantener Ja 

superficie /fbre de polvo y partfculas que pudieran ser aventadas por el aire producido por el rotor, para 

ese efo.:to se puede considerar una superficie de cesped, me/orando el terreno con áridos antes de la 

siembra del pasto, (f)8ra helicópteros peque~os). Det>enln tener una pendiente del 2 % como máximo. 

~ deNte~- La velocidad del aire desp/81/Jdo /usro deba/o del rotor, produce erosión 

en el área de aterrizaje. Pot lo que se deberá estabilizar dicha área. 

Las altas velocldadss producen Incomodidad en el personal y en el lfra8 

vecina. 

Con roda/e adreo será necesario estabilfzar las calles de roda/e en un área 

Igual a la do/ didmetro del rotor. 

En zona de carga y descarga el objeto mds cercano estará a una distancia 

de t diámetro del rotor. 

Las figuras 2.1 y 2.2 muestran el dlserlo de un helipuerto, asl como la tabla 2.3 da un resumen de las 

caracterlstlcas ffslcas de los he//puenoa de aupmflcle. 

TABLA2.3 

CRITERIOS GEOMETRICOS Cl1ITElUOS DE PROYECTO 

1 Lonaitud del drea de affmiza/e 1.5 veces lonn. hellcóntero 

2 Ancho del drea de aterriza/e 1.5 veces diámetro del rotor 

3 Long. y ancho de área de toma de 1 diámetro del rotor 

contacto 
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CRTTERJOS GEOMETRICOS CRITERIOS DE PROYECTO 

4 Dimensiones mfnlmas de plataforma de 

toma de contacto: 

Long.- Públicas 2.0xbatalla 

Privadas 1.5Xbata//a 

Ancho.· Públicas 2.0 X trocha 

Privadas 1.5 X trocha 

5 Long. y ancho del drea perifMca 0.25 lona del helicóptero ó 3m. 

6 Long. y ancho del área de estac. Long. del aparato y 3m a e/lado 

7 Ancho de calle de rodB/e 6m como mfnimo 

8 Dlst. del rotor a un objeto 1 vez el dldmetro del rotor 

9 Pendientes de los pavimentos 2%1111lx/mo 

10 Pendiente del mdr¡¡en lateral 5% max. fil 3m, 3% el resto 

REQUISITOS PARA HEUPUER'ros ELEVADOS 

En este tipo de hellpuertos, la carga por el Impacto del tren de aterrizaje es de primordial Importancia, 

sobre todo para casos de emergencia, al momento de detennlnar el proyecto y construcción del 

hellpuerro. Los requisitos de resistencia a la carga de aterrizaje, aparecen en los reglamentos de aviación 

civil; las plataformas de aterriza/e, requerirán una resistencia adiciona/ que profe/a las zonas dábffes de 

la estructura. Se podrA. considerar para ol cAlculo una carga concentrada, en cada pata, del 75% del peso 

bruto. 
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Al Igual qua los helipuortos de superficie, las dimensiones de los elevados serán determinadas por el 

6parato critico Jl el tlpo y nümero de operaciones. En la mayorfa de los casos el área perlfárics se 

sustituye por las áreas abiertas naturales. Los requisitos en trayectorias de aproximación son los mismos 

para hellpuertos elevados y de superficie. 

t=n la proyocclón de un hellpuerto elevado se deberá considerar el uso del edificio, salidas y reglas en 

materia do Incendios, y temblcres. 

El Area de ate"lzaje y despegue puede abarcar toda 6 pa.rte de la superficie de la azotea. Orientando 

el eje mayor del área de contacto en la dirección de los vientos dominantes y estar lejos de sal/das, cajas 

de ascensores, aire acondicionado y est:llleras. 

Las dimensiones senfn las mfnlmas pa.ra ilreas despejadas; la plataforma de toma d~ contacto puede 

ser más pequeñs, pero el drea despejada se debe consB1Var. 

La longitud y en cho de la piatalorme debe ser Igual el dldmetro del rot0< del mayor de los helicópteros 

que utllcen el helipuerto, pero se puede reducir según el tren de ate"lzaje. 

HELIPUERTOS DE RESCATE EN EMERGENCIA 

En algunas localidades, son requisito para la licencia de constrvcclón de edificios que exceden 60 m 

de altura 6 15 niveles construidos, los hellpuertos de rescate en emergencia. Los servicios de rescate 

autorizados, serlin los únicos que operarlin en este tipo de hellpuerto, los requerimientos t~cnlcos, serlin 

los siguientes: 
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1. Cono de viento Iluminado, con soporte franglble. La llumlnaclón deberli servir también para alumbrar 

la plataforma de despegue y aterri.rajo; su Intensidad mfnlma será de 500 W. 

2. Luces de obstrucción, encedldo fijo, Intensidad 60 W, color ro/o y altura de 30 cm sobre el nivel de 

la plataforma. 

3. Zona de seguridad. La gente deberá permanecer dentro de ella durante las operaciones de 

despeaue y aterrilafe, para que el helicóptero pueda maniobrar con //bertad y seaurldad. Sus 

dimensiones serán de 4X10 m y estará acordonada. 

4. La se1'al horizontal deberd ser un trllingulo cuyo vértice superior se or/antarli al nona magn6tfco, 

como referencia. SI hay limitación de peso en plataforma, deberd especificarse con un dlglto dentro 

del tridnaulo, de 5 m de largo y un ancho de llneas de 0.20 m. El número seni color amarlllo y 

corresponderá a la mi/(Jslma parte de la carga límite en Kg., aproximado al entero Inmediato Inferior. 

5. El limite de la plataforma de despegue y aterrizaje dsbenJ marcarse con una linea roja de 0.20 m 

de arueso. 

Nota : El equipo máximo opef!Jble sen! el hellcop/ero Bell 206 ó equivalente. 

El área de 10x10 ó diámetro de 12 m, es solo para deSpef/UB-llterrlzeje y la /ran/a de 10x4 serán para 

mantener a la gente en zona segura. Esta tfroa podnJ estar a un nivel Inferior a la losa de azotea, 

siempre y cuando se cuente con Instalaciones y personal para dicho efecto. 
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2 2 SUPEBEICIES LIMITAQORAS DE QBSTACULOS 

Para este tipo de criterios, la DGAC-SCT, toma los utilizados Pof° la OACI, que son similares a tos que 

llevan a la pmcr/ca los E.U.A. 

Lhlllcl6n di ~- Los siguientes criterios serdn para hellcópteros con raglas de vuelo visual 

y atañen a las áreas que se habrán de mantener despejadas en el ascenso y descenso. Se tendrdn, en 

un hel/puerto las siguientes superficies da control de obstllculos. 

ol Supgrllcles Llmltadoras de Obst6culos 

Es un plano Inclinado que va hacia arriba y hacia afuera, con una pendiente de 12.5 %. partiendo del 

tlrea de aproximación final y de despegue. Esta pendiente podrd modificarse de acuerdo a /os 

procedimientos de aproximación y de despegue, hacia adelante, atnls 6 verticalmente. Para hellpuertos 

con helicópteros monomotores de gran perlormBnce, se permltirtJn pendientes mayores. 

La superficie /imitadora de obstllculos serd un trapecio simétrico que empieza con una anchura Igual 

al del Ares de aterriza/e-despegue y termina en 150 m a una longltud de 1200 m de dicha Area. La 

superficie /Imitadora de obstllcu/os deberd coincidir con la superficie de transición. Por la cantidad y 

forma de los obstáculos, tal vez se /lagardn a necesitar superficies con curvas, estas no deberán entrsmu 

peligro alguno para las operecfones. 

Para helicópteros monomotores, las superficies /Imitadoras de obstAculos se sltuanJn de forma que se 

puedan hacer aterriza/es de emergencia. 
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b) Suoerficles da Transicl6n 

Se extlendon desde una //nea paralela a los lados del área de ate"lzaj&-despegua a 15 m de los 

mismos y desde el borde de la superficie /Imitadora, hasta la attltud mfnlma en ruta. Va hacia amba y hacia 

afutJra, con una pendiente da 50 %. Con mayor pendiente podrd verse restringido el usa del hellpuerto 

en condiciones meteorológicas desfavorables. 

Para hellpuonos con servicio a helicópteros monomotores, la distancia de 15 m, puede ser Igual a la 

mitad del diámetro del rotor. 

ftostrfrccJOn dt ClbsMculos ... Es conveniente que los objetos 6 partes de estos, que se extlandan a las 

superficies /imitadoras 6 a las transición, se eliminen. Es conveniente, tamblfJn, que el suelo 6 espa.clo 

ad reo por donde pasa fa superficie /Imitadora y de ttanslclón, sea propiedad de la autotldad local 6 este 

baJo restricciones de urbanización en la materia. En las figuras 3.1, 3.2 y 3.3, se muestran 

los planos /imitadores de obstáculos. 

PRACTICA SEGUIDA EN JAPON 

Las superficies llmitadoras se establecerán de la siguiente forma: 

aJ Sup&rficigs de Aproximación 

Es un trapecio simétrico, cuyo lado corto será el extremo de la franja de aterriza/e, los laterales estarán 

a 15 grados del lado corto. La superficie se extiende hacia afuera y hacia arriba. Los limites co"esponden 

a /a lran/a horizontal. 
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b) Supgrficlg Horizontal 

Es un área circular situada en un plano horizontal a 45 m por encima del punto de referencia del 

hellpuerto y su radio depende de la catGQOrls del hellpuerto (tabla 2.1). 

e) Superticles de Translclon 

Es el plano limitado por un lado mayor de la franja de ate"izaje y un lado no paralelo de la superficie 

de aproximación y se extiendo hacia arriba hasta la superficie horizontal con una pendiente de 25 %. 

Las diferencias entre las pr~ctlcas seguidas por la OACI y el Japón, son para conskJerac/ones 

operacionales, se toman en cuenta shuaclones de emergencia, las caracterfstlcas de los hellcópteros para 

aterrizar y despegar y la pendiente con que se produclrfan problemas con los obstáculos. 

PRACTICA SEGUIDA POR LOS ESTADOS UNIDOS 

Los criterios seguidos, son los mismos que los que consideran la OACI y la SCT, salvo algunas 

consideraciones adicionales. 

1'1osde ~· Los tipos de operaciones pueden ajustarse s las reglas de vuelo visual (VFR) 6 

por Instrumentos (IFR). Para operaciones IFR habrt!J que ajustarse a los procedimientos de aproximación 

por instrumentos de los E.U.A 

,.__ de Obsllk:<llos en lllS _..,.,,,.. W'R.· Se establecen planos Imaginarios de 

franqueamiento de obsMculos, con el fin de identificar objetos que puedan volverse obstáculos, dichos 

planos definen los márgenes verticales y de transición. 
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~ ~- Es un plano Imaginar/o que coincide con el llrea de aterr/z/J/e-<lespegue. La elevación 

es la misma que la mayor en dicha área. 

Angutos .1cep1abtes entre lll)'l!Clorlas d• 
apro•imactOn·Hliá• cuando eilsle m.ls de 
una tr1)'ec1orJ1 de e11e tipo 

Area de alertlHJ• 
y ele despegue 
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2 3 AYUDAS VISUALES 

Este tipo de ayudas, sirven para tener una buena ubicación del he/lpuerto, as/ como de lo que en fj/ 

se encuentra, como son platatonna, llfBBs de contacto, etc. Dentro de esto tlpo de ayudas se tienen : 

Indicadores, se~ales y luces. Ya sea paro hellpuertos e/vados 6 de superlfcle, las ayudas S8ldn casi 

/gua.les para ambos casos, con algunas variantes. 

Dependiendo del uso del hellpuetfo y del honrrlo de las operaciones, serdn los tipos y cantidades de 

ayudas que estos tengan. Es decir, un hellpuerto con operaciones en el dls y con condiciones de 

buena vlslbllldad, solo requerfrtJ señales, en cambio uno con operaciones nocturnas necesitara además, 

Iluminación. 

Las ayudas que aquf se menclonanln, se han pensado paro condiciones meleorofó¡¡lcas de vuelo visual. 

Para condiciones de vuelo por Instrumento, se estdn realizando los procedimientos de vuelo, requisitos 

operacionales y ayudas visuales nec!Jsarlas para dichas condlclones, por lo que solo se mencionarán, en 

este estudio, los que se recomienda usar para el dlse~o de la red. 

A contlnuac/6n se mencionarán los requisitos operacionales para el d/seflo de las ayudas en vuelo 

visual. 

1. ldentlflcar los helipuertos y las áreas de aproximación //na/ y de despegue proporcionadas para uso 

exclusivo de helicópteros en aeródromos. 

2. Fuera de la costa, Identificar cada hellpuerto para evitar contusión en caso de encontrarse próximos 

entre si. 

3. Identificar hellpuertos en hospitales. 

4. Proporcionar gufa de emplazamiento a gran distancia, en los casos en qoo el emplazamiento no sea 

fácilmente ldentl1icable. 
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5. Proporcionar gula da amplazamlanto a cona distancia (> 1 KM}, donde com>sponda. 

6. Proporcionar gula de pendiente de aproximación sJ se requiere por alguna de estas causas: 

• Los procedimientos de aproximación exigen alguna pendiente determinada. 

• El medio del hellpuerto proporciona pocas referencias visuales terrestres. 

• Las caracterfsticas del hellpuetto exigen que se lleve a cabo una aproximación establllzada. 

7. Proporcionar gufa de sllneaclón de aproximación, cuando las condiciones requieran la utilización de 

Indicaciones concretas para la aproximación. 

B. ldanUficar la dirección da d8Sp<>flue cuando las condicionas BXl/en la utlllzaclón de una dirección 

determinada. 

9. Proporcionar un punto de visada para gula de aproximación. 

10. Proporclona.r gula de precisión al punto de toma de contacto en los casos en que la posición de los 

hellcópteros resulte fundamental. 

11. Proporcionar gula da altura de vuelo estacionarlo durante la noche y en condiciones de visibilidad 

reducida. 

12. ldanUl/car el e/e del llrea de aproximación fina/ y de d8Sp<>flue, cuando soo pes/ble. 

13. Indicar velocidad del viento y dar una Idea de su ve/oc/dad. 

14. Marcar los lfmites del drea de aproximación final y de despegue, cuando sea posible. 

15. Marcar los lfmites del drea de toma de contacto y de elevación Inicial, cuando sea posible. 

16. Distinguir entre las calles de rodaje utl//ZJJblos para rodaje aéreo y en tierra, cuando sea necesario. 

17. Indicar el e/e 6 los bardas de las calles de rodaje. 

18. Indicar las posiciones de estacionamiento de los equipos de tierra y las zonas que no deben ser 

obstaculizadas por equlpo.r:; 6 veh/culos de mantenimiento. 

19. Indicar la masa máxima permisible de los helicópteros qua podrfan utlllzar el he/lpuerto, cuando exista 

alguna limitación. 

20. Indicar los obstáculos. 
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HELIPUERTOS EN SUPERFICIE 

INDICADORES. 

~de lo Ohccl6n del lfenlo.. Tocio hellpuerto debenl contar por lo menos con uno, que sirve 

para señalar la dirección del viento y dar una Idea de la ve/oc/dad del mismo. Debenl tener una forma de 

cono truncado, de un solo cofor {blanco ó naran/a) 6 combinado (naranja-blanco, roj<rblanco, 

negro-blanco); deben! ser visto desde un helicóptero a 200 m de anura y no debe ser afectado por 

turbulencias. SI en el área de toma de contacto, pudieran haber corrientes de aire perturbadoras, se 

recomienda colocar veletas sdlclonales pequeñas y de poco peso en dicha área. 

! FE3_1 0.6 m •' 0.3 '" 

__J__ 1--- 2.4 m=i-1 

.,.... ... 

SENALES. Serlfn pintadas ó mediante balizas. 

S..W de~ de~- E.ra sella/ aparecenl en tocios los he//puertos y consiste en una 

letra •H• ds color blanco, Inscrita en un triángulo con un vtmlce truncado, orientado hacia el norte 

magn4tfco. En los hospitales, la •H• senl de color roja, colocada dentro de una cruz blanca. La señal se 

colocar4 dentro 6 cerca del Area de aterrizaje y despegue 6 a cada extremo del área, si se utl/iza /unto 

con las señales de designación. La señal debenJ tener una orientación de forma tal que /B linea transversal 
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do la ·w, formo dngu/o recto con la dirección do llpt0Xfmscl6n preferente. 

¡-am ¡••m¡ 

..___--~}-- - ] 
1-1 
º·" m 

Flpa2.5 ....... _.......... .. _.. 
(Con crur. de hOeplW y °"9ntad6n con el MClor' de oblitlculol) 

Selle/ 6 1191119 dt ArN dt ~ RMI >' dt Despegue.· Esta señal do/Imita dicha llrea y solo se 

precisa cuando ta axtons/6n del llrea no es evidente. Se ut/llzaran saña/es 6 ballllls y no deberdn estar 

espaciadas m's de 50 m; an llreas cuadradas 6 rectangulares, deberá haber 4 señalas 6 be/Izas por ceda 

lado, sdetnAs de las esquineras y en iJreas circulares, por lo menos 5 señales 6 balizas. 
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Aru de loma de contacto y de elevaclón Inicia! 
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Linea blanca de 30 cm de ancriura 

para sel'lalar el perlmelro 
luces amarillas de perlmetro Oc sUuadas a Intervalos de 10 m 
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• ~el'\al de lder111icacl6n 
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Aru de aproximación fina! y de dHpegue Oc 
~ Fajas de perlmeuo de 3 m x 1 m 

situados 1 Intervalos de SO m 
Luces blancas de perlmelro 

= = 
~ . '""'d" a inlmaios de 50 m 

e::> ¿] e:::: c:::i c::J CJ 
e o e e e e o e 

~2.1 ......_y luces de un tfpko MMpuerte de~ 

S.Wdeo.slgNcidndeANede~Flrtl/yde~·ldontll/cadlchaáreadeotras,solo 

se usard cuando sea necesario del/mltsr dichas dreas. 

g:x: 
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.S.W d9 Ar.a d9 r- d9 eoi- y Elllolclcln lnlclel.· De/Imita esta drea y se usard cuando los /Imites 

no sean evidentes. Será una linea blanca de 30 cm de ancho, como mínimo. 

SeilllM cM l'lno cM W... )' T- cM eoi-""'111>1rá· Solo SS usan! cuando SS dssse qus el piloto 

efectúa la aproximación hacia un punto determinado del lfrea de ate"lza/&-despeQue. Senl un trlllngulo 

equllstero formado por //neas blancas da 60 cm de ancho; cuando dentro del área de ate"lza/e-despegue 

no se permita la toma de contacto, se agregard a /a sel1al de punto de visada, una se"al en fonna de 

flecha blanca, situada ds forma qus Indique el drsa donds ss rsal/zanl la toma de contacto. 

Agur. 2.1 

S..W de #VIio de Tomo de ~- Cuando sea preciso que el aparato real/ce el contacto 6 se 

estacione en un punto determinado, par ejemplo para franquear un obstdcufo, se proporcionará esta 

seña/. Consista en un cfrcu(o amarlllo con un diA.metro apropiado y un ancho mfnlmo de 50 cm l!n las 

lineas que lo marcan. 
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Sñl de c./le de Aadl¡je.- Contaran con las mismas especificaciones que pera aviones. 

e.Iras de e.lle de Aodrile Mtwo.· El efe de la calle se sellalanl con estas ballzas, con separaciones 

como Indica el AnaKO 14.' La superficie de cada una de ellas, vista desde la peropecrlva del piloto, senl 

rectangular y de 150 cm2, como mfnlmo y una relación altr>ancho de 3 a 1. La baliza la compondrán 3 

bandas horizontales de color amarillo, verde y amarillo, respectivamente. 

~de Homtn de~· Cuando la Identificación visual sea Insuficiente, se utilizará esta se1'al. 

Los caracteres serán de 1.2 m, mínimo; si existe sector de obsttJculos, la señal se colocanJ junto a la •H• 

correspondiente a los obstáculos. 

A.111[1(0 11,, CCJllTIEHE LAS ESPECIFICAC!()ljfS DE LA AERONAUTICA CIVIL NACIOHAL, ESJA EDITADO POR LA OACI, 
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LUCES. 

Fwo cM ~ .. Cuando los medios vlsuafes no proporcionen una aula visual de largo alcance, se 

co/ocanJ un faro, capaz de em!Ur combinación de destellos blancos, verdes y amarillos 6 blencos 

solamente. El taro transmitirá la letra ·H~ con estos destellos en clave morse lntemaclona/, es decir, punto, 

punto, punto, punto, la fracuencl• dobenJ ser de 12 a 30 pm y no Inferior a 20 pm; la distancia ver11cal 

doberd ser tal, que por debajo de la horizontal no se ,... ¡uz alguna, debe proporcionar control de brillo 

6 enmascaramiento, para garantizar que no deslumbre a cona distancia. 

~de llurl*llCl6n d9 ~- Cuando sea necesario y posible, so proprclonard un sistema 

de Iluminación de eproxlmaclón. Existen dos de estos sistemas y son los slgulen/os: 

al S!Sll!ma A 

Una ma de 7 luces, espaciadas • inlervalos de 30 m con un dngulo de aproximación de 5 grados ó ~· 

y barra transversal de 18 a 30 m do longitud, situada a 150 m del droa de aterrizaje-despegue. Con un 

dngu/o menor a 5 grados, se utllilanJ e/ sistema descrito en el anexo 14. 

bl SJsrema s 

Una Ola de 3 /uces omnfdirecclonales deste/lsntes de color blanco, espaciadas a Intervalos de 60 m con 

un dngu/o de 5 grados 6 ~. e ln!ervalos de 100 m. Con dnguto menor a 5 grados, dos luces 

omnldlrecclona/es destel/antes de color blanco, colocadas lo mAs cerca posible del comienzo del área 

de aterrlz/J/&-despegue. 

Las luces debenln emitir desteflos secuencia/es hacia dicha área. En ambos casos, la Intensidad de 

luces deberd ser la adecuada para todas condiciones de visibilidad y luz, pero sin deslumbrar al pilo/o. 
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~dlt,..,...,. dlt~- Se utlllzanl un sistema PAP/ 6 PAPI sencillo, consistente en dos 

elementos luminosos, cuando se satisface una 6 mAs de las siguientes condiciones: 

1. Los procedimientos de franqueamiento de obstdculos, atenuación de ruido 6 control de tninslto, 

exigen pendientes determinadas. 

2. El medio del hellpuerto proporciona pocas referencias visuales terrestres. 

3. Las caracterlstlcas del hellpueno exigen aproximación establllzada. 

Al emplear un PAPI, se deberán considerar la longitud de pista y de drea da aterrizaje-despegue. 
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Luc.s dt Al9I dt ~ Rnll ydt ~- Estas luces de/Imitan en la noche, esta área; se 

podrdn omitir cuando sean casi coincidentes con tas de toma de contacto y elevación Inicial. El espaciado 

y nómero da luces co"esponde al número de se,,alesjballzss¡ las luces senfn omnldlrecclonales y fijas, 

de color blanco variable; la Intensidad y abertura del haz de luz debe ser adecuado a las condiciones de 

vlslbllidad y luz ambienta/ para tas que estd previsto el helipuerto. 

~ dt S.W0S dt !VIII> dt WSldl y dt Tom9 dt ~ l'rohlbldt.· Debenln lfumunarse con 

luces blancas omnldlrecclonales con mlnlmo de 6 luces para punto de visada y 9 luces, por lo ·menos, 

para toma de contacto prohibida. 

W..0.dt--dtA191dt Tom9 dt ~y~llllclal.· De/Imitan esta drea yse colocenln 

a Intervalos de 10 m con mtnlmo de 5 /uces en ~rea circular y de 3 luces por lado, una de ellas en cada 

esquina, en dreas cuadrlfliteras. Luces omnldlrecclonales y fijas de color amarillo y con altura no mayor 

• 25cm. 

amtw:ldrt dt e.las dt flodrle.· La misma lfumlnaclón que para aviones. 

llliMllCldn dt e.le de llodlle Ml9o.· Sellslan los e/es de calle de roda/• allreo en operaciones 

noctumas 6 de mata visibilidad. Las luces serdn omnldlrecclonales, de color amarillo con Intensidad no 

menor a 25 candelas. lntervaloa no mayotBS a 30 m, en tnrmos rectos y 15 m en circulares y no rebasar 

altura de 35 cm. 

HELIPUERTOS ELEVADOS 

Los Indicadores, se/tales e Iluminación, son Iguales que en hBllpuertos de superficie, salvo algunos 

cambios. Para los casos iguales, so/o se indlcaaJn sus nombres y cuando existan diferencias, se anotaran. 
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INDICADORES. 

hbdor de"" dlrecddn del....,,. Todo helipueno elevado debera contar por fo menos, con un 

lndlcedor. Los requlshos ssran los mismos, pero las dimensiones ae podran reducir a la mitad para no 

Interferir con el espacio aáreo. 

SENALES. 

SWW de Mlle ~ ,..,,,.... Esta se/tal Indica la masa del helic6ptero crfflco de proyecto, para 

evitar que helicópteros de mayor masa. hagan uso del mismo. Esta setlal consiste en dos números 

seguidos de una "r", indicando fa masa en toneladas; debe ser visible desde la dirección de aproximación 

preferente. 

F)guq2.12 
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S.W6 8.rade._de>~FIMJyde ~-En hellpuertos el<N8dos, generalmente no 

se proporciona esta setHJJ. 

LUCES. 

~de~ de>~- Ccmo no es posible el uso de los sistemas snterlormenle 

explicados, los sistemas pos/bles para estos he//puertos se encuentrán en estudio. 

lndlt»dot de ,..,,.,..,.. de>~- Por /Imitación de espacio, no será posible la Insta/ación de 

sistemas como PAPI 6 PAPI sencillo, por eso se lnstalanl un Indicador de un solo elemento, diseñado 

especialmente. El sistema debe satisfacer los requisitos del anexo 14, Ilustrando el sistema AS/ en la figura 

2.13. 
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FlgurllZ.13. 

t..... d9 ÑM de~ Flnll y de~- Nonnalmsnts no se utilizan en estos hellpusrtos. 

e los helipuert0$ de superficie. La. primera. cuando el ~rea de toma de contacto no sea rectangular, las 

luces se debenfa emplazar en forma rectan¡¡ular y dentro del drea (no en si pellmdtro}, para qus si pilota 

pueda orientar el aparato sin problema. La segunda, las luces se lnstalanfn a Intervalos de 3 m y no de 

10 m como en superficie. 

lUnlll9ddn CGll """"*"- del ÑM de Tom11 d9 ~y~ lnlc/al.· Esta l/umlnaclón perm/Urd 

al piloto, evaluar la altura durante el aterrizaje. Se 3/tuarán a los lados del área pero con altura que no 

revista pellgro para las operaciones; no deberán tener destellos directamente visibles para el piloto,· la 

iluminación debenJ proporcionar iluminancia horizontal media mfnima de 30 lux. 
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~de~- Se apllcartl. la misma qUB 811 sBropUertos, pero cuando no ssa posible Instalar 

luces sn Is parto más sira del obstáculo 6 sobre él, se podrd Iluminar con reflectores, deblsndo Iluminar 

por lo menos, el tercio superior de la estructure y la Intensidad no deberd deslumbrer a los pllotOS. 

2 4 IMPACTO ECQLOG/CO 

Por ser un .free no muy conocida, los hellpuertos no tienen una reglamentación especlflca an cuanto 

a eco/ogla se reilare. Aqu/ se mencionaran /Jlgunos aspectos, IBl llGZ no todos, pem si tos m,js lmpol!antos 

en la prevención do Is contsm/111clón. 

Los helicópteros requieran do combusttblo aspee/al pera su movilización, se procurard evlfM /Jl mllxfmo 

la contaminación mediante 11/lrf» pare los escapea. 

Otro aspecto Importante a consklerar es el rulcJo, QUB es lo que más preocupa, ya qUB Is clrculaclón 

pretendlcJa es para el llrea melrOpolltana y lrabrl qUB reducirlo lo máximo posible. 

Para reducir al mínimo las molestias producidas por el ruido, debenJ considerarse el nlvel de ruido 

ambiente y en las llreas de trayectorias de apraxlmeclón-sallcJ1, se tendrd mayor atención. 

Por lo anterior, se deberd tener muy en cuenta, al momento de la eleccl6n del emplazamiento de un 

helipuerto en zonas donde antes no habla alguna actividad aeronAutlca, por lo que sent necesario 

afeccionar al público cercano, acerca de las caracterfstlcas especiales del helicóptero, qua lo hardn 

aceptBble en dichas zonas, con base en los requisitos de los reglamentos. 
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CAPITULO 3 



CAPITULO 3. CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO 

Dentro da· esto cap/lulo, se conoc"''• el ¡yoceso 1 seguir para obt8m>r los pennlsos necesarios para 

la consuucclón de un hellpuetto. También se conocenin algunas consideraciones da construccl6n, como 

son normas OACI y SCT. Se darán algunos mdtodos constructlvoS y las fomras do mantenimiento, 

operación y seguridad da tos hallpuortos. Y por úldmo, ss dard un a/amplo da la constrvcclón da uno. 

3 1 REOU!SITOS PARA AUTORIZAC/ON 

Una lll!Z realilad• 1• e/acción del emplazamiento, los estudios da facdbllldad y cumplido con el estudio 

técnico, se procede,. a presentar los documentos necesarios para la autorización de construcción y que 

eshln basados en los anículos: 328 da /1 Ley de V/as Genera/es do Comunicación; 9, 10, 11, 18 y 47 del 

Reglamento de Aeródromos y Astopuertos cMles. 

1. Solicitud, exponiendo la necesidad de esta vfa da comunicación. 

2. Copla certfflcada de acta de nacimiento ó escritura constitutiva de la sociedad. 

3. Copla certificada del documento quo /ustlflquo la posesión ó uso del terreno en que se local/ce el 

he//puerto; contrato de arrendamiento ó escritura de propiedad ó anuencia municipal ó particular. 

Se debenin anexar: copia certificada de la ese/tura de propiedad, en los casos de arrendamiento, 

cesión, comodato, donación, ele. 

4. Plano de localización, a escala, por duplicado, lnc/tl)'8fKÍO cOOfdenadas geográficas, población mds 

cercana, vfas de comunicación, elevaciones, etc. 

5. Plano general del helipuorto, por duplicados. 

6. Forograflas de los horizontes de las trayectorias de aproximación-sal/da, as/ como también aárea. 
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7. Estudio operacional de trayectorias, con base en e/ equipo da vuelo que se piensa operar. 

Para hellpuertos da rascare en emergencia, solo se ,,,...,,,,1an1 : 

1. Solicitud. 

2. Planta de azotea, Indicando el llrea dispuesta 6 pleno general del hellpueno, por duplicado. 

3. Plano da corte!, por duplicado . 

.f. Copla de allnfWnlento y No. ollclal. 

5. Fotograllas de horizontes de las trayecta<las da aproidmaclón y sal/da. 

AJ analizar y aprobar la documentación, se otO<ganl el permiso da construcción u operación, según sea 

el ceso. 

Los peimlsos para hellpuenos, causan derechos, sa/Vo los de rescate en emergencia. Para renovación 

da pennlso, se ped/nl por escrito, lr>dlcando loa cambios 6 modificaciones a las /ns/a/aclones, si los 

hubiera; estos tnúnites ct1usarW1 nuevos caraos. 

Une vez con el permiso, se cuenta con 60 dlas naturales para presentar la fianza da garantfa y proponer 

a la DGAC a /a persona que /unglnl eomo comandante honorario. 
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3.2 CALCULO DE LA ESTRLJQTURA 

En el caso de hellpuertos de superficie las consideraciones para el c:Atculo, no serdn tantas como para 

hsllpuertos elevados. 

El llrea de aterrizsfe-<lospe¡¡ue se calcu/artl para la mayrxde las a81Ó/111VeS mds las cargas superpuestas 

(vivas), debidas al movfmento del personal hasta si helicóptero. La platafonna se calculan!. ademds, 

con cargas tales como, mercsncla, paS8fe, equipos, personal, etc. 

Las cargas produckJas pcr un helicóptero, en aterriza/e normal, equivalen a la estáUca del peso del 

aparato; para aterriza/es bruscos se protegerá la estructura aplicando un coeflclsnte de 1.75 al peso del 

helicóplero critico. 

HELIPUERTOS ELEVADOS 

En general, en los reglamentos de aviación cMI, flgurardn los requisitos de resistencia a las carpas de 

aterrizaje; las consideraciones para cálculo senin Iguales que en hellpuertos de superficie, cuidando los 

puntos mJJs débiles de Is estructura. Las estructuras elevadas pueden proyectarse para soportar una carga 

concentrada Igual al 75 % del peso bruto del helicóptero critico, en cada pata principal del tren de 

aterrizafe. 

ltequlSllos ., - a .. ~- So conslderartln, para la resistencia, las cargas dlnilmlcas y 

esflltlcas Impuestas por las ruedas del helicóptero y la connguraclón del tren de aterriza/e. La mayorfa da 

los helicópteros pequeños y algunos medianos, tienen patines 6 //otadores como tren de aterrizaje. Los 

giandes tienen tren de aterrizaje de ruedas. El peso estdtlco a considerar, será el da/ peso bruto da/ 

helicóptero, completamente cargado. 
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Col...,_.,.. en - ti~- Como el tren de aterrizaje en el techo, supone la absorción del 

Impacto por la estructura, habrá que poner especia/ atención a las S9(1Urfdad de los habitantes del edlffclo, 

sobra todo, a los de la planta alta y por esa las plataformas se clasificarán en dos ca.tegorfas. 

aJ Pl«t«foanos de AtearfZAle al NMtl de fo AlOIR§ .. 

Aquellos en que la plataforma sea parte Integral de la azotea y de los elementos dBI annazón: se 

deberán proyectar con capaclded para aterrizajes bruscos, sin que ocasionen da~o permanente a la 

estructura por fallas de esfuerzo cortsnte, producidas pot perforación causada por el tren de aterriza/e. 

bJ Plataformas de Aterrfzale Eleyado 

Aquellos en que la plataforma se sitúa en une posición elevada, sostBnfda por columnas y annazón 

Independientes a la estructura. Se dobetd proyectar como un slSlema de absorción de enorgla contra 

atemza/es bruscos; el sistema podrá usar un material nexfble su/oto a los requisitos del f9(1lamento do 

construcción, a condición de que fa falla de la estructura no sea completa. 

En edlffcfos que se pretenda dan servicio a hotlcópteros peque~os. se podrdn utltlzer plataformas do 

madera 6 metdllcas para distribución de cargas, con objeto de repenlr cargas concentradas, lmpuostas 

por el tren de aten-Iza/e, en la estructura existente y as/ no tener que hacerle modificaciones a /a azotea. 

Las cargas superlmpuostas estarán tlmftadas por la estructura. Af construir fa plataforma, dabe tener la 

altura, por lo menos como el pretil de la azotea, para evitar obstdculos. 

Catgu de~- Se basanfn en las csracterfstlcas del helicóptero crftlco. Las cargas estlJtlcas, son 

tas mismas que en reposo, en aterrizajes bruscos la duración de la Imposición de cargas mayores es de 

20 seg. La carga dlmJmlca será la carga máxima que puede preveerse bafo las condiciones da setvlclo 
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que pudieran presentarse en aterriza/es bruscos, para eVftar que la azotea ceda a estos esfuerzos, e/ 

coeficiente que se aplica al peso del aparato, sera de 75 %. El tren de aterriza/e emitirá las mayores 

fue12as a /a plataforma, al momento del aterrizaje. En ifmas de servicio, la caraa mhlma se" la estlftlca. 

0.- Cwva· Se consldorardn fas cargas móviles como, movimiento de personal y de equipo para 

analizar si se epllcardn slmultaneamente con el hellcópetro, aunque por recomendación, e/ 111811 de 

aterrfzaJe despegue, se despe/ard antes da cualquier operación, para eliminar peso y el agua que pueden 

a"9nter los rotores por efemplo. 

~·~-Las plataformas de toma de contectosln parapeto, deberdn tener un dispositivo 

de seguridad, BJ<tendldo t.5 m, por lo menos, del boirle da la superf/cfa de toma de contacto, sin que 

asome por encima de esta; las pasarelas, deberM contar con pasamanos. 

En la siguiente pdglna, se muestra un ejemplo de como considerar las cargas esbftlcas, para el 

clllcu/o de una superflc/a. 
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kg 
y 

/Supe1licledelaazolH 

3, 9 tn 

A. C.ui;3S de impaclo para el cálculo de la ectructura (visla en al:ado) 

¡,----¡~- ~ªc~~I• huella del neumlitiCG fli 

~ ~ Y• J .wn kf! 
y y + i í Super1tc1e de la .:01~1 

--¡-:;;.s ~- -----

B. Cargas de impaclo para el an41rs1s de los esfuerzos cortantes 

C. c.u,as cslát1c:as "'ª'ªel cálculo de la eslruchna (v1s1a en ai.::ajoJ 

fl.'lla,-~n esl'! ci1empto se u1i11:a un hehc~·;>tero S 61L, ¡::<?ro se ;-;,1ede escoger cual11uier 
:·•c. !do C(.'T''; 1 ':!t• .i;ll6-r0 c•il•-:o en un •!Ctl•·rmin;irto r:;¡so. 

Aguni3.1 EJemplos cM carga de proyecto 
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3 3 CONSTRUCC/QN y MANTENIMIENTO 

Como ya se vló, el c'1culo de un hollpuorto no requiere mayor consldorac/6n que ta de la carga estdtlca 

del hellcóplero crfllco y la forma de construirlo es tan solo, el nHltodo tradicional do conslrocclón de loses. 

Se podrán utilizar diferentes tipos de materiales como son, concreto reforzado, acero y madera. Por su 

rapidez y seguridad, se recomlneda el uso de losa-acero para heflpuertos elevados y en el caso de 

helipue1tos de superficie, se constru!rdn a base de concreto reforzado de Blta reslstoncls. 

En azote8s existentes sin he/lpuerto, se propondrá hacer plataformas a base de /osa-acero sostenidas 

por trabes de concreto reforzado para la distribución de cargas. En he//puertos existentes con esta 

modalidad y qua no se ajustan a las dimensiones mln/mas para el ho//cóptoro escogido como crhlco, se 

podrdn ampliar en la medida de lo posible y cumpl/ondo con los reglamentos. Y para hellpuertos cuya 

plataforma sea parte Integral de la losa, se ampllard esta zona cuando no cumpla con las dimensiones. 

El mantenimiento de los hellpuortos tan solo requiere de una apllcaclón periódica de pintura 

nuorescente de alta resistencia contra el lntomperfsmo (un retoque al allo) y de mantener la superficie 

/Impla y libre de polvo ó cualquier objeto qua pudiera dallar ta operación de la aeronave. De Igual forma, 

habnf que procurar tener los solla/amientos bien pintados y en buen estado (cono de viento, balizas, etc.), 

as/ como mantener el equipo de salvamento listo pa11 ser usado en cualquier momento. 

El mantenimiento mayor. serd el que se le tiene que dar a cualquier losa de azotea en condiciones 

norma/es. 
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CONSTRUCCJON OE PLATAFORMAS OE ATERRIZAJE 
PARA tiEllCOPTEAOS 

l1 plat1lo1mA ~1 ;ipoy1 sobre 111 columnu. di 11 
111ruc1u1a .. 1s1ent1. 

La 1upe1llcl1dn11 pl1t1lorm1 pulde ser de cu11qu1er material reslSlenle 
1 los nlu11ro\ co111nles Impuesto\ por 111 carga:r. nrtlc1l1t1 y que 
pmporc1on1 ··,.1oc10 del suelo". e.cepto en las grandos 1101111.11 altura 
Qol .\rita d1 con111cto deberla Hlll por lo menos 1 11 ml1m1 alluta del 
p1r1petoqu11odH l111ol11, 

L11 red o b111e1.1 dl!be comenur por d1b1]0 de 11 auperllcle del trea de 
conlacto y no debe1.t. sobrepuar i:tlch11uperllcle. 



3.4 OPEBACION 

Una vez que sa conocen las especificaciones de proyecto y construcción y algunas formas construcllvas 

para hollpuortos, rsnto de supetffcle como elevados, se procedenl. a conocer un poco del mantenimiento 

y prevonclón de accidentes en un helipuerto, as/ como las operaciones precisadas para un helicóptero, 

con el objeta de tenor una msyor visión de los elementos que rodean a un hellpuorro y poder proceder 

a la elaboración de un ejemplo. 

3.4.1 SALVAMENTO Y EXTINCION DE INCENDIOS 

Es de gran Importancia contar con sistemas adecuados para hacer frente a accidentes ó Incidentes que 

ocurran en un hellpuelto 6 en las cercanfas de este. 

En general la preparación de requisitos en materia de sa/Vamento y exffnclón de Incendios (RFF) para 

hellpuertos, se ha basado en los correspondientes a aeródromos y se han seguido los mismos crlfsrlos 

para hellcóp(ems y aviones. 

Aunque la cantidad de combustible es menor en un helicóptero que en un avión, el riesgo es mayor en 

el primero, debido a que el tanque se encuentra justo debajo da la cabina y cerca del motor. 

En genersl las especificaciones senfn las mismas que para aviones y de Igual fonna se tomarán del 

anexo 14. 

Salvo en el caso de hellpuertos de superficie sin personal de seNiclo y con un número reducido de 
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operaciones, debe proporcionarse en los hellpuertos, servicio y equipo de saMlmento y 61tllnclón de 

Incendios. El nivel de protección se basará en el hellcóplero de mayor long/rud, cualquiera que sea la 

frecuencia de tas operaciones, ya que no se dispone de datos estadlsUcos sobnl accidentes de 

hollcópl.eros y por el riesgo de accidente anteriormente explicado. 

Se tomarán ITBs categorlas de hellpuertos para salvamento y 61tllncf6n de Incendios, basadas en la 

longitud total de los helicópteros, Incluidos botalón y rotOIOS especificadas en la tabla 3. 1. 

TABLA 3.1 CATEGORIA DEL HEUPUERTD 

CAl'EGORIA DEL HEUPUERTO LOMi. TOTAL DEL HEUPUERTO 

H1 Hasta 15 metros 

H2 De 15yhasl824metroS 

H3 De 24 y hasta 35 -

En hellpuertos tJmp/azados en aeropuerlos, las Instalaciones del CREI serán suficientes para la atención 

a los helicópteros y el UtJmpo de respuesta sen! de 2 minutos como máximo. 

f"°9 dt ..,_ ~- Los agentes principales proporclon8!án un control pennanente, por varios 

minutos; los agentes complementarlos lo hsnfn en el momento de la aplicación y un coito plazo 

subsiguiente. Las cantfdads de cada uno de ellos, se muestran en las siguientes rabias. 
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TABLA 3.2 CANT. DE AGENTES EXTINTORES. HELJP. DE SUPERFICIE. 

C4TEGOllJA ESPUMA DE PEl.lCUl.A ACUOSA AGENTES COMPl.E AIENTNllO 

DEL o R.UOllOPOOTEINICA (KG) 

HEUl'UERTO AGl.l4 REGlltEN DESCNIGA l'Ol.KlS HAJ..OGEN. C02 

(IJ SOl.00. DE ESPUMA QU/M/COS 

H1 500 250 23 23 45 

H2 1,000 500 45 45 90 

H3 1,600 800 90 90 180 

TABLA 3.3 CANT. DE AGENTES EXTINTORES. HELIP. ELEVADOS. 

C41EGOfl/A ESPUWADE PEUCvtA ACtJO.SA AGENTES OOMPUM 

DEL o R.UOROl'R01EINIC4 (KG} 

HEUPUE/110 AGl.l4 REGIMEN DESCNIGA l'Ol.KlS HN..OGEN 

(IJ SOWC. DE ESl'IM4 QU/M/OOS 

H1 2,500 250 45 45 

H2 5,000 500 45 45 

H3 8,000 800 45 45 
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Aaenf"tt ~ ... Dada la necesidad do sofocar rapkfaments un Incendio, los tipos de agentes 

prlncfpslos que se aceptarán, serán ta espuma de peffcula acuosa y pelfcula nuoroprotefnlca., ya que 

ambas son de mayor rapidez que la espuma protelnlca. Las espumas estarán dentro de las 

especificaciones dadas por el DDF. 

AQenMs: ~ .. Para helipuertos de superficie se utillzard'n los productos qufmlcos secos en 

polvo, los hidrocarburos ha/aganados y ·al C02. 

Para hellpoonos elevados serdn solo los productos secos y los hkiroc.arburos, ya que 

el C02 es tacllmeute dispersado por el viento. 

ArM Crtic& ... Se definirá osta tires, como el área adyacente al helicóptero, donde si Incendio deberá ser 

cnntrolado, salvaguardando la Integridad del tusela/B y dar una zona de escape a sus ocupantes. 

El drea crftlca senl un rectángulo, una de cuyas dimensiones seni Ja longitud media del !use/aja 

del /Jel/cóp/ero y la otra : 

a) Fuselaje con longitud Inferior a 24 m. Anchura media del fuselaje más 4 m. 

b) Fuselaje con longitud da 24 m ó más. Anchura media del fuselaje más 6 m. 

Osea: 

Ac • L x (w + wl) Ac· Area critica 

c:wllldld ...... ~ 

L • Long. media de fuselaje 
w • Anchura media 
w1 :a Factor de ancho 

AcPrw*I ~ ... En las tablas 3.2 y 3.3, se especificaron las cantldades mfnlmas para es.da categorfa 

de hellpuerto. Pero senl conveniente, siempre que sea posible, proporcionar protección adicional, 

tomando en cuenta los equipos en mantenimiento periódico. 

La cantidad de agua se calcu/anJ, mult/pllcando el Ac x el régimen normal y tiempo de 

ep/lcaclón que senl de 5.5 f/mln/m2, ya que se considera la cantidad óptima para control en un mlnUlo 

comomhfmo. 
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En el caso de espuma, la descarga de Ja solución no debenJ ser menor a Jo marcado en 

las tablas 3.2 y 3.3. La cantldad para controlar en un minuto, en el área crfUca, será resultado de multlpflcar 

el drea crítica por el régimen de apflcación. 

Las cantidades de aaua sardn para combatir durante 2 minutos el Incendio en hellpuert.o 

de superficie y pc¡r 10 minutos en hellpuerto elevado. 

En tos heilpuertos elevados, se deberá garanUzar que tos agentes se puedan aptlcar en 

toda ta hetlplata/orma, cualquiera que sea la dirección del viento. 

El agua, si se dispone da sistema para suministrarla a presión, no debenJ. almacenarse 

junto a /a plataforma . 

._ ~llldoso· Las cantklades también estarán en base a las cate¡¡olfas de los hetlpuertos 

y se dan en las tablas, 3.2 y 3.3. 

~ .. ...._.En hetlpuerto de superficie se permitirá sustituir parteó la tolalldad del volumen 

de agua pare la producción de espuma, por agentes complementarlos con fas siguientes equivalencias: 

1 Kg. de productos secos en polvo • 0.66 L de agua para producción 

ó Hidrocarburos halogenados. 

2 Kg. de C02 ó espuma do pe/lcula • 

acuosa. 

de espuma fluoroprod 

'lllnWlo dlt ~-El periodo comprer>dldo entro la tlamada lnlclal y la primera Intervención efectiva 

en el lugar del accidente. 

En he/lpuertos de superficie no deberá exceder a dos minutos en cor>dlclonss ópllmas de visibilidad 

y condiciones de la superficie. 
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Fn hellpuertos elevados 110 se recomienda un tiempo determina.do ya que se considerará que en 

ha'iplata!ormas ss tendrdn los equipos a la mano, durante las operaciones. 

DISPOSICIONES ESPECIALES REl.ATNAS A LOS HELJPUERTOS ELEVADOS. 

En helipuertos elevados, dedo el reducido aspa.e/o de que se dispone, hace que se tongan //mltaclonos 

pata el emplazamiento del monitor de espuma y para m/Jtodos generales de combatir el Incendio. Es 

posible que al derramarse, si esto ocurre, el combustible obstruya las escasas salidas del hellpuerto, 

además se puodan afectar las Instalaciones y los equipos de satvamento /unto a la plataforma. Es por eso 

que el cálcuto C:s a~antes extintores se hanf baSJJndose en la posibilidad de qua el Incendio se extienda 

por mds ttempo que en uno de superficie. 

Por eso se recomendará que durante las operaciones, se esté al tanto de ellas y con el equipo al 

alcance pera podar entrar en acción al momento. 

La descarQa será por una manauera que llflV9 espuma, a razón de 250 lfmln, se volvenJ escenclal el 

poder aplicarla en toda la superficie de la plataforma. Los hellpuettos categorfas 2 y 3, se dispondrán de 

2 y 3 monnores con capacidad de proporcionar el r9glmen de descarga requerido. 

~di~- Este equipo deberá almacenarse /unto 1 la hellplataforma. 
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TABLA 3.4 EQUIPO DE SALVAMENTO 

EQUIPO CA7EGORIA RFF DEL HEUPUERTO 

H1YH2 H3 

LLAVE. DE TUERCA REGULABLE 1 1 

HACHA DE SALVAMENTO DE AERONAVE 1 1 

HERRAMIENTA PARA CORTAR FRENOS, 60cm 1 1 

PALANCA DE PIE DE CABRA DE 105 cm 1 1 

GANCHO DE RETENCION O SOCORRO 1 1 

SIERRA PARA METALES, 6 REPUESTOS 1 1 

MANTA RESISTENTE AL FUEGO 1 

ESCALERA DE MANO, LONG P/HEUC. 1 1 

CUERDA SALVAVIDAS, 5cm ESP.; 15111 LONG 1 1 

AUCATES DE CORTE LATERAL 1 1 

JUEGO DE DESTORNILLADORES 1 1 

CUCHILLO DE CABLE CON FUNDA 1 1 

GUANTES RESISTENTES AL FUEGO 2PARES JPARES 

HERRAMIENTA MECANICA CORTANTE 1 
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3.4.2 REQUISITOS TECNICOS OPERACIONALES PARA HELICOPTEROS 

• Para la operación de helipuertos y helicópteros, es de pnmordial Importancia observar la seguridad, 

teniendo en cuenta que las trayectorias de aproxlmacf6n.sallda, no presenten obs*ulo alguno y que 

pasen sobra terrenos en que pudieran reallrarse operaciones de emergencia, (parques, vfas sctnitlcas, 

campos de golf, tonenos /ndustrlllles, etc.) en re/ación a la altltvd del hellpuerto y al perfDmf/Jflce del 

helicóptero crfllco. 

Dado que los helicópteros bimotores se pueden mantener en vuelo con uno solo de sus motores, por 

taZones de SBQUridad, debetá hacerse uso de ellos en zonas densamente pobladas y sin las 

caracterfstlcas antes mencionadas. 

A continuación, se seflalarA.n los requisitos técnicos operacionales y normas de vuelo, que deberá 

cubrir, cualquier operación do helicóptero. 

1. Las operaciones deberdn efectuarse exclusivamente en condiciones meteorológicas para vuelo visual, 

en lodo tiempo. 

2. Deberán contar con vuelo autorizado por el comandante del aeropuerto 6 base de operaciones mds 

cercana, sol/citar autorización de los Servicios de Tránsito Adrao, dar a conocer el plan de operación 

y recabar el reporto de tas condiciones mefeoro/óglcas para dar debido cumplimiento al Inciso anterior. 

J. En caso de que ta base de operaciones se encontrara cercana el aeropuerto, tcx:fas las operaciones 

de helicópteros, so controtanln por el aeropuerto. 

4. Debenln mantenerse fuera do llreas prohibidas, peligrosas a la navegación, se~aladas por la Autoridad 

Aeron~utlca. respectiva. 

5. El equipo de vuelo, debei'il eslBr autorizado por la Sacretarla de Comunlcaclooos y Transportes, para 

el servicio que pretenda proporcionar, contar con la tarjeta de aeronavegablldad en vigor, expedida por 
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la OGAC y un Manual de Publicación de lnfonnaclón AerornJutlca (PIA) do México, 1ctua/lzado. 

6. El pers0111/ técnico y los miembros de 11 tripulación, deberan contar con licencia en vigor, 1credltando 

la Clp8cldad do/ equipo y conocer los procedimientos de Bm8fP8f1C/a 811 caso de la/la de un motor. 

Sobre lirsas urbanas densamente pobladas. se utilizsrlin hellcóplfJIOS bimotores. que puedan realizar 

operaciones de emorgencla con uno solo de ellru. 

Las operaciones de aeronaves, tanto en vuolo como en área dlJ maniobres de los hollpuertos, se 

a/usta.rdn a las reatas se1'aladas a continuacl6n y a las do vuelo vfsual ya Indicadas. 

·3.4.3 REGLAS GENERALES 

1. Queda prohibido ejecutar maniobras que puedan poner en peligro la vida ó bienes de otras personas, 

tales como: 

ll) Volar en picada ó a poca altura, sobre r;ran/as, casas, edificios y otras estructuras, vehfculos ó grupos 

de gentes. 

b) Iniciar cualquior maniobro. ya sea desde ti81TB 6 en el aire, sin asegurarse de que la trayectoria de 

vuelo este despejad•. 

e) Pasar demasiado cerca de otro aeronave. 

d} Conducir la ª""""""'· sobro capa do nubes. 

2. Vuelos acroMtlcos; ninguna persona podm efectuarlos on /as siguientes condiciones: 

a) Sobre áreas congestionadas de la ciudad 6 sobre reuniones de personas al aire libre. 

b) Dentro de cualquier serovfa nacional, a6rea de control 6 zona de control. 

c) Con visibilidad de lllJ8/o Inferior • 3 mi/las. 

d) A UIJll Bltura menor de 3000 ples sobre la superllcle del suelo 6 91 agua. 

3. Altura• m/nlmas de seguridad. Los helicópteros podmn volar 1 manar altura que las se~aladas como 

mínimas preescrhas en el Reglamento de Tránsito A6reo en vigor, siempre que se cumpla con las /Imita· 
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clones y especll/caclones /ndlcadas en el manual de vuelo de/ hellc6ptero, con obfeto de prevenir y no 

poner en peligro s personas 6 bienes que se encuentren en ta superficie. 

4. En los casos que requieran sobre\'O/ar áreas urbanas densamente pobladas que no ofrezcan sitios para 

atarrfza/e de emetgencla en tra)/8CIOr/a 6 restrln/an altZJra de vue/o •menos de 300 m (1000 ples) sobre 

el tooeno, lo que Imposibilita una autorrotaclón, las operacfOfJ!S se 118VBnln a cabo con aparatos 

bimotores cspaces de mentener vuelos nivelados 6 en caso necesario ascender a un réglmoo mlnlmo 

de 30.5 mjm/n con un motor 1,_.11vo. 

3.4.4 REGLAS PARA VUELO VISUAL 

1. Mfnlmos de tec/>o, visibilidad y distancia a la• nubes en los diferentes espacios sdreos para vuelos VFR. 

a) Denlro de zonas de control, se vofard a una distancia no menor de 500 ples vortlca/mente y 2000 ples 

horizontalmente de cualquier formación de nubes. La visibilidad mlnlme horizontal, en zona de control 

sen! do 3 millas y el techo mfnlmo para que el CTA, permita vuelos VFR, senl de 7500 ples. Este 

criterio también se apllcanf a aerovfas nacionales no controladas. 

b) Fuera de zonas y drees de control 6 aerovlas nacionales, cuando el vuelo se estd efectuando a una 

sltum de 700 pies e mil• de la superficie, se l/D/anl a una distancio no menor da 500 pies 

VVl!icalmente y 2000 ples horizontalmente de cualquier nube 6 formación de ellas y su vlslbllldad 

horizontal deberá ser de 1 milla cuando menos. 

c) Los vuelos efectuados abojo de 700 ples, se considerarán vuela. fuera de zona de control y debenln 

tener una visibilidad horizontal mfnlma de 1 mllfa. 

2. Pafl vuelo visual de aeronaves conducidas en vuelo nivelado a 200 ples ó mds sobre la superficie del 

terreno, dentro ó tuera del espacio séreo controlado, se mantandrd un nivel de crucero apropiado a /a 

derrota magnilllca, de acuerdo con lo siguiente: 

1) Derrola mapffca comprendida dentro de 000 a 179 grados Inclusive. Altitudes Impares mAs 500 

ples, como 3500. 5500, 7500. 
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b} Derrotas magnéUcas comprendidas dentro de 180 y 359 grados Inclusive. AJtiuxies pares mds 500 ,,. 
ples, como 2500, 4500, 6500. 

3. La aeronave deberlf estar provista de radio de comunicación, con las frecuencias requeridas por el 

Control de Transito Aénlo. 

4. La superficie de aterrizaje, deberá estar trazada y emplazada a efecto que las operaciones con viento, 

cumplan con las /Imitaciones y BSpecificaclones Indicadas en el manual de vuelo de las aeronaves. 

5. Cus.ndo la operación se rea/Ice en ta zona pública, previamente autorizada, se utillzsttJ un mogll/ono 

port1WI para dar lnSlrUCclones y sefllsr las precauciones que sean necesarias, para la seguridad de les 

personas en el despegue y aterriza/e. AsJ mismo, se buscani evitar dallas a terceros. 

35 EJEMPLO 

Como ejemplo de la construcc/ón y costo de un fiel/puerto, se toman! el hfJllpuerto conslrUldo en el 

nuevo edificio de "El Heraldo de Méx.Jco", conociendo el cd/culo a que fue sujeto, el método constructivo 

de la losa de azo/98 y el Uempo de ejecución. As/ mismo se nwfsanl el presupuesto del nivel de azotea, 

donde se colocan! el hellpuerto. 

La losa se construyó a base de losacero de 6 cm, Integrada a una capa de compresión de 12 cm con 

malla e/ectrosoldada 6-&8/B, esta capa es resultado del cálculo estructural para sopotf11r la carga del 

helicóptero y el movimiento de personas que Implica el tener un hfJl/puerto, el helicóptero considerado 

como crhlco, fue el BELL 206, que es el más común en la ciudad de México por sus dlmflf/S/ones y peso, 

1sl como por el manejo de pasajeros (4). 

La losacero esta soportada por vigas IR de sección variable y por conectores MON-TEN de div9rsos 

espesores, en la collndancla donde no hay conectores se recurrió a una trabe de concreto como liga. 
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Para evitar ~ en le ZOllll del hellpu.ID, se le dl6 ..,. pendiente del "' hacia las 

co/rtderas ubicadas .,, 91 centro de "' losa, lnlc""'-'18 .. propuso un al-..a de deugue por la orilla 

de 11 - /»ID en conslderac/6n a la zona del hellpuello aa colocaron dos coladeru que deaaJo/a1'n 

por .. llAborll de loa blltoe. 

Los pt9Cloa del ptelWPUllSIO, son de OClu!lle de 1090 

En las s/gulentas plglnes aa m- una llustraeJ6n de loa e"""°'- de 11 /oaa de llZoflla y 

P<**-e/~ de lo&.,.,,....... CClll.,.,, ... llU de 11 misma. 
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PENDIENTE DE CONCRETO 

10 cmJ 
COLADERA HELYEX 

CAPA COMPRESION DE CONCRETO 

·~' 6 cm 

TRABE DE LIGA 
T LOSACERO ROMllA 

SISTEMA DE LOSA EN NIVEL DE AZOTEA "EL HERALDO" 
A BASE DE LOSACERO ROMSA 

...... ""' 



fn1U12u.Gt2 fBl h§.llQU§!!Q ·a. tfffi&QQ Q~ M~· 

CONCEPTO UN/ CNIT P.U. IMPORTE 

ACERO ESTRUCTURAL KG 4,374.4 $4,666 '20,410,810 

LOSACERO ROMSA M2 107.4 $46,000 $4,938,560 

MALLA ELECTROSOLDADA M2 107.4 $4,500 $483, 120 

CONCRETO PREM. B NNEL M3 29.0 $246,967 $7,182,043 

PINTURA SEÑALIZAC/ON M2 55.4 $25,000 $1,385,000 

COLADERA HEL VEX PZA 2.0 $400,000 $800,000 

IMPERMEABIUZANTE M2 107.4 $15,000 11,610,400 

MALLA PROTECTORA M2 53.1 $6,300 1334,530 

SEÑALAMIENTOS LOT 1.0 $750,500 $750,500 

SUSTO TAL $37,874,963 

/.V.A. 15,681,245 

TOTAL $43,55ll,208 

Oct·90 

70 



CAPITULO 4 



CAPITULO 4. PLANEACION DE UNA RED DE 

HELIPUERTOS EN LA CIUDAD DE MEXICO 

4 1 HELIPUERTOS ACTUALES 

En Is actualidad, la ciudad de México cuenta con un buen númeto de hellpuenos, pero la gran mayoría 

de ella& son para rescate en emergencia ó de uso privado. Por lo que para. una red como la que se 

protende, se requerirla de la construcción de varios de ellos y la adecuación de algunos de los existentes 

para emergencia, como de uso póbllco. 

Todos los hetipuenos han sido dados de alta ente la DGAC, por medio de los requisitos y fonnatos 

mencionados en el cap/lulo pasado. 

A continuación, se menclonarh1 los hellpuenos existentes en la ciudad de M{Jxfco, junto con las 

catacterfstkas y tipo de uso de cada uno de ellos. para que en base a esos datos y las necesidades de 

cada zona de la ciudad, se dlsefle la red. 
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TABLA 4. t HELIPUERTOS DE SERVICIO PRIVADO 

HOMBRE O l'ROPIETNllO D0/11/CILIO ALTVllA AREA 

TORREPEMEJ( MARINA NACIONAL 11 329 220.00 572.00 

MEXJCANA DE AV/ACION XOLA # 535 120.50 324.00 

INMOB. PETROEQU/POS MONTES URALES # 460 21.00 380.00 

PARQUE REFORMA CAMPOS EUSEOS # 400 83.00 620.00 

DIR. COORP. AURRERA JOSE MA. CASTORENA 11 84 22.00 576.00 

NOVEDADES EDITORES MORELOSll 16 20.00 150.00 

PUEBLA INVERSIONISTA SAN JERONIMO 11 790 26.00 338.00 

l.U.S.A SN JUAN ARAGON 1/1 775 O.DO 400.00 

OMEGA CAMPOS EUSEOS # 345 111.00 259.00 

ARISTOS MEXJCO REFORMA fl 276 52.00 148.00 

CIA. NESTLE MEXJCANA EJERCITO NAL. 11 435 40.62 382.70 

LOMAS ALTAS AV. LOMAS ALTAS 11217 8.70 268.96 

EL UNIVERSAL AV. BUCARELI # 8 34.50 360.00 

HOTELNIKKO CAMPOS EL/SEOS # 703 139.00 375.00 

CYFRA 

HOSPITAL ANGELES CAM STA TERESA 1/1 1055 

EL HERALDO DE MEXICO DR VELASCO 32.00 209.00 
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TABLA 4.2 HEUPUERTOS DE RESCATE EN EMERGENCIA 

HOMBRE O l'flOPIE'TNllO DOMICILIO AlruRA NIEA 

CRUZ ROJA MEXICANA AV. EJERCITO NAL ti 1032 0.00 225.00 

PL.A2A COMERME!( BLVDAVILA CAMACHO ti 1 63.00 500.00 

INMOB. EL CABALLITO REFORMA Y GUERRERO 129.00 400.00 

HOSP. RUBEN LEÑERO DIAZ MIRON Y PL SN LUIS 0.00 100.00 

EDIFICIO SULLNAN SULLNAN ti 233 45.00 200.00 

NATIONAL CITY BANK REFORMA 11 390 90.00 44.00 

HOTEL MA 1 SHERATON REFORMA ti 325 66.00 120.00 

EDIFICIO REBAóUE REFORMA ti 285 60.00 300.00 

SEGUROS LA COMERCIAL REFORMA 11 116 65.00 200.00 

HOTEL CROWN PL.A2A REFORMA ti 80 90.00 150.00 

CIA INVCRS. MEXICANA REFORMA ti 76 65.00 18D.OO 

PATRONATO DEL AHORRO REFORMA ti 77 44.00 150.00 

GALERIA PL.A2A HAMBURGO ti 195 62.00 200.00 

TESORERIA DEL ODF DR. LAVISTA Y N HEROES 35.00 400.00 

EDIFICIO TERESA A TRI 5 DE FEBRERO ti 103 37.M "1/J.00 

DGPTDEL DDF PLAZA TLAXCOAOUE 0.00 200.00 

HOSP. URG. BALBUENA CEC. ROBELO Y SUR 103 0.00 100.00 

SEARS ROEBUCK SAN LUIS POTOSI ti 212 21.00 110.00 

ALBERTO GU/NDI AÑIL Y AVENA 37.00 150.00 

INMOBILIARIA INGE INSURGENTES SUR ti 795 51.00 100.00 

COMERCIAL LA LUNA PENSYL. Y SN ANTONIO 20.00 200.00 

BANCO DE MEX/CO INSURGENTES SUR ti 1106 39.00 238.00 

INMOB. DE LA PARA CUAUHTEMOC ti 12.1/1 90.1111 11111.00 

PRONOSTICOS DEPORTIVOS INSURGENTES SUR ti 1387 51.00 225.00 

HOSP. LOPEZ MATEOS UNN. Y RIO MIXCOAC 0.00 106.00 

HOSP. URGENCIAS XOCO COYOACAN Y B. TRAVEN o.oo 100.00 

FON ASA INSURGENTES SUR ti 1650 45.00 w•.oo 
TORRES STA TERESA AV STA TERESA # 13 63.00 110.00 

INST. NAL. CARDIOLOGIA JUAN BADIANA ti 1 25.00 100.00 

HOSP URGENCIAS TOPILEJO DOMICILIO CONOCIDO 0.00 100.00 

EDIF J. TARTAKOWSKY HOMERO 11 1804 54.00 120.00 
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NOMBRE O PROPIETARIO DOMICILIO AL.TIA'IA AREA 

HOJ"EL POE. CHAPUL TEPEC CAMPOS EUSEOS ti 218 89.00 120.00 

C-OLGAn; PALMOLNE PRESA LA ANGOSTURA 11 15.00 700.00 

PROYECTOS S.C. PALMAS# 800 95.50 140.00 

/MPUL DESARR URBANO IGLESIA 112 81.3D 150.00 

CTRO EMPRESARIAL LOMAS MONTE PELVOUX # 111 36.00 168.00 

PROMOTORA GMD INSURGENTES SUR # 489 86.82 140.00 

ESTAC. PEMEX MARINA NAL. 11 263 37.00 707.00 

OGOPDELDDF 31 SECC. CHAPUL TEPEC 0.00 681.00 

SR/A REL EXTERIORES R. FLORES MAGON 11 1 62.00 121.00 

CONDOMINIO DAD00 PALMAS 11 805 76.00 100.00 

INMOBILIARIA SOMEX REFORMA# 211 72.00 195.00 

TELME'X PARDUE VIA 11 190-200 72.90 437.00 

HOSP. INGLES SUR # 136 ESO. OBSERV. 22.24 153.00 

CONDOMINIO GAL/ CAMPOS EL/SEOS # 879 62.65 115.00 
- ... _ 

"" ,..,.. ........................... 'f'f'f .. .,, "--

4.2 DEMMIDA ACTUAL 

Como se puede tJpteciar en la lista anterior, la mayor dem811da es de tipo particular, de uso para 

hospitales y sobre todo para rescate en emergencia. 

La demBllda a la que se enfocará ol presente trabajo, al transpotte p(Jbllco, se reduce a transporte de 

personal para trabajos especializados como los de Pemex en las platalonnas marinas; uso de 

dependencias gubernamentales,· ttaslado a ciudades aledaflas como son : Tatuca, Puebla, Pachuca, 

OuerfJtaro, Cuemavaca y a algunos puertos del pals como Acapulco, Vera cruz y Puerto Vaf/arta. Habiendo 

7 compeN•s. en el DISlrito Federal, dedicadas a preS/8.r este setviclo, con una demanda va.rlable de 1 a 

30 elqu/leres por mes. La demanda para uso dentro del D.F., es mínima 6 nula. 
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Los usuarios rentan los helicópteros por hora, sin Indicar el número de pasa/oros que transpottar4n, 

cada helicóptero cuenta con 3 6 4 plazas pero no siempre va lleno el aparato. Por estas razones, no se 

conoce la demanda con exactitud; pero para electos de este traba/o, se supondrd que los vuelos son con 

todas las p/ams ocupadas. 

El costo del setvfclo es de S 3'220,000.00 pesos por hora sin requerir de un mínimo de horas para dar 

el servicio. 

En el Distrito Federal, el 98 % del uso de helicópteros está doslinado a ambulancias (particulares 6 de 

pollcfa}; rondas de Vfgflancla pollclaca, control del tráfico y cobertura de las redes noticiosas. 

4.3 NECES!QADES FUTURAS 

4.3.1 HEL!PUERTOS TODO TIEMPO 

Dado el constante crac/miento de la clud8d de MiJxlco y la tamblfm cree/ante necesidad de transporte 

rdp/do y seguro quo pueda abarcar largas distancias,· reemplazando as!, los excesivos tnmsbotdos a los 

que eSl!!n sujetos los usuenos cuyos lugares de origen y destino, se encuentran a grandes distancias el 

uno del oln>, lo que representa Uempo y dinero gastado en el transpotte; se ha pensado que un s/stema 

a base de helicópteros podnJ ser una solución Mura, en la siguiente tabla se Ilustra el crecimiento que 

podría tener el uso de hellcopterds en los siguientes a~os en los EUA y el Cllnadá, este crecfmlento 

podríamos reflejarlo en México en algunos de sus campos. 
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El crecimiento eJq>Brimentsdo por la Industria de los helicópteros cMles, proplc/B<io por las necesidades 

de trabajos de exploración y producción petrolera en alta mar y por la fiable tecnología, hace que se 

pueda pensar en effos como una solución adiciona/ al transpone urbano de la ciudad de México; en 

operaciones como servicio público, taxi aéreo, empresas púbflcas y privadas y otras. 

El sotvlclo lo presllJrfa una ó varias lineas aéreas do hellcóptoros conceslonadas por la DGAC, como 

las que operan en algunas cludad95 de los Estados UnldN y que son en Nueva York, la New York 

Hellcopter Alrllnes, Executive Alrfink y OmnHllght Alrways. 

Senl preciso contar con un sistema de helipuertos todo tiempo, capaz de aprovechar plenamente la 

singular característica del helicóptero de poder aterrizar en espacios reducidos y con condiciones 

climllológlcas diffclles. 

76 



Habrá qus tomar en cuenta el diseño de rutas exclusivas para helicópteros. 

Ss deberá tener en cuenta los sitios de mayor actividad lat:>oral para proveerlos de uno 6 varios 

hellpuettos, por e/emplo en el centro de la ciudad 6 en sus cercan/as. 

La mayorfa de las ciudades de América del None. no disponen de hellpuertos cercanos- al centro, 

mucho menos Instalaciones de utHizacfón pública y ninguna cuanta con un hellpuerto todo tiempo. 

4.3.2 VUELO VFR Y VUELO IFR 3 

En la actualkJad, todas /as aproximaciones se hacen por vuelo VIEusl. Para ayuda de Instrumentos, solo 

.se cuenta con sistemas PAPI y APAPI en condiciones climatológicas bUonas. 

Ls reglamentac/ón y desarrollo de lnstrumemos para vuelos IFR, aún oSllln !111 estudl°"' por lo que los 

hellpuertos todo Uompo quedanln •~/otos a la puesta en matcila do los primeros equipos /FR. 

Las aprmdmaclones IFR que se pueden realizar actualmente son cerca del aeropuono, siempre que no 

Interfieran con el tránsito de aviones y conforme a unas mlnlma:s de 1.4 Km de V/sibllklad y 400 ples de 

aJrltvd. Cualquier aproximación IFR se tondrla que realizar en las rutas do los allionos, lo que no es 

posible. Ademds de que no se aptovec,han las caracter!Sllcas de los hellcópleros. 

VFR = Visual Flight Rules 
IFR = Instrumental Flight Rules 
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4.3.3 PRESENTACION DEL SISTEMA 

El tipo de Infraestructura que se estima necesaria para lograr una red futura todo tiempo, asf como las 

meclldas que debenln tomarse para el desarrollo del 8/stema, se descrlbltdn • conUnuac/ón. 

El sistema consta de los siguientes elementos : 

• Una red metropolitana de hellpuertos todo tiempo, con dlrectrlcas reallstas heffpuerto 

en cuanto al ruido. 

• Aerovias y espacio aéreo sin Interferencias, destinados unlcamente a helicópteros. 

• Sistemas de navegación, comunicaciones y control de t!A.nsito aéreo (NAV/COM/ATC) para 

hel/cópteros. 

• Mayores servicios meteorológicos focales. 

• Helicópteros /FR. 

Todos los o/amentos serán escenciales, por lo que es proclso desarrollar/os en conjunto, para lograr 

verdaderos resultados. 

Por lo ya planteado, los helipuertos podrían volverse una necesidad y por oso mismo habnJ que 

disponor de hellpuertos, tanto en el aeropuerto como en la zona metropolitana y suburbana. 

Como Jos hellpuenos ser.in conexión con otros medios de transpone, qua funcionan en condicionas 

todo tiempo IUJbrd qua planear la utilización en condiciones IFR rigurosas. 

Los helipuenos céntricos, no deberán estar necesariamente en el centro, sino que podr.in estar en sus 

cwcanlas. debidamente enlazados con otros medios de transpone. 
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En esta zona especlalmenre, el diseño será Importante, ya que los solares son muy costosos, por Jo que 

los hellcópleros de gran performance a oo/a velocidad harán posible la construcción de hel/puertos de 

menor tamaflo y por lo tanto, de menor costo. Es decir, que las pendientes ascenclonales y bajas 

velocidades aerodlmJ.mlcas conexas, as! como las distintas necesidades para aterrizar de nuevo con un 

motor averiado, serán factores Importantes pata el tam8"o de los hellpuertos. 

Por la fac//ldad de construcción y de satisfacer los criterios de proyecto, los hellpuertos se pueden 

situar en casi cualquier lugar. Un hel/puerto, además de dar seTVfclo a las zonas donde estará ubicado, 

será fuente de traba/o, btindard lugares para aterriza/es de emergencia e Ingresos a la del9f18cl6n 6 

municipio, por cobro de derecho de uso. 

Otro problema que presenta la ciudad de México es ol de la contaminación, por lo que el ruido que 

suponen los helicópteros podrla ser un obstáculo, aunque en realidad méfs que mucho ruido, hacen un 

ruido diferente al que la mayorfa esta acostumbrada. Por lo tanto, será necesario que los organismos 

loca/os y federales, con apoyo, y orientación de los fabricantes, elaboren directrices acústicas realistas 

para conocer los verdaderos niveles de ruido de Jos helicópteros. 

Otra necesidad futura, que va de la mano con los hellpuertos, es la creación de un sistema de aerovfas 

y ospaclo aéreo propio para helicópteros, este tema se dlscutlrd más adelante. 

La aviónica', será crucial para el desarrollo de la red todo Vempo, con el sistema NAV/COM/ATC, para 

hellcópteros. Hoy en dia, por permisos especiales VFR, los hellcópteros pueden t68.fizar algunas 

operaciones en condiciones de mfnlmas meteorológicas, en espacio aéreo controlado sin ayuda, operan 

a una altura de 1200 ples, en condiciones de VFR yde ser visto, pero no pueden realizar operaciones /FR 

en condiciones de obscuridad, por lo que, como ya se mencionó, Jos helicópteros IFR serán 

·• Es I• parte de' 1111 11eronáutlc111, dedicada al estudio ck la electrónica dentro de la •vlaclón. 
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Indispensables para un sistema todo tiempo. 

Los aparatos que podrían utilizarse son: radlofaro omnldlrecclonal VHF y equipo radlotelem6trlco 

VOR/DME. Pero estos aparatos presentan resctrlcclones de alcance óptico, por lo que senf necesaria la 

Instauración de sistemas apropfedos para helicópteros, como el sistema en desarrollo, •LOREAN-c•, que 

ofrecen! precisión suficiente en aproximación en ruta. 

Otro sistema que podnJ satisfacer las necesidades, será el de aproximación MLS, que por permitir 

aproximaciones cerradas y en curvas, se adapta mejor que el ILS usado pa.ra aviones, psro tambl6n 

presenta restricciones ópticas y dobord contarse con uno da ellos en cada hallpueno. 

El sistema de comunicación VHF, presenta las mismas restricciones que VOR/DME y MLS. 

Solo el sistema de navegación por sat6ilte, NAVSTAR GPS, ofrecen! ayuda saffslactoria en 

comunicaciones y aproximaciones para dar cabida a todas las necesidades de NAV/COM/ATC. 

Para poder despachar Ja sal/da y trdnslto de hellc6pteros, habrd de tenerse un buen sistema de 

obtención de datos meteorológfcos y evitar asf el que sean sorprendidos en una condición desfavorable, 

que para el caso de la ciudad d& M(Jx/co, no es tan crítico como pudiera ser en otras ciudades del psls. 

La Importancia de que se conozcan me/or las condiciones meteorológicas, es debido a que " de cada 

10 accidentes de aviación, son debidos a las malas condiciones cllmatológlcas y la mayoria da los 

retrasos y anulaciones tambltJn se deben a eso. 
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El helicóptero IFR, claro estii, serd necesario para la operación del sistema todo tiempo, como los 

hellpuertos estanin en lugares con poco espacio, las operaciones de aproximación-salida, serán con 

pendientes ptonuncJadas y a velocidades muy bajas, lo que obliganf a tener hellcópteros de gran 

pelformance y con equipo de aproximación-sal/da de precisión y un control automdtlco para control de 

ruta, además del sistema manual. 

~ dfll,...,. de kcldn.· Este ptdn deben! contar con el apoyo total de la DGAC. Resumiendo : La 

prioridad máxima correspondenf a los procedimientos terminales, con la consiguiente repercusión en el 

dlsefio y planificación de hellpuertos y aerovlas. Seguirán los criterios de planlffcaclón de he//puertos, 

entre los que cabe mencionar la consideración de solares en el área metropolitana, directrices en cuanto 

a acústica y criterios de orden estructural, abastecimiento de combustible y servicios de emergencia. 

Vendrd de~s. la pronta aplicación del sistema de alerta de tnfnslto y antlcolislón de he//cópteros, TCAS. 

Otra medida, ser.f el establee/miento del mayor número de rutas y procedimientos para helicópteros, 

en la revisión del espacio áereo. Instalación de helipuertos MLS, para aproximaciones y salidas de 

precisión• corto plazo empleando, siempre que sea posible, el "LOREAN-C". 

Por lo que respecta a las medidas que debenfn tomar los fabricantes, la asociación lntemaclonal de 

helicópteros, cuenta con el comité de he/lpuertos y aerovfas (HAC}, que dará apoyo con algunas medidas 

de orden técnico. 

La clave del éxito del plan, residira en el apoyo prestado por el público, que actualmente es negativo 

ó Inexistente, fa HAC estd creando equipos especiales sobre el desaffollo de helipuertos urbanos para 

lograr el apoyo polilico y popular. 
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4 4 ESPACIO AEREO 

Como se mencionó dentro de las necesidades futuras, serd pract/C4111ente Imposible efectuar vuelos 

hacia y desde estos hell{JU81fos IFR, a menos que so desarrollo un sistema do aerovfas y espacio aéreo 

especial para helicópteros, sin lntorforanclas. 

Es evidente, que se podrd asignar a los hellcópteros, el espacio aéreo adyacente a baja altura y esto 

ayudarla a disminuir el tnJf!cO, representando menor volumen en el espacio de aviones y on o/ propio. 

Por ejemplo, en EUA, el co"edor noreste (Boston-Washlngton), solo ocupa 7.4 Km de ancho, contra tos 

15 Km que ocupa el de aviones. Por lo que se ve que se podrfan proprclonar mayores rutas a los 

helicópteros que a los aviones, lo que ropercutlrfa en menor congostlonam/ento de los primeros. 

El concepto de navegación de área a/ee.torla, podrfa utillzarse para zonas Jfanas ó sobre ague, 

condicionas que no presenta la ciudad de M(Jxfco. Este concepto consiste en que el helicóptero puede 

volar del punto •A• al punto •s•, en el espacio aéreo situado deba/o del de los 

aviones y usando las referencias para aviones, sin que estas estén sobre la ruta. 

El espacio aéreo no deberá Interferir con las aproximaciones de aviones al aeropuetto y en e.so de que 

as! ocurriera, será necesario elaborar procedimientos pam asegurar la compatibilidad de las operaciones. 

Seni necesario entonces, una adecuada programación y establecimiento de trayectorias de 

aproxtmac/6n·salida, a /os hollpuertos. 
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4.5 DISEÑO DE LA RED 

El primer punto que se considerara, es /a elección del #po ó Upas de helicópteros que prestarán se/Vfclo 

en la red.' 

Por estar la t&d destinada a la ZO/lB metropolitana, los helicópteros senln de dos rotores por lo explicado 

en cuanto a la seguridad qua presentan en caso de falla de uno da sus motoras. 

El peso del helicóptero depende generalmente, del número de pasajeros que puede transportar, por 

lo tanto, se e//glnln hel/cópleros con manejo de entre By 20 pasa/eros como máximo, más la lrfpulaclón. 

Con esto se pretende tener cargas qua no Impliquen graneles resultados estructurales y as/ disminuir 

el costo de construcción, en caso de hellpuertos nuevos; el costo de refuerzo, para hellpuertos existentes 

y en la medida de lo posible, aprovechar sin mayores gastos, los actuales que cumplan con los requisitos. 

Las dimensiones de los hellcópteros son determinantes para establecer el área de 

aproximación-despegue, de toma da contacto y las trayectorias de llegada-salida, asf como para 

determinar la categorfa del hellpuerto (Serla ventajoso el manejo de un solo tipo de categorfa 

para toda la red). 

Do/ promedia que so obtiene do las áreas de los he/lpuertos existentes en Is ciudad da México, se 

obtiene un área de 256.00 m2, esta área se conslderanJ como dato para, después da analizar al 

hellcóptero crhico, saber si la mayor/a de los hellpuenos existentes podnin dar servicio a la red. 

5 
COlllO •Un no se dispone-~ helicdpteros 100 X IFR, se eliglr4n lllOdelos existentes, •Lp)tlllttldo ~ • 

futuro ce les instalar'n los eq.aipos pera relliur vumlo1 todo tleiipo. 
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Para proceder al cdlculo do áreas y estructura, habnl qua el9(11r algunos hollcópleros, en base a lo 

establecido, que presten servicio en ta red. Los hallc6pteros se tomarán de la llsta presentada en el 

capitulo 1. 

Nota : Los helicópteros que en la actualidad prestan servicio on MfJxlco cuentan con un máximo da 4 

plazas (Bel/ 206). NotT/Ul/mente vuelan de 10 a 18 horas por mes, se les dá mantenimiento preventlvo cada 

300 horas de vuelo y reparación mayor, cada 6,000 hrs. Como en la actualidad no so denen ttJta.s 

establecidas ni se tiene una astadlsllca do tos sitios a tos que la mB'/Of parte de Jos usuarios podrfan 

dirigirse donrro del D.F., ya que la demanda para esta ciudad, desde ta ciudad, es m"f baja 6 nula, 

Inicia/mente la red empezará funcionando como taxi aéreoº'! el Distrito Federal, dentro de los /lneam/1J11tos 

y restricciones que la DGAC establece, para que posteriormente se establecieran rutas //fas en basa a la 

demanda observada. 

TABLA4.3 

MODELO D. ROTOR LONG. PESO No. PAX MOTORES 

AEROSPATIAl.E SA-330.J 15.08 8.22 7,400 20 2 

AEROSPATIALE SA·365C 11.68 13.29 J,400 8 2 

BELL 222 12.12 14.52 J,470 10 2 

KAMANK-700 14.33 17.80 3,800 8 2 

KAWAS!AOSK-117 77.00 73.00 2,850 7 2 

SIKORSY S-76 13.41 76.00 4,612 12 2 



Para determinar las dimensiones del hoflpuerto critico, se tomarán las máximas dimensiones de cada 

una de las partes de entre los he/lc6pteros escogidos. 

Area de atetrfza/e: (16'1.5)(15.08'1.5) • 5'f2.ll8 m2 

Area toma do contacto: (15.08 • 15.08) • 227.41 m2 

PI. toma de contacto . 

suparllc/e: (2'7.23)(2'2.77} • 80.11 m2 

elevado : (1'7.23)(1'2.77) = 20.02 m2 

Ancho llrea parlf(Jrlca: 3m ó 16/4 • 4m 

Como el Ves de aterrizaje de la aeronave crfllca es muy grande, se conslderar;J. la poslbllklad de tener 

dos tipos de hellpuertos, uno de ellos para el helicóptero mlls grande y pasado y otro, mlls pequeño, en 

zonas donde no se dispongan de áreas de esa naturaleza y en las que sean de muchos edificios. 

Area de aterriza/e: (12.12'1.5)(14.52'1.5} = 395.96 m2 

Area toma de contacto: (12.12 • 12.12} 

PI. toma de contacto. 

= 146.89m2 

superficie : (2*7.23)(2'2.77} • 80.11 m2 

e/ovado : (1*7.23)(1'2.77) = 20.02 m2 

Ancho llrea pari/{Jr/ca: 3m ó 14.52/4 = 3.63 m 

El tener dos tipos de hellpuertos, ademA.s ayudará a aprovechar los ya existentes y T8duc/r e/ costo de 

construcción y operación. Con un solo tipo de hellcóptero, reducirla el número de pasaJeros por vfa/e al 

tener hellpuertos pequeños y aumentarlan los problemas para ubicar hellpuertos grandes. 
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De esla forma se podrán lener hellpuenos grandes para manejar helfc6pteros grandes y de mayor 

mlmem de pasajllfN, en 4reas más despejadas yadmclos grandes y, los helfc6pleros peque/los, tendrán 

Mcll accaso a las zonas de muchos edfflclos y lfreas de menores dimensionas. 

4.5.1 HELICOPTEROS DE LA RED 

Para el /fanspolte de 12 a 20 pasejems, se escoglemn los hellcópleros; AEROSPAnALE SA-330J y 

S/KORSKY S-76, por fa razón de que sin ser exceslvamenle pesados, pueden manejar el rango de 

pasajeros deseado para el sistema. 

Y para el 1ranspo1te da 8 a 10 pasajeros, los hellcópletDS escogidos fuemn; AEROSPATIALE SA-365C 

y BELL 222, porque estos son los que tencirfan fAcll acceso y su número de passforos está dentro de lo 

que se necesita. 

Estos helicópteros no prestan servicio en México, pero se buscada su entrada y uso en la ciudad. 

Los helicópteros KAMAN y KAWASLAO, fueron descartados por dimensionas el primero y capacidad 

el segundo. 

Con una Dola de : 

4 AEROSPA nALE SA-330J 

4 AEROSPATIALE SA·365C 

5 SIKORSKY S-76 

5 BELL 222 
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Se atendenJ a 100 pasa/eros por hora, utilizando 4 helicópteros, uno de cada modelo. El número de 

paS<J/sros so obttNo en base a las distancias de recorrido Va más !arpa de 65 Km), los Uempos do espera 

en cada termina/ do la ruta (2 a 3 mln) y a la velocidad del hellcóprero (200 Km//Jr). 

Con los datos anteriores se obtiene un tiempo de recorrido de 19.5 mln, mAs 10 minutos por concepto 

do aterriza/e y despegue en las termina/es de la ruta, lo que dd un· Uempo aproximado de 30 m/n por 

rocorrido, por lo qoo en una hora se realizan dos viajes. 

El número de pasaJeros aumentard porque en cada escala que se haga, se de/anf y rocogerá pasaje, 

pero como no se dispone de los datos f'IJ'8 conocer el número exacto 6 aproximado de la demanda en 

cada terminal, se supondrán los helicópteros con 50 pasajeros por '.tia/e. 

Por lo anterlOI', se tiene un rotal de 100 pasajeros por hora por .f fuegos de helicópteros, Por 16 hora.s 

de seMclo •I dla, haciendo un total de 6,400 pasa/eros por dla y de 194,560 pasa/eros que al mes podrtl 

mover la red. 

Dado que se requiere mantenimiento a cada 300 ó 350 horas de servlco, se tendnfn 2 helicópteros en 

servicio constantemente, es por esto que el cAlculo de pasa/eros se hace con 16 hellc6pteros. 
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4.5.2 HELIPUERTOS DE LA RED 

Inicialmente se han considerado 31 helipuertos dentro de la red y estanl compuesta de la siguiente 

fonnll: 

10 existen actualmente y de ellos 5 cuentan con el drea suflc/enlo para dar cabida al equipo grande. 

4 existen actualmente, pero sus dreas habrían de aumentarlas en, la medida de lo posible, para 

atondar• los helicópteros crhlcos. 

17 habmn de construirse. 

La ubicación de cada uno do ellos se hizo en atención a las zonas populares mds habitadas y que 

rengan fácil acceso al hellpueno; las zonas con alta densidad en cuanto a lugares laborables se refiere, 

como son Po/aneo, del Valle y centro de la ciudad; las zonas con medio a alto poder de adquisición y que 

se encuentren en la periferia de la ciudad, como son Sate/lte, Pedregal, Lomas; por óltlmo las terminales 

de transporte foráneo en la ciudad, aoropuetto, sstacl6n de ferrocarril, terminales do autobuses y las 

estaciones del metro que colindan c:on el estado da México. 

Las caracter/sticas y zonas da cada hellpueno serán las saflaladas en la tabla 4.4. 

TASI.A 4.4 

l.JBICACION TIPO CA'IE"GOR/A No. PASAJEROS 

CLUB DE r"..DLF BUENAVl-<TA -<UPERFICIE H2 >O 

PARDUE NAUCALJ.l SUPERFICIE H2 20 

HERRADURA .~UPERFICIE H2 2n 

3' SECC. CHAPUL 'IE"PEC SUPERFICIE H2 20. 

COLINAS DEL SUR SUPERFICIE H2 20 
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UBJCAf'KW TIPO CAlCGORIA No. PASAJEROS 

PERISUR SUPERFICIE H2 20 

VIADUCTO TLALPAN-PERIFERICO SUPERFICIE H2 20 

PUEBLA INVERSIONISTAS ELEVADO HI 10 *A 

PAROUE REFORMA ELEVADO H2 20. 

METRO INDIOS VERDES SUPERFICIE H2 20 

METRO EL ROS~IO SUPERFICIE H2 20 

METRO CUATRO CAMINOS SUPERFICIE H2 20 

METRO PUEBLA SUPERFICIE H2 20 

METRO CHAPULTEPEC ELEVADO H2 20 

METRO DN DEL NORTE ELEVADO H2 20 

CENTRAL DEL NORTE SUPERFICIE H2 20 

CENTRAL DEL SUR SUPERFICIE H2 20 

CENTRAL DE OTE. SUPERFICIE H2 20 

AEROPUERTO SUPERFICIE H2 20. 

FERROCARRILES ELEVADO H2 20 

VALLEJO SUPERFICIE H2 20 

INDUSTRIAS UNIDAS SUPERFICIE HI 10. 

PETROLEOS MEXICANOS ELEVADO H2 20. 

TELEFONOS DE MEXICO ELEVADO H1 10. 

INMOBILIARIA CABALLITO ELEVADO HI 10. 

TESORERIA DEL DDF ELEVADO HI 10. 

5 DE FEBRERO ELEVADO HI 10. 

SEARS ELEVADO HI 10 •A 

MEX/f'..4N4 DE AVIACION ELEVADO H1 10 *A 

PRONOST/COS DEPORTNOS ELEVADO HI 10 •A 

-- -·-- OA ...... 11~ r:1-··-- Uo "". 

Los msrc&dos con •, exlslen y sirven para la red,· los que tienen •A son los que hatmf. de ampllar para 

que puedan dar servicio en la red. 
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LB ubicación exacta, salvo en el caso de los ya existentes, quedará su/eta a la locallzaclón de los sitios 

adecuados, en base a los reglamentos expuestos en el capftulo 2 para la determinación de las tnly&ctorfss 

de apraxlmaclón-salidtJ, las rutas a seguir (buscando parques, espacios abiertos, no Interferir con las rutas 

aársas establecidas para aviones, etc), el anállsls de los edificios y saber si cuentan con Is estructura 

adecuada y además conocer si el propietario e Inquilinos no se oponen a la construcción del hel/puerto. 

Este toma. no se anallz1Jr4 en este trabajo. 

4.5.3 COBRO DEL PASAJE 

El cobro se realizará en cada terminal a la entrada del hellpuerto (en superficie) ó en la PB del edificio 

(en elevados). La tldquislc/ón del boleto, se podnJ hacer en cualquier tormlnal sin Importar donde sea e/ 

orlflen y donde el d°'tlno. 

T.,.. •• El costo establecido"°' la ser. fJO' hora de vuelo para helicópteros es de S3'2D0,000 fJ6SOS con 

el NA incluido. La obtención de Ja tarifa a cobrar por viaje se determinara de forma parecida a como se 

obtl.No el número de helicópteros. 

La tarifa de la ser, esta basada en el tamaño y capacidad de cada helicóptero, por lo que el 

precio varia según el tipo de aeronave. De los diferentes precios se obtendrd uno ponderado para los 

usuarios de la red, en base al costo para csds helicóptero y al número de pass/eros de Is combinación 

base {1 helicóptero de cada modelo). 

20(161,000) + 12(268,333) + 10(322,000) +8(402,000) 

Tsrlla • ·------- • 257,600 

20+12+10+8 
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Costo por hora "" $ 257,600.00, pero como en una hora se realizan 3 viajes promedio (2 vle/as en 

recomdos largos y hasta 4 en recorridos cortos), el costo definitivo Inicia/ senl de S 1115,857.ClO. 

El cobro de pasa/e, senf la única fuente de Ingresos a la red, posteriormente se pensart:i en la venta de 

espacio para publlckiad. 

Los pagos que se tendrfan que realizar serian : 

Al propietario del edificio 6 terreno, por concepto de alquller; ademlls de Impuestos, sueldos, 

etc. 

En el siguiente plano de la ciudad de Máxlco, se muestra la ubicación propuesta de los he/lpuertos de 

/arad. 
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CAPITULO 5 



CAPITULO 5. PROVECTO POR CONCESION 

Dentro de la lngenlerfa, el campo financiero es de suma Importancia para el mejor manejo del dinero, 

ya que sin dinero no se desarrolla la Infraestructura y hay que conocer como habni de administrarse. 

Por Jo anterior, en este capitulo se analizará el costo del proyec,to, asf como su rentabilidad. 

5 1 CQNCESION 

El proyecto se establecerá mediante la modalidad de proyecto conceslanado, que consta del 

otorgamiento de la concesión para construir, operar, mantener y entregar al cabo de un tiempo, el 

proyecto otorgado. 

En el caso de los heflpuenos Ja Ley da Vfas Generales y de Comunicaciones, en su articulo 328, 

establece qua la concesión mínima será de 30 a~os, demasiado tlempo para este tipo de proyectos, 

adem's como se desarrollará en el Distrito Federal, la SCT mediante la DGAC, podría otorgar esa 

concesión de JO años a/ DDF y este a su vez, la transmlrirfa a un particular por un plazo de 10 anos. Al 

lármlno de este plazo, la compañfa entregarla la red al DDF, en perfectas condiciones de uso. 

En la fig. 5.1, se indica el funcionamiento de la concesión. 
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l ti CONCESION 
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CONBTRUcc10NI o PERA e 1 o N 
SUPERVISA 

1 EMPRESA DDF CONSTA ESPECIALIZADA DDF 
A CONSTRUCCION 
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5.2COSTOS 

En el costo de la red /ntetV/enen : 

7. Co.sto de Ccnstrucclón. 

2. Costo de He//cópteros. 

3. Costo de Equipos /FR. 

4. Costo de Equipos de Salvamento. 

1. Costo de Constrvcclón. 

En el ejemplo se llegó a un costo de $ 3rB74,1163.00 pesos en una superficie de 209 m2 destinadas 

al hellpuerto, por lo que el costo que se tomará será por m2 y tendnJ un valor de $ 181,272 pe.sos de 

construcción en obra nueva; para obras existentes se romanf la dfferencla de áreas entre total y actual y 

se le aplicará el mismo costo que para obra nueva, más un 5% de sobrecosto por concepto de 

Imprevistos, como que tener que soportar Ja losa para el caso en que se tuviera que demoler la existente 

ópsrte de ella. 

Otra solución serfa hacer plataformas sobre el nivel de la azotea, en caso de no estar as/ y si existen, 

ampliarse; paro el caso de edificios sin hel/puertos, esta sen!, la mejor solución y habnl que Incluir el 

costo de trebes en que se soponanl la plataforma. ($30,()(XJ por ML) 

Ef sobrecosto por trebes sen! : 

HEL/PUERTOS de 20 • {3(}000((24)2 + (22.62)2)j •$2797,200.00 

HELIPUERTOS de 10 • {30000((18. 18)2+(21.78}2}f•$2'397,600.00 

HELIPUERTOS H2 • $2'797,200 x 2 • $ 5'594,400.00 
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HELIPUERTOS H1 • $2'397,600 x 4 - s 9'590,400.00 

El costo por m2, Incluye: pintura, sOOales y prolecclones. 

COSTO TOTAL DE LA RED 
•uro 
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TOTAL $280 562f191 
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El total de la construcción serd de s 2,043'173,457.00 Incluyendo construcción de nuevos hellpuertos, 

ampllaclón de los existantes, las trabes para /as plataformas y el NA 

2. Costo de Helicópteros. 

El número de cada Upo de hellcópteros se obluvo en el cap/lulo anterior y mulUpllcado por el costo de 

cada uno de ellos, nos dard el total do la lrrverslón en las a9IOIJaVSS. 

MODELO CANT COS70 IMPORTE 

AEROSPATIALE SA·330.J 4 $t5,000'000,000 s 60,000'000,000 

AEROSPA TIALE SA.J65C 4 $ tJ,500'000,000 $ 54,000'000,000 

SIKORSKY S.76 5 $18,000'000,000 $ 90,000'000,000 

BELL 222 5 $14,600'000,000 s 73,000'000,000 

TOTAL $277,000'000,000 

3. Costo de Equipo /FR. 

Cada hellcóptero contará con un equipo ADF y VOR, con un costo de $38'580,000, lo que dd un total 

do $694'440,000. Cada hellpuerto contará con un sistema de llumlnaclón Hol/pfacl con un costo de 

$10'000,000, que por toda la red hace un total de $310'000,000. 
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4. Costo de Equipo de Salvamento. 

Este costa dependerá de la caregorfa de los hel/puettos y de si son de superficie ó e/INBdos. 
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5 3 ANAl.JSIS E!NANQIERO 

Una ll9Z establecidos/<» costos que lntorvandrdn en la red, se procadam a realizar el ána!lsls f/nanc/aro, 

proponiendo a/ constructw como Inversionista con un 25 % de cap/la) y que el 75 % ,.,,,.,.,,. -

conseguido mediante un financiamiento bancario, entonces el t.f.nallsls seni para conocer Ja cOlMNtfenclt1 

del proyecto. 

El monto total da ta Inversión sen! da : 

CONSTRUCC/ON $ 2,043'173,457.00 

PERMISOS 1; 19!i'S4ª IVVl.(XJ 

l.F.R. s 694'400 000.00 

HELIPLACI s 3fti'l'lnn NVl,IVI 

SALVAMENTO s 55'401234.00 

HEL/COPTEROS t2n, IVV'o'()()O n1Vl, tv1 

TOTAL $281),298'522,691.00 

En las pAglnas anexas se muestra la corrida financiera del proyecto aquf presentado, en esa corrida, 

se obtendrá la Tasa Interna da Retomo al final da I• concoslón y el plazo pera pago de la deuda. 

En la corrida se analizarán los tiempos de conSITUcc/ón, y al //ufo del proyecto trimestralmente, también 

con ese mismo parfodo se enallzarán los egresos del proyecto debidos a conSITUcclón, administración, 

operación, menten/miento, {JBgo de Impuestos, etc, as/ como los Ingresos que por cobro de pasa/a se 

lendnln; posteriormente se podrlan tener Ingresos por concepto de publicidad. 
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5 4 RENTABILIDAD 

Dado que la 1""""'6n se 18Cupetlllll en 6.0 llllclS 6 ,_y que la tasa lnrom. de retomo, el Onel de 

la concesión, S8ll! da 11.0 .i. la red de hel/puertos e.s 18111Bb18·psra e/ lrMWSlon/sta, fllmbl4n lo e.s,,.,.. 

e/ DDF, ya que la nR el final de la concesión o/Of¡¡llda por SCT, sen! de 18.8 'll> lo que le da...,. ganonc/a 

eJDDF. 

P1118 apoyar un poco la rentabilidad del proyecto se pnJsellta una encuesta rea/Izada para conocer la 

aceptación del proyecto entre la poblaclón. La Intención de la encuesta senl conocer, de modo 

aproximado, si la red tendrfa 6 no la cantidad de usuarios esperados. 

ACEPTACION DE RED DE HELJPUER70S EN LA CD. DE MEXJCO 

PAGAR/A LA HEUP.ENSU HBJP. EN LAS TEMOR A 

TNIJFA EDIFICIO CEllCANIAS WAWIHELJC. 

NO NO NO .01 

NO NO NO NO 

t.V'J ""' AJO SI 

NO NO NO SI 

NO NO NO SI 

NO NO SI NO 

NO NO NO SI 

SI SI SI Nn 

NO NO NO SI 

NO NO NO NO ,,, NO 5:1 NO 

SI SI SI NO 
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NO NO NO SI 

/llO NO NO SI 

NO NO NO SI 

NO NO NO SI 

NO N{J NO SI 

NO NO NO SI 

SI SI <I NO 

NO SI SI NO 

NO NO NO SI 

NO SI SI NO 

NO SI SI SI 

SI NO SI NO 

NO NO NO NO 

RESPPOS • 5 RESP POS• 6 RESPPOS • 9 RESP POS• 14 

20.00'I(, 24.00% 36.00% 56.00% 

NOA LA RED: NDALAREO: NOA LA nED: NOALARED: 

80.00% 76.00% 64.00% 44.00% 

Como se puede apreciar, en esta pequeña encuesta, la aceptación de la red no es lo satisfactoria 

que se esperaba entre la Qente. Lo que nos lleva a obseMr que el proyecto no serfa tomado con agrado 

por si público usuario. 
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REFERENCIAS 

1) CAPITULO 1 .- La tabla de las características de los helic6pteros y las 
figuras de sus componentes fueron tomadas del ~UAL DE LA OACI. 

2) CAPITULO 2 .- Las figuras y las tablas se extrajeron del MANUAL DE 
LA OACI; en el caso de la figura 2.12., los datos se tomaron de la REVISTA 
DE LA OACI. 

3) CAPITULO 3 .- Las tablas y figuras se tomaron del MANUAL DE LA 
OACI y del de LA SCT. El demplo fue facilitado por la constructora ROMSA, 
que construyó el nuevo edificio de 'EL HERALDO DE MEXICO". Los costos 
aquí considerados, son de OCTUBRE de 1990. 

4) CAPITULO 4 .- Los listados de los helipuertos se reprodujeron del 
registro de la Dirección General de Aeronáutica Civil de México. La figura 4.1, 
se tomó de la REVISTA DE LA OACI. La ubicación de los helipuertos, son 
propuestas. Los costos que se presentan son de OCTUBRE de 1990. 

S) CAPITULO 5 .- El esquema de financiamiento, ha sido propuesto. La 
corrida financiera, es el modelo usado en el grupo ICA y fue diseñado por el 
Lic. David Vlllena Randolph de quien también recibí la asesoría para su 
aplicación y a quien se lo agradezco sobremanera. 

Los manuales y revistas de la OACI y de la SCT, fueron facilitados por 
el departamento de Documentación y Normas de la OACI, dependiente de la 
DGAC de la SCT. 
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CONCLUSIONES 

La evoluc/6n del hel/c6plero, • pesar de ser un proyecto vio/o, •• relatlvamonte nulMI y se han /agredo 

avances muy significativos en cuanto a su performance y control de ruido. 

Para el uso de sistemas IFR y helfpuertos todo tiempo, se requiere de un avanzado estudio para el 

desarrollo de tecnologla y reglamanraclón pero ,,OOer regular dicho Vpo da operaciones. 

En cuanto a construccJón y operación de un helipuerto, no representa problema alguno, Jo que si senf 

necesado es contar con pilotos capa.citados pa.ra realizar las operaciones en cualquier tipo da hellpuerto 

y clima. 

La ubicación de los hellpuertos, atiende a zonas habitadas y de alta población laboral, ademds de estar 

conectada en lonna directa, con los medios de transporte terrestre y aéreo, formando asl, un completo 

sistema de transporte metropolitano. 

La legisJacl6n que se llene es da gran utilidad para unlformlzar el criterio en cuanto a proyección, 

construcción y operaclón de hellpuenos y tener asl, helipuertos del mismo tipo y caracterlstlcas. Como 

se pretende un sistema IFR, las ayudas vfsua/6$ y los slsJemas de Iluminación, sen!n de gran utilidad y 

se necesitanin los adecuados pa.rs cada caso. AdemAs la reducción ds contaminantes tendrd que llevar 

espoc/41 atención ya que la red ITaba/anl en al área metropolitana. 

Como ya se mencionó, el costo de un hellpueno no es muy sito ya que no se requiere de algún tipo 

de melerlal ó método especial, por lo que no representa un alto costo de construcción. La mayor carga 

económica del proyecto esltl en el equipo de operación, por lo que es de suma Importancia, optimizarlo 

,,.,. une ~ depreciación. 



Apoyándonos en el 4nal/s/s lllllJllClero que -1.1 red ae ha ~o. se llega a la conclusión da 

que el proyecto es rentable, slempta y cuando la demanda --1• se cumpla. Y como se 1116 en 1.1 

encuesta fNl/zeda, /a red no tendrfa •CffPlaclón entre el p(Jbflco usuario. Podemos resumir los pun10S ""' 

/mpol1aJlta. por lo que lo Qfll1tll llO """'* - proyecto : 

·El costo serla muy e/INBdo y la /nmet11a mayorfa no eSlll d~ a pagarlo. 

• Los lnqulllnos no estiln dlspuesros 1 que se coloque .., hal/puerto en su edificio por 1.1 mo/fJstJa del 

roldo y el paso da los pasa/eros. As/ mismo, los vecinos del 4nM cOMidfHBll muy molesto e/ constante 

ruido producido por los aparatos. 

- Y muchos da los 8/ICUestados revelaron su tsmor a volar en helicóptero, dado /a falta da lnformsclón 

acerca de ellos. 

Por lo tanto, a pesar da la• 1181118/as ffnancleras que ofrece al Inversionista, la red da hellpuertos para 

la ciudad de Mh:lco, al menos por el momento, no tendrfa la aceptación necesaria y por lo mismo su 

rentsbllldad dlsmlnulrfa notabfemenre. 

Ta/ vaz en un futuro y dependiendo de las circunstancias económicas del pafs, del desarrollo de los 

helicópteros y de probarlo en alguna ciudad de los EUA 6 del CanadA, donde estos proyectos tamblán 

se están fNl/zando, la red podrfa ser facUbla apoyada en una buena campa¡!a da Información acerca da 

las V8fllB/as del helicóptero, su seguridad, as/ como buscar la kxma de disminuir al máximo pos/ble el 

ruido producido. 

La red ha qU<Jdado propuesta y ablena para .., posterior estudio da la ubicación exacta da los 

hellpuertoa, detennlnancto las Trayectorias de .4proxlmacl6n y Despegue, las Superficies Llmltadoras da 

Obst¡fcúos, i. densidad de población que usarfll cada uno da los hellpuertos, etc. 
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