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INTRODUCCION

El papel del Ingenfero CiviI, no se debe limhar al cdlculo y construcclbn de un proyecto, sino que dabe

abarcar mes alld; dasda la concepcibn, en base & las necesidades de la sociedad, hasta la entrega a la

misma, del prayecto terminado, pssando por la invesligacion de do { ide reales),
ple fén, dnalisis fi lero, col 6n, administracin, operaclén y mantenimiento de la obra
realizada.

Este trabsjo astd enfocado al drea de planeacién, dentro de la ingenieria de transporte y al estudio de
la rentabilidad, dentro de Ia ingenierfa financiera, que no es otra cosa que ia toma de dacisiones, en base

a Ia factibliidad de la Inversidn en un proyecto.

La tesis que aqulf se presenta es 6l diseno de una red de helipuertos dentro de la cludad de México
y drea Metropolitana, come opcién para apoyo al transporte ptiblico, buscando que tenga une completa

correlacién con los sisternas de transporte Que existen actuaimente en la cludad y su drea metropolitana.

El estudio abarca desde ef por qué de los helicépteros y helipuertos, hasta la rentabilidad de una red
d'e ellos en la civdad, pasando por la reglamentacién y narmatividad, que para el disedio, construccion

y operaci6n de los helipuertos, existen.

Sa analiza también, los tipos de helicépteros que pueden usarse en este slstema', as/ como algo de su

operacién,

También se determina la tarifa y numero de halicdpteros con que deberd contar este medio de

transporte ptiblico.



Enbasealo tor y proponiendo la ubicacién de cada helip , apayandose en los que ya existen

en la cludad y al ni de f0S, s busca la idad dei proyect!
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

LLHISTORIA DE LOS HELIPUERTQS

Se atribuye al Inventor Igar Sikorsky el haber construldo en Rusla, entre 1909 y 1910, los dos primeros

aparatos de este t/po en forma axp f, aunNQuUe no Vi ol éxito Estas pruebas no se

hablan realizado hasta estas fechas por dificultades técnicas.

La Idea da un helicéptero se ta & L fo DVincl (1452 y 1518), Paucton (1286}, Launoy y

Blenvenu (1784), Cayley (1796), Phillips (1842}, Forianin! (1878). Con el éxito del avién se ebandoné
temporalmente la idea del helicéptero, pero & principlos de siglo se retomd ef desec de aterrizar y

despegar vesticalmente sin lmpulso horizontal,

Cournur y Breguat (1905), Richet (1807), Oahmichen (1924) y Pescara (1929-1932) en Francia,

Karman-Petroczy en Austria (1918), Bothezat en América, Berifner en italla y Van Baunhaur en Holanda.

Cuando J. de la Clerva, lo doté de hélice de propulsién, se resolvieron un gran mimero de los

prob que p ba el helicé

€n 1917 se consiguié que un helicdptero se levantara del suelo y se mantuviera por mds de una hora

en el alre sostenido por cables.

Fue hasta 1929 y 1931 que Igor Sikorsky, radicando en E.U.A., consiguié las patentes para dos nttevos

modelos.



En 1936, en Alemania, la compalifa Focke-Wulf logré tatal éxita en un nueve helicdptera, obteniendo

el sigulente arlo, vuelos de travesias con velocidad hasta de 110 Km/hr y altura da 3,500 m.

Pars 1940, Sikorsky obluvo resultados ¢ I fos con ¢no de sus helicopleros.

1.2 PRIMERAS NECESIDADES DE USQ

Una de las primeras ideas fue Ia de sustiuir a los globos aerostéticos para la obsewvacién, que requeria

hacerse en aparatos mds pequerios, rdpidos y que pudi en of vuelo. Asi mismo

se pernsé en un aparato capar de llegar a fugares Inaccesibias para el rescate de personas.

Al presentarse /i idad de los hellcbpmoros, obvis se p 6 la de tener un lugar para

s, gL y darles ), 8810 88 lo que lleva & la creacion de los helpuertos.

Los helipuertos no requieren de grandes extensiones de (erreno, sino solo el necesario para ol

fespi del helicéptero y delp {de imlento y op ién. El sitio de desplante
se doterminard en base a Ias dir k del crftico, p do eumplir con todas las ayudas
isual rigs para la aproximacion.

Existen dos tpos de hellpuertos; los de tierra firme y log marinos. Los primeros serdn el motive de este

estudio y dentra de estos existen los elevados y los de superficie.

Lo primero a considerar serd el tamano del helicdptero, par lo que se empezard & hablar de las

caracteristicas del mismo y los diferentes tipos que de ellos hay.



1.3 EL HELICORTERQ

En esta parte, sa conocerd poco del funcionamiento, geometr/a, partes y performance* del hellcéptero,

as/ como diferentes tipos que de ellos axisten,
El objeto de osia descripcién es saber con que tipos de heficépleros se cuenta en la actualidad para
poder disefiar Ia red en base a uno u otro, dependiendo del aparato ctiico que aterrizard en los

helipuertos de la red.

La primera descripcion que sa hard serd la de su funclonamlento.

El helicdptero es una rizada por la /a de alas y por ilevar uno & mds rotores

horizontales acclonados directamente por el motor del aparato.

Con efecto similar & ia hélice de un avidn, el rotor produce Ia fuerza necesarfa para lograr el 8scenso

y descenso del aparefo an forma vertical,

Cada rotor leva dos, tres 6 cuatro palas separacias, que parten de un eje central de rotac/bn. Eil dngulo

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

que el ap gire, avance ¢ retroceda.

’EI. PERFORMANCE DEL HEL)COPTERO SE REFIERE AL DISENO QUE CADA APARATO TIENE EN CUANTO A GEOMETRIA Y
Fi PARA LAR OPERACIONES COMO YUELO ESTATICO Y PCOER AYERRIZAR EN ZOWAS DIFICILES,

3



Al principio se lania el problema de que ol rolor provocabe un gio del Liseleje contrario ol suyo; eeo
s evile con un rolor adicional en forme verticsl en e cole, con esta hilice se controla of giro del
heliciptero, segin ja kurre que dessrrolie js misme.

En helictpteros de dos rotores la hilice no s uliizs porgue ambos rolores e neuvalzan.

A contihuackn se p un de les caracierizticas dal helicépiero, as/ como los tipos més
comunes de ellos.




Apéndice 1
Curacteristicas de los helicopteros

(vianse tas Figums 1.1 ¥ 1.9)
A L} c b E F, Fi G
Ancho  Ancha
Longitud Anchure devie  de via Pesa Capuci-
Designecién  Didmeiro Longited  del det tren tren  Busede  Aeuto Ndm de asientos  dad de-  Cate-
Compadis del modelo del rotor  tofal  fuselyje fuselsje  Altwra  delentero trasero  ruedss  mdrimo Motores combus-  gotia
‘ Tripw- ndle  RF.F.
(m) {m) {m) my i~ tm) tm) (m) ey locidn  Pasajeros (L)
! 2 k) 4 3 L] ? s 9 1o n 12 13 H 1)
ARDC/Hrantly B2 22 682 FR T R i 2,13 L2 - . 78 1 1 1 ‘e,
B8 114 6,61 s30r \1 1,06 1w - . 7 1 H 1 n 1
Jos 3,74 10,03 1.4 1.3 245 - 2,10 2,14 1110 ] ] 4 162 ]
ARDC/Omega RP-440 nn “n - - 3,98 - 419 - 136 2 ] E2) m i
Adrespatiale SA-3138 1,02 12,9 0,1 2,60 10 1 2,3 1,39 19350 t 1 “ 73 1
SA-)16B Hne .. 10,18 2,60 3,00 60 3,20 1200 1 1 L m 1
SA3IC 102 120 975 .2,08 2,74 1,38 2.3 3,30 1638 ) 1 4 180 1
SA3I9B Hno2 12,84 10,18 1,60 3,00 - 1,60 520 21250 1 [} .6 m 1
SA-} 1500 L*>3 a2 50 514 (X ] 300 4,08 T 400 2 bS] 0 1344 2
SA-HIC 10,50 her 9.9 1,32 319 3,02 2,02 .9 1 800 1 1.2 3 s 1
AS-330 10,69 1.9 10,91 1,80 3,08 110 1,10 3.8 1900 H [53 34 30 H
SA.0C 11,50 13,20 098 1,96 350 .l.93 - 0 3 000 [} -2 1] 415 1}
SA-M8C - 11,68 13y 10,9 1.9 3,34 1,93 - 1.1 3 400 2 -2 . 47 i
ASINC 1560 B0 1436 379 49 - 3,00 449 2150 2 2 11 1360 2
AS 2L 13,60 w88 bR 449 - 1.0 49 8350 2 2 2 2 060 2
AS3F, 10,69 1,9 109 1,80 3148 1,10 - b 02 400 2 2 4 70 ]
Aeroléenica AC-12 1,50 .30 158 1.2 3,10 3,00 - 3% 820 1 1 1 100
AC4 §.60 10,00 8.13 - 3,10 1,00 - 3,50 13% I 1 4 U4
Agusta A0IH 20,40 .60 19,20 2,50 [ 53] 044 440 5,4 12 900 3 23 3 2160 3
102 14,30 1792 nn 370 pBA) 2,45 . 1390 1 [ 9 - 2
103 T.40 10,00 6,13 134 1 1,34 - . 460 1 1 - - 1
4 .98 9.30 6.3 - 2% 1.64 - . 640 ] 2 - - 1
ns 1,33 130 9.%0 152 2,94 3,9 - . 1 390 1 - - - 1



“ 8 c D I3 E K G
Ancho - Antho
Longitud Anchure devie  devia Peso Copund
Designacidn  Didmetra Longitd  del del tren ten  Basede  brulo Nidm de asientas  dud de- Cute.
Compailig del modelo drirotor lotal  fuselaje fuselofe Altura delantero trosero  rwedss  mdximo Motores unnbis.  gor
Tripu- nhir RE
=} (m) (m} fmi fm) ) mt tm) rhe) fuguin Puseferns (11
1 2 3 4 5 é 7 4 9 14 M 2 4 "

AN9A 13,00 nos 10,71 i 1% - 2,30 3,53 2430 2 -2 o Rl '
AB-208 1463 1748 12,20 139 9 - 264 e 4310 t 1-2 14 - 2
AB-206B 111 016 119 B88 L7 2,80 - 18 . 1481 t 1 4 a8 1
AB-212 14,63 1148 12,70 2.9 s - 2,64 . 3 800 2 I “ 813 2
HH.3F (LR 22,28 17,44, 1,98 5,30 - 406 521 10002 2 2 13 2410 2
Bell 4 1.3 121 9.57 152 am - 2. 292 129 t 1 3 12 1
410 0,21 1,10 9,87 152 0 129 - . I 340 i 1 2 b2 I
-2 a7 0 .87 12 %0 2,i4 - M ) 1 1 3 180 H
4102 nn 17,8 9,27 152 07 28 2,28 08t 1130 1 t H 155 1
47G-3B-2 1 1335 9% 1,52 2,84 2,28 2,8 . 1340 1 ] 2 26 i
4704A 11,30 .as 9.90 1,82 284 2,28 228 . 1 340 1 1 2 216 1
. 47G-8 1130 1,18 9,90 1.52 284 2 .28 AR B R | 1 2 26 1
204 1348 16,13 13,00 1,39 34 - 2,54 33 1270 I 1 s 623 2
2048 14,60 1740 1298 .3 442 - 2,59 . 1860 1 3 9 825 2
2084 14,81 n4 n7n 2,39 442 218 2,18 . 21% ] 1 H aus 2

205A-1 .6 17,4 12,63 3 439 - - - - ] 1 13 LiL]
206 102t 1,28 8.28 L 2,64 - L . 11l 1 t 4 238 1
206A 10,20 1180 950 L 293 1,93 1,95 . 1 360 ] 1 4 288 1
206B 10,13 ns2 8,63 (1] in (R3] (K2} . 1431 i 1 4 28 1
206L-1 11,28 12,9 9,27 1,27 357 2,26 2,26 . 1414 1 2 3 an t
22/UKIN 14,63 14 12,86 1 39 U 2.1 . 5 080 2 2 L} e 1
214 1514 1838 11.4e 2.9 422 2,84 2,84 . 6 260 H 1.2 13 m 2
2145T 15,25 18,95 1524 .46 4,84 14 - . 798 H 2 1] 1637 H
2 12,12 14,82 1,41 393 - ‘3,77 1.3 1470 2 -2 610 ol? ]
2220T 12,0 15,20 1285 18 38 2,17 - . bRH 2 2 6 L 1
412 14,02 17,07 12,92 2,88 41, 2,59 - . 5282 2 1 1" ¥l 2



“ » c D B F £ o
N Ancho  Ancho . .
Longitnd Anchure devia devis Paso Capixt-
Dezignocidn  Didmeiro Longitnd el det tren inn  Hasede  bdeuto Nim de ssieatos  dad de- Calr-
Compahle del modela del rotor  total fusviyje fuslaje Aliure delaniero truscro  nuedas  mdrimo MolONF  ————eea——  coOmbus.  gotia
. . Tripu- iids  AFF
fmj {m) fm) im) fm) {m) m m) kg iocidn  Pesueros (L}
! E 3 ¢ 3 [ ? L] 9 I iy 2 n M 13
Bosing-Vertol o 14,8) 14,0 139 21 51 424 RL 7550 2 2 i - 3
o711 1522 30 25 513 442 7.6 610 2 S 1 1360 3
CHA46E 18,54 5,70 13,92 LB 5,10 392 1497 1039 2 2 E 1438 3
YUH-$1A 14,94 18,19 15,42 2,18 495 M 410 can 2 c - - - 2
CH4?C 10.2% p A 15,54 231 36 3,20 3,20 606 22600 2 3 N4 7 3
234LR 18,29 »n 15.87 47 5 3,20 340 187 22000 2 “ T 3
Daman 1252 14,6 1908 1,38 152 4% P& ) - Can 2300 bl - - - 2
Enstrom F2A L34 5,36 158 an 3,10 310 . s ] 1 2 Lie 4
- m0C/T 9,75 036 1,9 . ER ) - . [T | I M) 158 1
Hilker nc 10,67 12,4 197 - an - a . 1130 t - - - i
UH-{28, E4 10,30 14,34 L5 L% . 2,16 - 1210 1 1 b 174 I
UH-12R, 4T 10.80 12,41 9.00 1,50 3,08 2,29 - 1 406 ] 1 3 174 1
FH-1100 10,00 12,60 .38 {1 2,0 .30 1,20 . Lur 1 1 4 us t
Hughes 19 .62 (K3 679 1,30 14 1% 198 . 700 1 1 H 93 1
269 & 200 161 054 6,80 1.0 244 [, (5] . m ] 1 1 9 '
500 Eaac, 8,08 9,20 10t 137 EE Aol [PLE] . [Nt 1 H 3 2 1
300D 008 9.0 710 137 m 2,10 2,10 3% 136t ] 1 4“4 w0 1
Kamaa K-800 14,33 14,33 7.67 1,60 471 a0 3,54 24 4 o 1 2 10 10 !
K20 14,33 17,00 123,78 - 4,00 (8 13 2,34 - 3 a0 2 4 ] 2340 2
Kawestio 470)8-KHe (18> 1% " - 1.2 Z.II' 1y P& . 1293 ] ! ) 08 I
JHS/IAHM 1.0 924 701 130 3 m 2,01 . 1157 1 i 3 m 1
KVIOTH A 15,24 B4 13,38 EAH LAk - I 1,60 9 707 H 2 3 (R4 3
KNz 11,00 13,00 9,98 160 EN 2,50 - * 180 H ' 7 “e !
Messerschmit BO-108 9.50 11,90 136 127 .9 .40 2,40 . 2000 2 1.2 3 M 1
Boikow BO-105CB 9.4 11,86 B.36 1,27 30 .33 2,3 . 2300 1 12 33 180 )
BO-105CBS 9.84 1,88 12 3.80 1,5 2,3 . 2 300 2 (53 33 R t
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£ F £ G
Ancho  Ancho

Longitud Anthurs devia  de vie Fero Cupeci-
Dezignocidn Didmeiro Longitud  del det tren tren  Basede  bruto Nim de esienios  dod de-  Cate-
Compariia del modeio del rotor  tofal  fuseloje fuselgje  Altura delontero frasero  ruedstr  mdximo Motores combus-  gorie
. . Tripu- tible  R.F.F.
(m} m) (m} (2] m) frm} ™) m) (] ldocidn  Pasajervs (L)

! 2 4 ‘ 3 L} 7 L 14 0 " ” 14 i s
Mitsubishi S61/HSS-2 9% 22,29 1683 198 5.2 3,96 - 716 9297 2 2 26 (XD 2
Scheulzow Model B 23 » 9.50 7.2 .13 2,80 2,14 2,14 . 708 1 1] ] n 1 :

1
Sial-Marchettis

Sitvercralt SH4 9,03 10,47 7163 2,32 29 1,74 1,74 . 842 1 1 2 lio ]
Sikorsky CH-53D 2,0t 26,97 20,47 2,29 189 - 3,9 an 19081 3 ’ 3 35 111 3
EX1} 1615 1900 1285 138 466 - 3,38 320 3260 t 2 710 200 1
S-35A. i6,i3 13,58 12,88 158 4,63 142 3.8 320 3400 1 a 10 00 1
556 2198 pinll 19,80 236 658 - 6,02 128 14060 2 2 20 1518 3
S-58T 1707 20,06 1469 1,52 488 - 3,66 26 se% 1 2 16 1070 2
581 18,%0 2.4 18,18 198 51 - 3.9% .48 8630 2 2 2 - 2
‘sIL JEX B> R TR N S K ] LAY - 1.9 AL 1T 2 2 2 1350 2
S-6IN 14,50 2.8 18,10 LS 3.64 427 [ s 9299 1 3 6-28 1332 1
S61K 090 2228 17,80 198 5.3 406 [} 519 10000 2 3 30 1359 H
5462 16,15 1897 13,59 162 e - 1% 543 3 40 ! 2 1”2 - b
S62A 1648 1900 1330 162 A8 - 166 549 400 1 1.2 0 709 2
5-62C 16,15 1597 11,59 1.62 487 3,68 0 S0 370 i 2 10 P2 2
S-84E 20,88 2.9 21,39 - 174 - 6,00 T4 1908 2 2 a3 3 ]
5-64F 12,0 26,97 2,¢ - wn - 6,02 N4 2P 2 2 3 3328 3
576 134 1500 1322 198 44l - 2.4 500 4asn 2 2 1 1060 b
HH-3E 190 .28 1745 198 381 - 4,06 32l 10002 2 2 -0 - 2
UH-S0A 1636 19.76 13,26 2,36 L0 2% - 88} 9118 2 2 u - 2

Sud-Avistion 2,088 3,060
Aloueite H 10,02 12,08 9,70 2,08 38 - 2,304 2.1 1500 1 1 4 380 1
Alouette It 100 e 0 260 29 - 239 340 2100 3 1 6 393 1
Dijinn 1221 1100 1100 EAY) 195 2,62 - 19} 2,10 %0 i 1) 1 350 1
Vertol YHC-1B TIneE 97 - 1524 019 589 - 38 6§40 14700 2 - - - 3



A ] c o £ F, G
Anche
Longitud Anchure de via Peso Capaci-
Designacrdn Diémeira Lomgited  Jel del tren Hose de  Bruin Mim de asiewios  dud - Celter
Compatia del modielo del rotor  totel  fwelge fusle  Aliure  delenters trarers  ruedes  mdaimo  Molores combur.  goria
Tripu- like  R.F.F
(m - {m) -} (m im tm) tm} N fucida  Pasqjeres (L)
1 ‘2 . i) ¢ 3 & H L 9 i i 17 n 1 s
Wesitand WASP 10,14 12,29 2.9 1.5 19 364 3,64 an 2490 1 ] 5 ne 1
Wewse 3) 17,07 10,06 15,29 1,60 408 - ).86 [} 6120 1 2 0 1384 2
Wirlwing 1-2 1613 18,90 11,% (1 ] 417 ka2 3,43 BN 3630 1 2 [ 660 S
Wirlaind 3 16,18 ng0 i, 1,82 a7 142 34 1,84 163 1 2 ] s14 2

** Apconmadamente
¢ latines

# Fotadorer

O No se aplics




o

RUEDAS

PATINES




Figura 1.2
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CAPITULO 2. NORMAS DE DISENO

2.1 NORMAS OACI-SCT

Para constrult un helipuerto 68 necesarlo conocer las normas de proyecto; que son las que marcan las

hetdedne o)

limitantes en cuanto & ¢ lones, ublcacibn, auxdlios, elc.

Las nomas que se utillzaran, son las marcadas por la OAC! y por la SCT. Junto con estas se

PR i,

menclonardn y en su caso se aplicardn, las p g enJapén y en los EUA, para aprovechar

las experiencias de esos palses.

2.1.1 ELECCION DEL EMPLAZAMIENTO

La elecci6n del emplazamiento sé realiza en base a 4 consideraciones :

- El lugar y disefto geométrico.
- La seguridad operacional.
- Su integracién a la red da control del espacio aéreo navegable.

- El efecto en las comunidades cercanas.

Los emplazamientos & nivel del suefo son menos costosos, en su preparacién y proporcionan mefor

acceso a las personas que usardn el helipuerto. En camblo, los helipuertos elevedos tlenen major acceso

en vuelo ademds de reducir el uso del suelo, ya que se despk 1 sobre

12



Al eleglr el shio, es necesario conocer la lacilidad de conexién da este sistema con los de trensporte
do supericie y con los estacionamiantos, para poder Integrar la red heliportuaria a la de transporte

citading,

Una vez elegido el sitio, deberd tornarse en cuenta la orientacién, buscando la reduccién al minimo, de
los efectos del viento, Se daben tener dos trayectorlas de aproximacién, situadas a 180 grados y estando

una de ellas orlentada en sentido opuesto a los vientos dominantes.

Anta fa p la de fos, las, parques piblicas, dreas habitadas, prohibidas, restringidas
6 peligrosas, etc, fal vez no se pueda tener una aproximacién de 180 grados y se buscardn

aproximacit con ibn de 90 grados, cuando menos. Tamblén se considerardn las

Jo

aproximaciones por instrumentas.

Asi como se habl6 de una ién com Ios si: de Sp terrestre, también habrd que
considerarla con los st aédreos, es decir, emplazamientos dentro de aeropuencs. Para 65t0s casos
se tondrdn las sig id iones en la eleccién de! sitio :

Se tendrd un drea aparte de alerrizaje y despegua de los helicép , esla droa se situard de medo

que haya una separacién adecuada respecto a Ios circuitos de trdnsito de aviones, para evitar estorbarse
unos a ofros, también se buscard el sitio mds cercano a donde se presenten los pasaferos, usuarics

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

Se tratard de no mezclar el todaje de helicdptercs con el de aviones, esto itimo es de suma

impontancia para el aeropuerfo de la ciudad de México debido al tréfico tan denso con que cuenta.



Dentro de un aeropuerto, los sitios més recol dt para el fe son: calle de rodefe,
arotea de edificio terminal 6 estacionamianto, o un érea adyacente a la plataforma paro fuera de elfa, ya
quae of tenerlo dentro implicaria aterrizar y despegar entre los aviones estaclonados, complicando as/ las
maniobras y entorpeciendo el trabejo de senviclo y mantenimiento.

P

Lo mds com

es el empl fe & nivel de suelo, usando una porcidn de la calle de rodaje,
por ser lo méds cémodo y econémico, en caso de que esto no se pueda por lag diferentes caracteristicas

de Jos helicdpteros, se le asignard un drea especifica al halipuerto.

Aparte de las condiciones ya descritas, habré que considerar otras para el emplazemiento e Instalacion

de un helipuerto.

- Caracteristicas delfos) helicépteros.

- Emplazamiento en tierra firme 6 fuera de /a costa.
- Emplazamiento an supertficle 6 elevados.

- Uso (frecuente u ocasional).

- Condiclones de carga y descarga, con 6 sin malacate.

Turbulencie y Visiillided.- Si el emplazamiento se encuentra cerca de otros edificios 6 estructuras, se
podrd requerir de vuelos da prueba para determinar turbulenclas adversas qua afecten las operaciones.
Estas lurbulencias pueden ocurrir @ determinadas horas del dfa, por lo que el helipuerto podria tener

restricclones de uso con cierto limite prelijfado de velocidad del viento.
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2.1.2 TRAYECTORIAS DE APROXIMACION-SALIDA

£t estudio de tray rlas para ap /6n-safida, se reallzard conskderando al aparato critico.
Dicho estudio se compondrd de un dnalisis de rendimiento da ascenscs y descensos, con las
A speradas do carga, elevacién y temperst ) Inadas por el I del

aparalo, junto con procedimlentos de emergencia por falias del motor.

Sa deberdn complamentar con las trayeclorias da vuelo Integradas al espacio aéreo axi: As/mismo
se observard evitar el cruce 6 acercamiento a zonas prohibidas 6 restringldas 6 Invedir tray !
de aviones.

S! la aeronave de proyecto es manomolora, se preveerdn sitios para aterrizaje de emergencia por

autorrotacién en la trayectoria {mfnimo cada 3 Km) y se buscard que el corredor aéreo cuents con ia altura

ia para dicha 16
Yamblén se analizard el Impacto amblental segin la cantidad y tipa da op en la traysctoria y
los procec y equipos da seguridad ios.
Cualquier bio de equipo, instalaclones, p Imi & ap , deberd ser autorizado por ia

Direccién General de Asrondutica Chil.

En la plataforrna se agregarén espacificaciones del equipo y procedimlentos de seguridad, segin fa

aeronave critica.
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Para autorizacién da op [ , VFR, como IFR, serd necesario contar con ayudas

fumii comple luces de drea de aterrizaje y zona de contacto, Indicacidn de pendlente de
apr 3n, luces de izaje y ap 16
Estas trayactorias se comlenzan en el borde del drea de aproximacidn final y da despegue y serdn

oflentadas, lo més posible a los vientos dominantes. Deberdn tener una separacién de por fo menos, 90
grados, S/ la trayectorla es curva, serd de 450 meiros a una distancla de 120 metros, en linea recta,

madidas desdfa el borde del drea de aproximacitn final y de despegue.

2.1.3 CARACTERISTICAS FISICAS

Area de Aprosimecitn Fioal.- Se deter en base a los sigulentas factoras :

1. Didmetro del rotor y dimensién del helicbplero crftico.

2. lasc it del perfc e del helicdptero critico.

’

3. Apraximack con & sin obstk

Las dimensiones fijadas para la orlentacién general soa de 120 m de longitd y 60 m dea ancho,

depandiendo esto del tipo de helicdplero, ya que puedan existir dimensionss menores.

anlug de altas temp & muy slevados (caso de /a cludad de México), es

Para op

[ dable las nes del drea da apr acién final y de despegue, para evitar

problemas oparacionales.



La superticle del aterrizsje deberd tener la resistencia para el hellcép mds grahde
.. consfdsrado, tomando an cuenta que en aterrizajes da emargancia 6 mal realizados, los factores de carga

llegan a ser considerables; un alermrizaje normal Impone poca 6 nula carga de impacto.

Para helipuertos con calies de rodaje, habrin de considerarse las necesidadas del mayor heficéptero
que las wtliizard, en lo que respecta a su autonom/a {de ruedas & vuelo bajo), a ia superficie, resistencia

y que se p
La Plawlorre.- La forma y " 4n de lo sigule
1. El nGx ytpodep - iog on base a:

a)Et nimero méximo d'e movimientos en ia hora critica.
b)E! tiempo de la on la platal

¢)La necesidad de estacionamiento & helicOpteros fuera de
sewviclo.

2. Los tipos de helicdpteros.

3. Las distancias de sep i6n antre helicdy S y enlra estos y

obstdcuios.

4,5[;_-".-. 10 '_' ] pamelcvf-'-’-

5. La necesidad da técil acceso para los passjeros.
8. Las K de sawviclo y equipo

Supeificies an ol Terrano.- Estas deben ser fo mds horizontal posible, libres de obstdculos, de piedras y

deben contar con excelente drenaje.
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PRACTICA SEGUIDA EN JAPON

En la aerondustica Japonesa los helipuertos, considerados como aerddromos, se dividen en categorias,

clasificadas en relacién con la longitud de la pista y las fsticas fisicas cor d a cada

p

helipuerto.

Las categorias son les sigulentes para helipuertos terrestres :

TABLA 2.1
CATEGORIA LONGITUD DE PISTA O FRANUA DE ATERRIZAE
A 90 m 6 més
8 40a90m
[+ 15a40m
D 15 m 6 mds, 6 por lo mencs 1.2 veces la lohgiud

de fa proyecci6n horizontal de iz aeronave que ia

vaya a utilizar,

Las normas para las categorfas A, B y C son en base a la clase dsl helicopterc af que van a sewvir;
grandes, medianos y chicos. La categorla D prasta serviclo con las Hmitacionss minimas de operacién

¥ se utilzard cuando los requisitos da A, 8 y C no se puedan satisfacer completamente.

Normas de Proy Las car fisicas recomendadas para helipuerios terrestres se muestran

en la tabla 2.2, presentada en la siguiente hofa.



TABLA 2.2

CATEGORIA A 8 C D
Anchura 30m 6 mds 20m 6 mds 15m & més 1.2 veces anchura
P de proyeccién
horizomal de
! acronave critica
Pendiente
S | méxdma 20%
fongitdine!
T | Pendiente
mdxima 25%
A | lateral
F | Longitud longitud de a pista | mds 15m a 1.2 vaces longitud
R cada extromo da la | misma de proy. horizontal
A
N | Anchura 50m 6 mds 40m 6 més 30m 6 més 1.2 vecas anchura
J de proy. horizontal
A
Pendlante
A | mddma 20%
T | long /
E | Pendients .
R | méxima 25%
A | lateral
1
¢ | Anchura 15m 6 mds 9m & mds 6m 6 més
A | Pendiente
L | mddma 3.0%
L 1 longhudinal
E | Pendiente
méxima 3.0%
R | lateral
O | Dist. entre
D | borde de calle 15m & méds 12m 6 més 9m 6 mds
A | y obstécuio fijo
J
E

Neta : Las dimensiones dadas, serdn Intervalos, pero las dimensfones reales podrén variar dependiendo
de la alitud, temperatura, slc.
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Las Normas da la S.C.T. clasifican & los helipuertos por el tamatto del helicdptero crltico que lo utllizard

- y las categorias son :
M1 Hasta 1A m.
H2 Ds15a24m
Ha Do24pism

Esta ultima préctica serd la que se usard en el prasente trabajo, ya que son las que se taman para of

disefio en México.

PRACTICA SEGUIDA EN LOS ESTADOS UNIDOS

En México, Ja de Co y Transportas, en su Direccldn General de Asronditica

4, 1A

dn para su regle

Civil, sa apoya basi en los asp que & continuaclén se

En los Estados Unidos, asi como en Ia $.C.T. [as nosmas abarcan mds puntos a considerar y estos son:

Trarado de Hellp CR.Y: X nardn las di ones, forma e instalaciones, en base a fa naturaleza

del emplazamiento disponible, dimensiones y ped del helicéptero y edificlos u objatos

circundantes. El trazo puede ser cuadrado, rectangular 6 circular y los requisitos no variardn de uno a otro.

Dimensiones.- Dependerén del eparato que se considerard critico para su disefio y de la magnitud de

operaciones. Por supuasto se deberd tener en cuenta las necesidades futuras.

Areas de Alwriraje y Despegue.- Deberdn ser suticientas para cualquier aparato qua las uilfice. La longitud
minima en helipuerto da supericie serd de 1.5 vaces /a long. total del helicdptero crlico y el ancho serd
de 1.5 veces o didmetro del rotor del mismo aparalo.
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Pietalorme de Tome de Conteclo.- La parte raforzada en al drea de toma de contaclo debe ser igual al
didmetro del rotor del aparato critico. SI el helipuerto serd de poca acthidad, las medidas se podrdn
reducir a:

1. Eldoble de la base de las ruedas y de ia trocha en helipuertos pibiicos

2. Para helipuertos privados se considorard 1.5 veces la base de las ruedas y /a trocha.

Ares Perlirica- La zona de seguridad, elrededor del drea de aterrizaje y despegue recomendada, deberd
taner una anchura minima de un cuasto de la longitud total del helicdptero crftico, pero no menor & 3 m;
contard con una valla de seguridad a lo largo dal borte axterior def &rea periférica, Impidiando Ia entrada

de p | no autorizado; no deberdn haber objetos peligrosos nl hacerse operaciones Incompatibles
con la seguridad del helicéptero.
Zona de k L Las dl / s determinardn segun el tamafio del helicéptero critico y el

dio de tréfico esperado en el perfodo méximo, slendo 2 &l ntimero minimo de pusstos; la longitud

P

y ancho de cada puesto serd fgual a Ia longitud del méximo tamario a operar; la separacién entre cada
puesto variard dependiendo del tamafto de los aperatos, pero no serd menor de 3 m; el margen minimo

entra drea de aterrizaje y zona de estacionamiento serd de 30 m.

Edificio Administralvo y Area de Sendcios- En caso de sor rlo Inclulrdn  plataf: y
estaclonamiento. Pueden requerirse hangares de servicio y almacenamlento, as! como edlflicio de
mantenimiento. La necesidad depende del propésito general del halipuerto, frecuencia de operaciones

y volimenes de pasafercs, carga y correo. La distancia entre plataforma y edlficlo serd de 45 m.

Rodaje.~ Para helicépteros con rodaje aéreo y con rodaje lerrestre, la distancia minima entre extremo de

rotor y cualquier objeto serd de 3m. La anchura minima de la calle serd de 6 m,
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Farimeniocia Helpp ~ Deberdn las cargas imp por las aeronaves; mantener la

D

superficle lfbre de polvo y particulas que pual ser d'as por el aire producido por el rotor, para

ase efocto so puede considerar una superficle de cesped, mejorando el terreno con dridos antes de la

siembsa del pasto, fpara halicépteras pequeros). Deberdn tener una pendiente del 2 % como méximo.

Corri de Are Desplaredo.- La velocidad del alre desplazado Justd debsfo del rotor, produce eroslén

en ol drea de aterrizae. Por lo que se deberd estabilizar dicha drea.
Las aitas velocidades producen incomodidad en el personal y en el dree

vecina.

Con rodaje adreo serd nacesario estabilizarlas callas de rodaje en un 4rea

tgual a la del didmetro del rotor.

£n zona de carga y descarga el objeto mids cercano estard a unadistancia

de 1 didmetro def rotor.

Las figuras 2.1y 2.2 muestran el diserio de un helipuerto, asi como /a tebla 2.3 da un resumen de Jas

caracteristicas fisicas da los heflpuertos de superficle.

TABLA 2.3
CRITERIOS GEOMETRICOS CRITERIOS DE PROYECTO
1 Longitixt del drea de aterrizaja 1.5 veces long. helicdptero
2_ | Ancho del drea de aterrizaje 1.5 veces dldmetro del rotor
3 Long. y ancho de drea de toma da 1 didmaetro del rotor
contacto
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CRITERIOS GEOMETRICOS CRITERIOS DE PROYECTO
4 D lones /i dep de
toma da contacto!
Long.- Pabllcas 2.0 x batalla
Privadas 1.5 x batalia
Ancho.- Piblicas 2.0 x trocha
Privadas 1.5 x trocha
5 Long. y ancho del drea peritérica 0.25 fong del helicéptaro 6 3m.
6 Long. y ancho del drea de eslac. Long. del aparato y 3m a c/lado
7 | Ancho da calle de rodaje 6m como minimo
8 Dist. del rotor a un objeto 1 vez el dlémetro del rotor
9 Pendi da los pavimentos 2 % mdximo
10 | Pendients del mdrgen lateral 5% max. 1¢ 3m, 3% el resto

REQUISITOS PARA HELIPUERTOS ELEVADOS

En este tipo de helipuartos, la carga por el impacto def tren de aterrizaje es de primordial importancia,

sobre todo para casos da emesrgencia, al momanto de determinar ef proyecio y construcelén del

hell Les requisitos de res!: ia a la carga de aterrizafe, ap en Jos regl 3s de aviacion
civil; las plataformas de aterrizaje, requerirén una resistencia adicional que proteja las zonas débiies de

ia estructura. Se podrd considerar para ol célculo una carga concentrada, en cada pata, del 75% del paso

bruto.
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Al igual que los helipusrtos de supetficie, las dil fi de Jos elevadios serdn di inadas por el

aparato critico y el tipo y nimero de operaciones. En la mayorfa de los casos el drea periférica se

P ) 1A 5

son los

sustiluye por las dreas abfi Los req en trayectorias de apr

para hellpuertos elevados y de supericle.

En la proyeccién de un helipuerto elevado se deberd considerar el uso de! aedificio, salidas y reglas en

materia de ncendlos, y temblcres.
El érea de aterrizaje y despegue puede abarcar toda ¢ parte de la stperficle de /a arotea. Orientando
ol eje mayor del drea de contacto en la direccion de los vientos domlinantes y estar lefos de salldas, cajas

de ascansoras, aire acondicionado y escaleras.

Las sardn las I para dreas daspejadas; Ia plataf de toma d» contacto pusda

sar mds pequena, pero el érea despejada se debe co

La longitud y ancho de Ia plataforma debe ser igual al didmetro de rotor del mayor de los helfcépteros

que utlicen el helipuerto, paro se puede reducir segiin el tren de aterrizale.

HELIPUERTOS DE RESCATE EN EMERGENGIA

En algunas localidades, son requisita para la licencla de construccién de edificios que exceden 60 m

doe aftura 6 15 nivelas constiuidos, los helipuertos do rescata en emergencia. Los servicios de rascate

autorizados, serén los Gnicos que operardn en este tipo de halif los requerir técnicos, serdn

los siguientas:
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1. Cono de viento lluminado, con soporte frangible. La Huminacidn deberd servir tamblén para alumbrar
la platatorma de despegue y alerrizaje; su intensidad minima serd da 500 W.

2. Luces de ebstruccidn, encedido fifo, intensidad 60 W, color rojo y altura de 30 cm sobre el nivel de
la platalorma.

3. Zona de seguridad, La gente deberd parmanecer dentro de elfa durante las operaciones de
despegue y aterrizaje, para qua el hallcdptero puada maniobrar con libertad y seguridad. Sus
dimensiones serdn de 4x10 m y estard acordonada.

4. Lg sefal horizontal debard ser un tridngulo cuyo vértice superior se orlentard al norte magnético,
como referencia. S! hay fimitacién de peso en plataforma, deberd espacificarse con un digito dentro

del tridngulo, de § m de largoe y un ancho de lineas de 0.20 m. El numero seré color amariilo y

corresponderd a la milésima parte de la carga limite en Kg., ap! do al entero I iato inferior.
5. £ limite de la plataforma de despegue y aterrizaje deberd marcarse ¢on una linea rofa de 0.20 m

de grueso.
Nota : El equipo mdximo operable serd el helicoptero Bell 206 & equivalenta.
El drea da 10x10 & didmetro de 12 m, es solo para despegue-aterrizale y la franfa de 10x4 serdn para

mantener a la gente en Zona segura. £sta droa podrd estar a un nivel inferior a /a fosa de azotsa,

siempra y cuando se cuenia con Instalaclones y personal para dicho efecto.



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

llevan a la préctica los E.UA,
Limiaciin de ObsMculos.- Los sigu/ rios serdn para helicépteros con reglas de viseio visual
y atafien a las dreas que se habrdn de despsjadas en al y d 0. Sa tendrdn, en

un helfpuerto las sigtlentes superficles de control de obstdculos.

Es un plano Inclinado que va hacla arriba y hacla afuara, con una pendiente da 12.5 %, partiendo del

drea de ap ion final y de despegue. Esta df podrd modificarse de acuerdo a los

pr / tos de apr ién y da despegue, hacia adelante, atrés 6 ver Para helip

con helicdpteros monomotores de gran performance, se permitirdén pendlanies mayores.

La supertficie limitadora de obstdculos serd un trapecio siméirico que empleza con una anchura igual

al del 4rea de aterrizaje-despegue y termina en 150 m a una longitud de 1200 m de dicha drea, La

superticia limitadora de obstdculos deberd colncidir con la supetficle de ictén. Por Ia cantidad y
forma de fos obstdculos, taf vez se liegardn a necesitar supeiticles con curvas, estas no deberén entrariar

peligro alguno para las operaclones.

Para helicdpteros monomotores, las superficles limitadoras de obstéculos se situardn de forma que se

puedan hacer alerrizajes de emergencia.
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b) Supericies de Transiclén

So extiandon desde una linea paralela a los lados de! drea de aterrizaje-despegue & 15 m da los
mismos y desde el borde de la superticle iimitadora, hasta la aititud minima en ruta. Va hacia arriba y hacia
afuara, con una pendiante Ue 50 %. Con mayor pendiente podrd verse restringldo el usa del helipuerto

en condiciones meteorolégicas desfavorables.

Parg helipuertos con servicio a res, la de 15 m, puede ser jgual a Ia

mitad del didmetro del rotor.

fAostriccion de Qisidculos.- £s conveniente que fos objetos ¢ partes de estos, que se extiendan a las
superticies limitadoras 6 a las transiclén, se eliminen. Es conveniente, también, que el suelo 6 espacio
aéreo por donda pasa ia superficle limitadora y de transicién, sea propledad da /a autoridad local 6 este

bajo restricei d'e urbanizacidn en la materia. En las figuras 3.1, 3.2 y 3.3, se muestran

los planos limitadores de obstdculos.

PRACTICA SEGUIDA EN JAPON

Las superficies limitadoras se establecerdn de /a sigulente forma:

Es un trapecio simétrico, cuyo lado corto serd el extremo d'e Ia franja de aterrizafe, los laterales estardn
a 15 grados dal lado corto. La superficie se extiende hacla afuera y hacia arriba. Los limites corraspanden

a la franfa horizontal,
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rliGi rizon

Es un drea clrcular situada en un plano herizontal & 45 m por encima del punte de referencla del

helipuerto y su radio depende de Ia g del helip {tabla 2.71).

£} Superticies de Transicion

Es ol plano limitado por un lado mayor de la franja de aterrizaje y un lado no paralelo de la superficie

da aproximacién y se extiands hacia arriba hasta la superficle horizontal con una pendients de 25 %.

Las diferencias entre las précticas seguidas por la OACI y el Japén, son para consideraciones

operacionales, se foman en cuenta situacit de gencie, las car /sticas de los helicépteros para

POSN

aterrizar y despegar y la pendiente con que se producirfan probi con fos ob.

PRACTICA SEGUIDA POR LOS ESTADOS UNIDOS

Los critari Ui son los mi que los que consideran la OAC! y /a SCT, saho algunas

consideraciones adiclonales.

Tipos de Openiones.- Los tipos de operaciones pusden ajustarse a ias reglas de vuelo visual (VFR) 6

40 8

por instr tos (IFR). Para op i IFR habré que ajustarse & los p lentos de apr

por instrumentos de fos EUA

Franqueamiento de Qbsticuios en s operaciones VFR.- Se establecan planos Imaginarios de
franqueamiento de obstdculos, con el fin de identificar objetos que puedan volverse obstdcuios, dichos

planos definen los mérgenes verticales y de transicién.
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Superficie f f.- £s un plano imaginaiio que con el drea de aterrizaje-despegus. La elevacion

es /a misma que la mayor en dicha drea.

Angulos aceptabies entre trayectorias ds
aproximaclon-salida cuando existe mds de
una trayectorls de este tipo 150 m

Hallpuert
—1.‘..’.:?:; de aproximacién-

proximacion:

Trayectoria de

Area de aterrizajs
¥ ds despegue

Visla en iva de fas fities de 1 de Aculos del

Figurs 2.1 da Fi b de 5 saVFR.
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- 23 AYUDAS VISUALES

Este tipo de eyudas, sirven para taner una buena ubicacién del helfpuerto, asi como dae lo que en éf
se encuentra, como son plataforma, dreas de contacte, etc. Dentro da este tpo de ayudas se Henen ;
Indicadores, sefales y luces. Ya sea para helipuertos elvados 6 de superficle, 1as ayudas serdn casi

Iguales para ambos casos, con algunas variantes.

Dependiendo del uso del helipuerto y del horario de las operacienes, serdn los tipos y cantidades de
ayudas que estos tengan. Es decir, un helipuerto con operaclones en el dia y con condicionas de

P Aams

Nes ROCIUMas f ,

buena visibilidad, solo requerird seiiales, en blo uno con

fluminacién,

Las ayudas que aqui se mencionardn, se han pensado para condiclones meteorolégicas de vuelo visual,

Para condiciones de vuslo por Instrumento, se estdn los pre de vualo, requisios

operacionales y ayudas visuales necesarias para dichas condiclones, por le que sofo se mencionardn, en

asta astudlo, Ios que se recomienda usar para ef disefio de la red.

A continuaclén se menclonarén los requisitos operacionales para el disefto de las ayudas en vuelo
visual.
1. Identificar ios helipuertos y las dreas de aproximacioén final y de despegue proporcionadas para uso
axclusivo de helicépteros en aerbdromos.
2. Fuera de la costa, identificar cada helipuerto para evitar confusién en caso de encontrarse préximes
entre sl.

3. Identificar helipuertos en hospltales.

4. Proporcionar gula de lanto a gran o: fa, en los casos en que el emplazamiento no sea

fdcilmente Identificable.
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5. Proporcionar gula de empl: le a cona di la {> 1 KM), donda corresponda.
6. Proporcionar guila de pendiente de aproximacién si se requiere por alguna de estas causas:

de aproximacién exigen alguna pendiente determinada.

- Los pr
- El medio del hellpuerto proporciona pocas referencias visuales terestres.
- Las caracterfsticas del helipuerto exigen que se leve a cabo una apraxmacién estabilizada.
7. Proporcionar gufa de alineacién de aproximacién, cuando las condiciones requieran la utilizaclon da
Indicaclones concretas para la aproximacion,
8. ldentificar la direccién de despegue cuando las condiciones exijan la utilizacién de una direccién
delerminada.
9. Proporcionar un punto de visada para gula de aproximacién.
10. Proporclonar gula de precisién af punto de toma de contacto en los casos en que la posicién de los

helicdpteros rasulte fund!

11. Proporelonar gula de altura da vuelo estacionario durante la noche y en condiciones de visibllidad
reducida.
12. identificar e! efa del drea de aproximacibn final y de daspeguse, cuando sea posible.

13. Indicar velocidad del viento y dar una idea de su velocidad.

14. Marcar los limites del drea de aproxil cld tinal y de despegue, cuando sea posible.

15. Marcar los limites del drea de toma de contacto y de elevacién iniclal, cuando sea posible.

16. Distingulr entre las cailes de rodaje utilizables para rodaje aéreo y en tlera, cuando sea necesarlo.

17. Indicar ol eje 6 los bordes da las calles de rodsje.

18. Indicar las posiciones de estacionamiento de los equipos de ltierra y las zonas que no deben ser
obstactllzadas por equipos 6 vehlculos de mantenimlento.

19. Indicar la masa mé&dma permisible da los helicépteros que podrian utilizar el helipuerto, cuando exista
alguna limitacién.

20. Indicar Ios obstaculos.
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HELIPUERTOS EN SUPERFICIE
INDICADORES.

Indicedores de la Direccidn del Viento.. Todo hellpuerto daberd contar por Io menos con uno, que sive

para sefialar la direccién del viento y dar una idea de la velocidad del mlsmo. Deberd tener una forma de

cono truncado, de un solo color (bl 6 fa) & binado { Ja-blanco, rojo-bianco,
negro-blanco); deberd ser visto desde un helicdptero & 200 m de altura y no debe seér afectado por

twbulencias. Si en el drea da toma de ta fie haber 7 de alre perturbadoras, se

recomienda colocar veletas adicionales pequerias y de poco peso én dicha drea.

S R —_

06m ‘) 03m

e T

Figura 2.4 fndicador de [a direcelon dal VIeto pars un helipuerio de superficie

SENALES. Serdn pintadas 6 mediante balizas.

Seflgl de iclermificacién de Hellpuerto.- Esta sedal aparscerd en todos los helipuertos y consliste en una
letra ‘H" de color blanco, inscrita en un tridngulo con un vértice truncado, orientado hacla el norte
magndélico. En ias hospitales, la "H° serd de color roja, colocada dentro de una cruz blanca. La senal se
colocard dentro 6 cerca del drea de aterrizale y despegua 6 a cada extremo dal drea, si sa utiliza junto
con Ias senales de designacion. La seral deberd tener una orientacién de forma tal que /a linea transversal
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da la *H’, forma dngulo recto con la direccién de aproximacién preferente.
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Figurs 2.5 Senal de kientificacion de helipuerto

(Con cruz de hosplital y orlentacidn con el aacior de obsticulos)
Sefe! 6 Bailra de Ares de Apraxdmecitn Finel y de Despegue.~ Esta serial delimita dicha drea y solo se
pracisa cuando la extensién del drea no es evidents, Se utitizardn sefales 6 ballzas y no deberdn estar
aspacladas més de 50 m; en dreas cuadradas 6 rectangulares, deberd haber 4 sefiales 6 balizas por cada

Iado, ademds de las esquineras y en dreas circulares, por lo menos 5 seflales ¢ balizas.
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Sedel de Designacién de Area de Aproximacién Final'y de Despegue.- idontifica dicha drea de otras, solo

se usard cuando sea necesario delimitar dichas dreas.
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y de despegue
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Figurs 2.7 Senal de
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Sefial de Ares ce Tome de Contecio y Elevecion Iniciel.- Delimita esta drea y se usard cuando los limiles

no sean evidentes. Serd una linea blanca de 30 cm de ancho, como minimo.

Seflales de Punta de Visadk y Toma de Contecto Prohibide.- Solo se usard cuando se desee que el plioto

efactite Ia aproximacidn hacia un punto 1o del drea de ixg] Serd un tridngulo

/) S

equilatero formado por lineas blancas de 60 cm de ancho; cuando dantro de! drea de alefrizafe-despegue
no se permita la toma de conlaclo, Se agregard a /a sef\l de punto de visada, una sehal en forma de

fiecha blanca, situada de forma que Indique ef drea donde se realizard la toma de contacto.

Figura 28 Senales y luces ce punto de visada ¥ de toma te contacio grohibida

Sedel de Punio de Tome de Conlaclo.- Cuando sea preciso que el aparato realice el contacto 6 se
gstaciona en un punto determinado, por efemplo para franquear un obsidculo, se proporcionard esta
serial. Conslste en un circuio amarilio con un didmetre aproplado y un ancho minimo de 56 cm en las

lineas que lo marcan.
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Sefle! de Galle de Radeje-- C dn con las aspecificaci que para 8viones.

Baltras de Cale de Aodeje Areo.- E/ gjo do la calle se seffalard con estas balfzas, con separaciones
como Indica el Anexo 14 La superficie de cada una de ellas, vista desde /a perspectiva dal piloto, serd
rectanguiar y de 150 em2, como minimo y una relacibn alto-ancho de 3 a 1. La ballza Ja compondrén 3

bandas horizontales de color amarillo, verde y amerillo, respectivaments.

a5¢cm

NI T T 7T T

Figura 2.9 Balizas de calle de rodaje shieo

Safiel de Nombre de Helipuerto.- Cuando fa identiticacién visual sea insuficienie, se utilizard esta sefal.

Los caracteras serdn de 1.2 m, minimo; si existe sector de obstdculos, la sefal se colocard funto a fa "H*

correspondiente a los obsticulos.

z ANEXO 14, CONTIENE LAS ESPECIFICACIONES DE LA AEROWAUTICA CIVIL WACIONAL, ESTA EDITADO POR LA DACI,
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L/ ]
(ilurnancia honzonta! de 30 Lux) a Infervalos de 3 m)
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Figuta .19 Sanales ¥ lucas de un hellpueric slevado
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LUCES.

Faro de Hellpuena.- Cuando los medios visuales no proparcionen una gula visual de largo alcance, se -

colocard un faro, capaz de emitir binaclén de destellos bi , verdes y amarilios 6 blancos

solaments. £l faro transmitfrd la letra "H', con eslos destelios en clave morse Internacional, es declr, punto,
punto, punto, punto, la lrecuencia deberd ser da 12 a 30 pm y no inferlor & 20 pm; la distancla vertical
deberd ser tal, que por debajo de fa horizontal no se vea luz alguna, dabe proporcionar control da brillo

& enmascararniento, para garantizar que no desiumbre a corta distancla.

Sistema de Buminecién de Aprolimecidn.- Cuando seq necesario y posible, se proprcionard un sistema
de Hluminacién de apraxii 6n. Existen dos de astos sist y son los sigui
2l Slstoma A

Una fila de 7 luces, espaciadas a intervalos de 30 m con un dnguio de aproximaciin de 5 grados 6 mds
y barra transversal de 18 a 30 m de longitud, sitvada & 150 m del drea de atemizaje-despegue. Con un

dngufo menor a 5 grados, se utilizard el sistama descrito en el anexo 14.

5).Slsterma B,

Una fila de 3 [uces omnlidirecc de color blanco, espac/adas a intervalos de 60 m con

un dngulo de 5 grados 6 mds e Intervalos de 100 m. Con dngulo menor a § grados, dos luces

ional da color blanco, colocadas lo més cerca posible del comienzo del drea

da aterrizaje-despegue.

Las lucas deberdn emilir destellos secueniclales hacia dicha drea. En ambes casos, la intensidad de

luces deberd ser la adecuada para todas condiclones de visibilidad y luz, pero sln deslumbrar al pllato.
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indicedor de Penciiente de Aproxdmecin..- Ss utilizard un sistema PAP! 6 PAP] senciilo, consistente en dos
alementos fuminosos, cuando se satisface una 6 mds de las sigilentes condiclones:

1. Los procedimi de fi fe de obsth

q

los, atenuacién de ruldo & control de trénsllo,
exigen pendientes determinadas.

2. El medio del helipuerto proporciona pocas referencias visualas terrestres.

3. Las caracter/sticas del helip exigen ap.

estabilizada.

Al emplear un PAPI, se deberdn considerar la longitud de pista y de drea de aterrizafe-despegue.
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Luces de Area de Apraximeciin Final y de Despegue.- Estas luces delimitan en la noche, esta drea; se
podrdn omitlr cuando sean cas! colncidentes con las de toma da comtaclo y elavacldn iniclal. E! espaciado

y d'e luces corresponde al nir de sefales/balizas; ias luces serdn omnidireccionales y fijas,

b,

de color blanco

lal Jdad y ab del haz de luz debe ser ad do & las condicik de

visibitidad y luz amblental para las que esté previsto el helipuerto.

luminecién de Sedeles de Punio de Visadh i de Tome de Contacto Prohibide.- Deberdn ilumunarse con
luces blancas omnidireccionales con minimo de & luces para punto de visada y 9 luces, por lo menos,

para toma de contacto prohibida.

Luces de Perimetro de Area de Toma de Conlecio y Eleveciin iniclel.- Delimitan esta droa y se colocardn
a intervalos de 10 m con minimo de 5 luces en drea circular y de 3 luces por iado, una de ellas en cada
esquina, en dreas cuadrildteras. Luces omnidireccionales y fijas de color amarillo y can altura no mayor

a2scm.

Suminecién de Calles de Rodeje.- La misma lluminacién que para aviones.

Numinecién de Ca¥e de Rodeje Adreo.- Serlalan los ejes de calle de rodaje aérec en operaclones
nocturmas 6 de maia visibilidad. Las fuces serdn omnidireccionales, de color amarifio con intensidad no
menor a 25 candeias. Intarvalos no mayores 8 30 m, en iramos reclos y 15 m en clrculares y no rebasar

altura de 35 cm.

HELIPUERTOS ELEVADOS

Los indicadores, sefales e iluminacidn, son iguales que en helipuertos de suparficie, salvo algunos

cambfos. Para los casos iguales, solo se indicardn sus nombres y cuando existan diferencias, se anatardn.
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INDICADQRES.

indicedor de la direccidn de! Wento.- Todo helipuerto elevado deberd contar por lo menos, con un

tntlnact

Los requisitos serdn los mismos, pero las di J a8 podrdn reducir a la mitad para no

interferir con el espacio aéreo.

SENALES.

Seflal de identiicaciin de Hellpueno.

Seflel de Mase Méxme Permisible.- Esta sefial indica la masa del helicéptero critico de proyecto, para
evitar que helicdpteros de mayor masa, hagan uso del mismo, Esta seflal consiste en dos nimeros
seguidos de una "', indicando la masa en toneladas; debe ser visible dosde Ia direccidn de aproximacién

preferenta.
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Figura 212 Sanal de masa maxima permisible
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Seflal 6 Balira de drea de ADroximacion Finel y de Despegue.- £n helip levados, Imente no

8a proporciona esta seflal.

Se/le/ de Detignacién de Area de Aprodmeciin Final y de Despegue.

Seflel e Area de Toma de Contecio y Elevecitn iniciel.

Seflel de Punic de Tormm de Conmcio.

Sefiel de Nombre de Helpuerto.

Seflalmiento da Obsidculos.

LUCES.

Faro de Halpuerio.

. Sisteme de Suminecién de Apradmecidn. Como no es posible el uso de los sistemas anterlormente

explicados, los sistemas posibles para estes helipuertos se encuentrdn en estudlo,

Incticadlor de Penciiente de Aprodmecidn.- Por limitazién de espacio, no serd posible la Instalacién de

sistermas como PAPI 6 PAPI sancilfo, por eso se instalard un indicador de un solo elemento, diseriado
aspecialmente. £l sistema debe satisfacer los requisitos del anexo 14, flustrando el sistema AS/ en Ia figura

213
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Figura 2.13,

Luces de Area de ApradmeciGn Finel y de Despegue.- Normalmentes no se utilizan en estos helipusrtos.

Luces de Perimero del Area de Tome de Contecto y Elevecién dniciel - Hay dos diferenclas con respecto
a las helipuertos de superficle. La primers, cuando el drea de foma de contacto no sea rectangular, las

luces se deberén emplazar en forma rectangular y dentro del drea (no en el perimétro), para que el plicto

La segunda, /as luces se Instalardn & intervalos de 3 m y no de

pueda el ap sin pr

10 m como en superiicie.

Muminecién con Relleciores del Area te Tome de Contacto y Elevecidn nicial.- Esta iluminacidn permitird
al piloto, evaluar la altura durante el aterrizaje. Se situardn a los lados del drea pero con altura que no
revista peligro para las operac/ones; no deberdn tener destellos direciamente visibles para el piloto; la

ifuminacién deberd proporcionar iluminancia horizontal media rminima de 30 lux.
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Suminecién de Obask Se ap {a infsma que en aeropuertos, pero cuando no sea pasible Instalar
luces en la parte més alta del obstéculo 6 sobra él, s8 podrd iluminar con reflectores, deblendo iluminar

por lo menos, el terclo superior de la estructura y la Intensidad no deberd deslumbrar a los pllotos.

2.4 IMPACTQ ECOLOGICO

Por ser un drea no muy conocida, los helipuertas no tienen una reglamentacioén espacifica en cuanto
& ecolog/a sa refiere. Aqui se mencionaran slgunos aspectos, tal vez no todos, pero s/ Ios mds importantes

en /a pr {6n de la Inacié

Los helicd feren de bustible especial para su movilizaclén, se procurard evitar al mdximo

P eq

la contaminacién mediante fittros para los escapes.

Otro aspecto importante a 6s ¢l ruido, que es lo Gue mds preocupa, ya que ia circulacién
pretendida es para ef drea melropotitana y habré que reduciro lo mddmo posible.

Para reducir al minimo las molestias producidas por el ruido, deberd considerarse el nivel de rvido

amblente y an las dreas de trayectorlas de aproxdmacién-salida, se tendrd mayor atencién.

Por lo anterfor, se deberd tener muy en cuenta, al 6 de la elecclén del Ji i de un
helipuerto en zonas donde antes no habla alguna actividad aerondutica, por lo que serd necesario

aleccionar al piblico cercano, acerca de las caracteristicas especiales del helicdptero, que lo hardn

aceptable en dichas zonas, con base 6n los requisitos de los reg
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CAPITULO 3




CAPITULO 3. CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO

Dentro de este capitulo, se rd of pr & segulr para obtener los permisos necesarios para
la cién de un helip Tamblén sa conocerdn elg ideracle de 1én, como
son normas OAC! y SCT. Se dardn alg métodos 3 y las formas de mantenimlento,

ién y seguridad de los hellp 3. Y por iltimo, se dard un efemplo de la construcelbn da uno.

2.1 REQUISITQS PARA AUTORIZACION

Una vez reglizada la eleccion del emp o, los dios de factibliidad y cumpiido con el estudio
téenico, se procederd a p los 20S rios para Ia autorizacién de construccién y que
estdn basados en los anticulos: 328 da la Ley de Vias G les de C Icacién; 9,10,11,18 y 47 del

Reglamenio de Aerbdromos y Aefopuertos chviles.

1, Solicitud, exponiendo Ia idad de esta via de comunicacién.

2. Copla certificada de acta de nacimiento 6 escritura constitutiva de la socledad.

3. Copia certificada de! documento quae justifique la poseslén 6 uso del terreno en que se localice el
) dé arrend. 6 escriturs de propledad 6 fi icipal 6 p

Se daberdn anexar: copia certificada de la escitura de propledad, en los casos de arrendamianto,

ceslén, comodato, donacibn, efc.

e Ineliaands

4. Plano da localizacidn, a escala, por inciuy coordgnadas geogrdficas, poblacién mds

cercana, vias de comunicacién, elevaciones, elc.

5. Plano general dal helipuerto, por duplicados.

6. Fotograflas de los horizontes de las ias de aproxi 6 lida, asl como también aérea.

4
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7. i lonal de rias, con base en el equipo de vuelo que se plensa operar.

(e Y

Para hellpuertos da rescate en emergencla, solo se presentard :

1. Solichud.

2, Planta de azotes, Indicando ol drea dispuesta 6 plano general del hellpuerto, por dupiicado,
3. Plano de cortes, por duplicado.

4. Copla de alineamlento y No. oficial.

5. Fotografias de horizontes de /as trayectorias de aproximacién y salida.

Al analizar y aprobar la documentacion, se otorgard el permiso de construccitn u operacién, segin sea

ol caso.
Los Isos para helip causan derechos, savo los de rescate en emergencia. Para renovacién
da permiso, sa pedird por esc}lro, I los 6 modificacl & las instalacl sl los

hublera; estos trdmites causardn nuevos cargos.

Una vez con el permiso, se cuenta con 60 dlas naturales para presentar la fianza de garantia y proponer

. & la DGAC a la persona que lungird como comandante honorario.

50



3.2 CALCULQ DE LA ESTRUCTURA

En el caso da helipuertos de superficte las consideraciones para el célculo, no serdn tantas como para

helipuertos elevados.

Eldrea de aterrizaje-dospegue se calculard para la mayor da las agronaves més /as cargas superpuestas
(vivas), debidas al movimento del personal hasta el helicdptero. La plataforma se calculard, ademds,

con cargas tales como, mercancia, pasaje, equipos, personal, elc.

Las cargas pr por un h ptero, en fzafe narmal, equivalen a la estdtica del paso del

aparalo; para aterrizajes bruscos sa protegerd la estructura aplicando un coeficiente de 1.75 al peso del

helicbptero cnitico.
HELIPUERTOS ELEVADOS
Eng /, en los reg )5 de aviaclén chvil, figurardn los requisttos da resistencla a Ias cargas de

aterrizaje; Ias consideraciones para cdiculo serdn iguales que en helipuertos de superticle, cuidando los

puntos méds débiles de la estructura, Las estructuras elevadas puadan proy para soportar una carga
congentrada Igual al 75 % del peso bruto del helicéptero critico, en cada pata principal def tren de

atornizaje. -

Requishos en cuanto & le Resistencli.- Se considerardn, para la resistencla, las cargas dindmicas y

estdlicas Impuestas por las ruedas del helicép yla config Ién del tren de aterrizaje. La mayoria de

los helicépleros fi0s y algunos med! , lienen patines O llotadores como tren de aterrizafe. Los
grandes tienen tren de aterrizaje de ruedas. El peso estdtico a considerar, setd el del peso bruto del

helicépterg, complelamente cargado,
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Considleraciones en cuanto o Apoyo.- Como el tren de aterrizaje en el techo, supone la absorcién del
impacto por la estructura, habréd que poner especial atencién a las seguridad de los habitantes def edificto,

sobre todo, a fos de /a planta alta y por eso Ias plataformas se clasificarén en dos categorfas.

Aquelios en que fa plataforma sea parte integral de la azotea y da los elementos de! armazén: se

deberdn proyeclar con capacidad para alerizajes bruscos, sin que ocasionen defto permanente a la

por fallas de es! rtante, producidas por perforacldn causada por el tren de aterrizaje.

b) Plataforrnas de Aterrizale Elevado.
Aquelios en que la pl sa sita en tna posicion elevada, sostenida por columnas y anmazén
J b l6n de energla contsa

Ind dientes a /a a. Se deberd proy como un de

b ; of Sl podré usar un matarial flexible sujeto a los requisites del reglamento da
construcclén, a condicion da que la fella de la estructura no sea completa.
En edificlos que se pretenda don servicio a helicépteros pequenos, se podrdn utliizar plataformas de

madera é metdiicas para distribucién de cargas, con objeto de repertir cargas concentradas, Impuostas

por & tren de izafe, en la f y as! no tener que hacerfe modificaciones a la azotea.

1a pl debe toner la

Las cargas superimp estardn por la Al

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

Carges de Proyecta.- Se basardn en las fsticas del helicéptero erltfco. Las cargas estélicas, son
las mismas que en reposo, en aterrizsjes bruscos la duracién de la I fcién de cargas may os de
20 seg. La carga dindmica serd la carga méxima qua pueda pr bajo las flcl de senicio
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que pudieran pr en J , para evitar que /a arotea ceda a estos esfuerzos, ef

coeficlente que se aplica al peso del aparalo, serd de 75 %. El tren de izaje emitlrd las may

fuerzas a /a piatalorma, al momenito del aterrizafe. En dreas de serviclo, la carga mdxima serd la estdtica.

Qiras Carges- Se considerardn las cargas méviles como, de p ! y de equipo pare
analizar s/ sa aplicardn simultaneamente con el helicopetro, aunque por recomendactén, e! drea de

izale d se despejard antes de cualqul I5n, para eliminar peso y el agua que puedan

e ey P

aventar los rotores por efemplo.

Disposhivo de Segurided.- Las plataformas de toma de ¢ sin parapeto, deberdn tener un disposith
de segurkdad, extendido 1.5 m, por lo mencs, del borde da la superficle de toma de contacto, sin que

asome por enclma de esla; las pasarelas, deberdn contar con pasamanos.

En Ia sig pdpina, sa un efemplo de como considerar las cargas estéticas, para el

célculo de una supertficle.



Y3 200 kg

Rueds
/ Tien da

aterrizaje

Tran de
aterrizaje

/ Supetficie de la azotes

]
39m

A, ‘Cargas de impacto para el calculo de 1a e<trucluta (vista en alzado)

Atea do Ia huella de! neumdtico @
4 2 3soem -
% 7/

%, é Y 300 kg

Y
l Superticie de In azolea

I 32,5 cm )

B. Cargas de impacto para el andlisis de los esfuerzos cortantes

4 X
3 ) ‘l xal 900 kg 1
32,5 cm‘
%/ fueda
] Superlicie de 1a azolea !
| ' X
i G ]
! 3.9 m |

C. Cargas cstdticas para ef calculo de la estruciura {visia en aizado}

Mala, —=n esl- ciempio se utihiza ua helic¢ptero S.61L, goro se ;uede escoger cualquier
210 €oma L ek ¢ Blero Ctilizo en up Heterminado £3s0.

Figura 3.1 EJempios de carga de proyecto
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2.3 CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTQ

Como ya sevib, el cdiculo do un hellpuerto no requlere mayor f I6n que la de la carga estdtica

del helicbptero critico y la forma da construirlo es tan solo, el método tradicional de construccién de iosas.

Se podrdn utilizar diferentes tipos de materiales como son, concreto reforzado, acero y madera. Por su
rapidez y seguridad, se recomineda el uso de losa-acero para helipuertos elevados y en el caso de

helipueitos de superficle, se construirdn a base de concreto reforzado de alta resistencia.

En azoteas existentas sin helipuerto, se propondrd hacer p a base de losa-acero sostenidas
por trabes de to ref fo para la distribucién da cargas. En helipuertos existentes con esta
modalidad y que no se ajusten a las dit fones para el hellcdptero escogido como crftico, se

podrén ampliar en la medida de lo posible y cumpliendc con los reglamentos. Y para hellpuertos cuya

platalc sea parte Integral de Ia losa, se ampilard esta zona cuando no curpla con las dimensiones.
El imile da los hellp tan solo requiere de una aplicaclbn peribdica de pintura
fl de alta contra el Intemperl (un retoque al afic) y de mantener la superiicle

limpfa y fbre de polva & cualquier objeto que pudiera dafar la operacién de Ia aeronave. De Igual forma,
habrd que procurar tener los sefalamientos blen pintados y en buen estada (cono de viento, balizas, etc.),
asi como mantener el equipo de salvamento fisto para ser usado en cualquier momsnto.

El mantenimlento mayor, serd el que se le tiene que dar a cualquler losa de azotea en condicionas

normalas.
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Red o bartera do
SPQudad N

e

Supntlice @8 |3
srotea

Dunccion
de 13 carga

Nuevs irea de —
contacla

CONSTRUCCION DE PLATAFORMAS DE ATERRIZAJE
PARA HELICOPTERDS

Allura ded *
paiapely

La platalorma se apoys 30bre las columnas da la
uclura exls

La supetticle dn 1 gtatatorma puede ser de cusiquier materisl resisienie
8 los esluarzos cortanles Impuesios por (ss cargas verticales y que
ptopoicions “slecio del suelo™, Exceplo en las grandes szoleas, [a alluta
dal Atva da confacto deberls ssiar por 10 manos & (s misma allura del
parapelo qua rodes (s azols.

Eie de
- las

comnss

La rad 0 batera debe comenzar por dabajo de Ia superiicie del drea da
contacto y no doberk sobrepassr gichs superlicle,

Figura 3.2 Distribucién de ias cargas en una superficie elevado



3.4 QPERACION

Una vez que sa conocen las aspecificaciones de proyecto y construccién y algunas formas constructivas

para helipuertos, tanto de superficie como elevadas, se p derd & un poaco del mantenimiento
y prevoncién de accidentes en un helipuerto, as/ como las operaciones precisadas para un helicdptero,
con al objfeto de tensr una mayor visién de los elementos que rodean a un hellpuerto y poder proceder

a /a eluboracion de un ejempla.
3.4.1 SALVAMENTO Y EXTINCION DE INCENDIQS

Esde granimp contar con d des para hacer frente a accidentes 6 Incidentes que

ocurman en un helipuerto 6 en las cercanifas de este.

En ganeral la preparacién de requisitos en materia de salvamento y extincion de incendios (RFF) para

f PR

helipuertos, se ha basado en los correspondiontes a asrédromos y se han ido los

para helicépteros y aviongs.

Aunqua la cantidad de combustible es menor en ur helicéptero que en un avibn, el rlasgo es mayor en

el primero, debido a que el tanque se encuentra juslo debajo de la cabina y cerca del molor.

En geners! las especificaciones serdn las mismas que para aviones y de Igual forma se tomardn del

anexo 14,

Nivel de Proteccidn,

Salvo en el caso de helipuertos da superficie sin personal de servicio y con un nimero reducido de
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en los hellpuertos, serviclo y equipa de savamento y extincidn de

f dabe

P Prop

i fos. El nivel de pr /6n se basard en el helicéptero de mayor longitud, cualqulera que sea la

fr la da las op lones, ya Gue no se dispone de datos estadlsticos sobre accidentes do
helicdpteros y por el riesgo de accily plicad
Se tomardn res categorias de hellpuertos para sah y extinclén de I adios, b las en la

longitud total de los helicopteros, Inciukdos botalén y rotores especilicadas en la tabla 3.1.

TABLA 3.1  CATEGORIA DEL HELIPUERTO

CATEGORIA DEL HELIPUERTO LONG. TOTAL DEL. HELIPUERTO
H1 Hasta 15 metros
H2 De 15y hasta 24 metios
H3 De 24 y hasta 35 metros
En helipuertos emplazados en p las instalacl del CRE| serdn sificientes para la atenclén
a los helicdplaros y el tiempa de resp serd de 2 como mé
Tipos de Agentes Exiindores.- Los agentes principales proporcionardn un control p por varios

minutos; los agentes complemantarios lo hardn en el momento de /a aplicacién y un corto plazo

subsigulente. Las cantidads de cada uno de ellos, se muastran en las sigulentos tabias,



TABLA 3.2 CANT. DE AGENTES EXTINTORES. HELIP. DE SUPERFICIE.

CATEGORIA ESPUMA DE  PELICULA ACUOSA AGENTES  COMPLE MENTARIO
DEL o] FLUOROPROTEINICA xG)
HELIPUERTO AGUA REGIMEN DESCARGA | POLVOS HALOGEN. Cco2
w SOLUC. DE ESPUMA QUIMICOS
H1 500 250 23 23 45
M2 1,000 500 45 45 90
H3 1,600 800 80 80 180

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

CATEGORIA ESPUMA DE  PELICULA ACUOSA AGENTES  COMPLEM
DEL ] RLUOROPROTEINICA (KG)

HELIPUERTO AGUA REGIMEN DESCARGA | POLVOS HALOGEN
w SOLUC. DE ESPUMA QUIMICOS

H1 2,500 250 45 45

H2 5,000 500 45 L]

H3 8,000 800 45 45
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A princip Dada la 1 de sofocar repldamenta un Incendio, Ios tipos de agentes

princiy que se aceptardn, serdn ia esp de pellcula acuosa y pelfcula fivorop ya que

ambas son de mayor repidez que la espuma protelnica. Las espumas estardn dentro de [as

especificaciones dadas por el DDF.

Agsntes Complementarios.- Para helipuertos de superticie se utilizardn log productos quimicos secos en
polvo, fos hidrocarburos halogenados y el CO2.
Para helipuertos elevados serdn solo los producios secos y los hidrocarburos, ya que

ol CO2 es faclimente dispersado por ef viento.

Arga Critice.~ Sa definitd osta drea, como el drea adyacente al hellcéptero, donde el incendio daberd ser
controlado, salvaguardando la Integridad del luselaje y dar una zona de escepe a sus ocupantes.
El drea critica serd un rectdngulo, una de cuyas dimensiones serd la longitud media del fuselafe
def helicdptero y la otra :
a) Fuselaje con longitud interior a 24 m. Anchura media del fuselaje méds 4 m.
b) Fuselaje con longitud de 24 m 6 mds. Anchura media del fuselaje més & m.
Osea:
Ac = [ x (w + wl) Ac= Area critica
L = tong. media de luselaje
w = Anchura media

wi= Factor de ancho
Cantided de AQ o

- Agertes Principeles.- En ias tablas 3.2 y 3.3, se especificaron las cantidades minimas para cada categoria
de helipuerto. Pero serd conveniente, siempre que sea posible, proporclonar proteccién adiclonal,
tormando en cuenta los equipos en manianimiento peribdico.

La cantidad de agua se caiculard, multiplicando el Ac x el régimen normal y tiempo de
aplicacién que seré de 5.5 I/min/m2, ya que se considera la cantidad Sptima para control en un minuto

como méximo.
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En el caso de espuma, ia descarga de la solucién no deberd ser menor a lo marcado en
las tablas 3.2 y 3.3. La cantidad para controlar en un minuto, en el drea critica, serd resuitedo de multipticar

ol rea critica por el régimen de aplicacién.

Las cantidades de agua serdn para dt 2 mis ol dio en hellp

da superficle y por 10 minutos en helipuerto elevado.

que los se puedan aplicar en

En los hellpuertos elavados, sa deberd g
toda /a heliplataforma, cualquiera que sea la direccién del viento.
El agua, s! se dispone de sistema para suministrarla a presién, no deberd almacenarse

Junto a Ia plataforma.

Agentes Complementarios.- Las cantidades también estarén en base a las categorfas de los helipuertos

y s dan en Jas tablas, 3.2y 3.3.

Sustucitn de Agentes.- £n helfpuerto de superficle se permitird sustituir parte ¢ Ia totalided del volumen

de agua para Ia produccién de esptima, por agentes complementarios con las sigulentes equivalencias:

1 Kg. de productos secos en pofva = 0.66 L de agua para produccién

& Hidrocarbuiros halogenad de espuma fludroprod
2 Kg. de CO2 6 espuma da pelicula = .
acuosa.
Tiempo de R da.- Ef perfod prendide entre la famada iniclal y la primera intervenclén efectiva
en ef lugar del accidenta.

En helipuertos da sup no deberé a das en Iclones 6ptimas de visibllidad
y conc de la superficl
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En helipuertos elavados 1o se recoml un tlempo d inado ya que se cc 4 que en

heliplatalormas se tendrdn los equipos a le mano, durante las operaciones.

DISPOSICIONES ESPECIALES RELATIVAS A LOS HELIPUERTOS ELEVADOS.

En helipuertos elavados, dado el reducido espaclo de que se disporte, hace que se tongan limitaclones

para el emplazamiento del monitor de esp Y para métodos g les de batlr ef I dio. Es
posible que al dermamarse, sl esto ocurrs, ef la obsiruya las oscasas salidas del helipuerto,
ademds se puoden afectar las instalaci y los equipas de sah ojunto alaj . Es por eso

que el cdlculo C's agantes extintores se hard basdndose en /a posibiiidad de que el incendio se extienda

por més tiempo que en uno de superficle.

Por eso se dard que di las operaci se osté al tanto de elfas y con el equipo al

alcance para podor entrar en accién al momento.

La descarga serd por una manguera que lleve espuma, a raxén de 250 l/min, se volverd escenclal el

poder aplicarta en toda fa superiicie de la plataforma. Los helipuertos categorfas 2 y 3, se dispondrdn de

2y 3 monitores con capacidad de proporcionar el régl de d ga requerid

Equipo de Savemento.- Este equipo deberd almacenarse junto a /a heliplataforma.
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TABLA 3.4 EQUIPQ DE SALVAMENTO

EQUIPO

CATEGORIA RFF  DEL HELIPUERTO

HIYH2

LLAVE DE TUERCA REGULABLE

HACHA DE SALVAMENTO DE AERONAVE

HERRAMIENTA PARA CORTAR FRENGS, 60cm

PALANCA DE PIE DE CABRA DE 105 em

GANCHO DE RETENCION O SOCORRO

SIERRA PARA METALES, 6 REPUESTOS

MANTA RESISTENTE AL FUEGO

ESCALERA DE MANO, LONG P/HELIC.

CUERDA SALVAVIDAS, 5cm ESP., 15m LONG

ALICATES DE CORTE LATERAL

JUEGO DE DESTORNILLADORES

CUCHILLO DE CABLE CON FUNDA

GUANTES RESISTENTES AL FUEGO

2 PARES

3 PARES

HERRAMIENTA MECANICA CORTANTE




3.4.2 REQUISITOS TECNICOS OPERACIONALES PARA HELICOPTEROS

helied

* Para ia op i6n de hel o8 y oS, 65 de p { importancia observar fa seguridad,

tenferxio en cuenta que Ias trayectorias de sproximacion-saiida, no prasenten obsticulo aiguno y que

’

pasen sobra on que pucle 1 " de emargencia, (parques, vias acudticas,

campos de golf, lerrencs industriales, elc,) en relacién a la aftid del hellpuerto y al performance dal

hallcdptero critico.

Dado que los helicépteros bimotoras se pueden mantener en vuelo con uno solo de sus moloras, por
razones de seguridad, deberd hacerse uso de ellos en zonas densamente pobladas y sin las
caracterfsticas antes mencionadas.

A i I6n, se sefalardn los ¢ isitos técnicos fonales y normas d'e vuelo, que deberd

q P

cubrir, cualquier operacidn de helicéptero.

1. Las f deberdn o lush en condici i6gicas para vuelo visual,
en todo tlempo.
2. Deberdn contar con vuelo do por el del aerop 6 base de operaciones més

cevcana, soficitar autorizacién de los Serviclos de Trdnsito Aéreo, dar & conocer el plan de operacién

y recabar el reporte de las condiclones meteorolbglcas para dar debido cumplimiento al Inclso anterior.

se al aer todas las op

3. En caso de que la base de op

de helicépt se por el LBt

4. Deberdn mantenerse fuera de dreas prohibidas, peligrosas a la navegacién, sefaladas por la Autoridad
Aerondutica respectiva.

y Transportes, para

5. Ef equipo de vuelo, deberd estar i por la Se rla da C:

el servicio que pretenda proparcionar, contar con /e tarfeta de aercnavegablidad en vigor, expedida par
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la DGAC y un Manual de Publicacién de Informacién Aerondutica (PiA) de México, actualizado.

6. Elp técnico y Ios mlsmbros de la tripulacién, debordn contar con i Ia onvigor, acreditand

ia capacidad de! equipo y los procedimientos de P en caso de falla de un motor.

Sobre dreas urbanas densamente pobladas, se utilizardn helicépleros bimotoras, que puedan realizar

operaciones de emorgencia con uno solo de allos.

Las operacionos do aeronaves, tanto en vuelo como en drea ds lobras de los hellj se

8justardn a las reglas sefaladas a continuacién y a las de vuslo visual ya indicedas.
-3.4.3 REGLAS GENERALES

1. Queda prohibido efecutar manfobras que puedan poner en peligro la vida 6 blenes de otras personas,
tals;c como:
a) Volar en picada 6 a poca altura, sobre granjas, casas, edificlos y otras estructuras, vehlculos 6 grupos
de gentes.

b) Iniciar cualquior maniobra, ya sea desda tierra 6 en ol alre, sin aseg de que la trayecloria de

vuelo este despejada.
c) Pasar demasiado cerca de otre aeronave.

d) Conducir la asronave, sobre capa de nubes.

2, Vuelos acrobdticos; ninguna persona podrd ofe ros en las
a) Sobre dreas congestionadas de la civdad 6 sobre reutiiones de personas al alre libre.
&) Dentro de cualquier aerovia nacional, aérea de control 6 zona de control.
¢) Con visibilidad de vuelo Inferior & 3 miilas.
d) A una altura menor da 3000 ples sobre la superficle del suelo 6 el agua.
3. Alturas minimas de seguridad. Los helicOpteros podrdn volar a menor eftura que las sefialadas como

ini e itas en e Reg/: ito de Trdnslto Adreo en vigor, slempre que se cmpla con fas limita-
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ciones y especificaclones Indicadas en el manus! de vuelo del helicéptero, con objeto de praveniry no
poner en peligro a personas 6 blenas que se encuentran en ia superficle.

4. En los casos que requi dreas urb d pobladas que no ofrezcan sitios para .

atavrlzaje de emergencia en trayectoria 6 restrinjan altura de vuelo a menas de 300 m (1000 piss) sobre

of tarreno, lo que imposibilita una aut

I6n, las It so Hevardn a cabo con

blr 83 de vuelos ni los 6 en caso i der a un régi Ini

ep

de 30.5 m/min con un motor inopeativo.

3.4.4 REGLAS PARA VUELO VISUAL

1. Minimos da lecho, visibilidad y distancia a las nubas en los diferentas espacios aéreos para vuelos VFR.
a) Dentro de zonas de control, se volard a una distancia no menor de 500 ples verticalimente y 2000 ples

e I de i {6n de nubes. La visibilidad minima horizontal, en zona de control

serd fo 3 millas y el techo minimo para que el CTA, parmita vuelos VFR, serd do 1500 ples. Este
criterio también se aplicard a seravias nacionales no controladas.

b} Fuera dae 20nas y dreas de controf 6 aerovias nacionales, cuando ef vuelo se esté efectuando a una
;Irun: de 700 pies a mds de la superficle, sa volard a una distancla no menor de 500 ples

verticalmente y 2000 ples i de G ntibe 6 f ién de ellas y su visibilidad

horizontal deberd ser de 1 milla cvando menos.
¢) Los vuelos efectuados ebajo de 700 ples, se considerarin vuelos fuera de zona de control y deberdn
toner una visibilidad horizontal minima de 1 milla.

2. Para vuelo visual de ducidas en vuelo nivelado a 200 ples & mds sobre fa superticie del

terreno, dentro 6 luera del espacio aéreo controledo, se mantendrd un nivel de crucero aproplado a la

derrota magnética, de do con lo sigule

a) Derrota magnética comprendida dentro de 000 a 179 grados Inclusive. Altitudes impares mds 500
ples, como 3500, 5500, 7500.
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b) Derrotas magnéticas comprendidas dentro de 180 y 359 grados Inciusive. Altitudes pares mds 500
»

ples, como 2500, 4560, 6500.

I

3. La asronave deberd estar provista de radio de 16n, con las fr requaridas por el
Control de Trdnsito Adreo.
4. La superficla de aterrizajs, deberd estar trazada y emplazada a efecto que las operaclones con viento,

Alrard,

en el manual de vuslo de las aeronaves.

con Ias limitacl y espacificach i

5. Cuando Ia operacién se realice en la zona publica, previamente autorizada, se utilizard un megéfono

portdti! para dar | jones y sear las p que sean para la segurfdad de las

personas en ef despegua y aterrizale. Asi mismo, se buscard aevitar dafios a terceros.

2.5 EJEMPLO

Como ejemplo de la construcclén y costo de un helipuerto, se tomard el hellpuerto construido en el
nuevo edificlo de *El Heraldo de Méxica", conoclendo el célculo a que fue sujeto, el mélodo constructivo
de la losa de azotea y eof tiempo de efecucion. Asi mismo se revisard el presupuesto del nivel de azotea,
donde se colocard & hellpuerto.

La losa se construyd a base de losacero de § cm, Integrada & una capa de compresién de 12 cm con

malla electrosoldada 6-6x8/8, esta capa es resultado del céfculo estructural para soportar Ia carga del

hellrd

helip , @l helicd 0 Harad,

> y ef imlento de p que Implica el tener un

como critico, fue el BELL 206, que es el mds comin en la cludad de México por sus dimensiones y peso,

asl como por el manejo de pasajeros (4).

La losacero esta soportada por vigas IR de saccion variable y por conectores MON-TEN de diversos

aspesores, en la colindancia donde no hay conactores se recurtié a una trabe de concreto como liga.
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Para avitar encharcamientos en ia zona del helipuerto, se le di6 una periiente del 1% hacia las
coladeras ubicadas en ef centro 0é Ia losa, iniciaiments se propuso LN sistema de desague por la orlla
de la azotes pero on consideracién a la zona del helipuerto se cok dlos colad que desalojark

(o G

por la twberia dle los bafos.
uplmmmwmmesdomoﬂmm,ddqudomhvmmdm

Los precios del presupuesto, son de Octubre de 1990

En las siguientes pdgines se mueste una i i6n de los Le de fa loas de azotea y

poste of presupussto de los ek v de ja misma.



PENDIENTE DE CONCRETO

COLADERA HELVEX
10 ch \

CAPA COMPRESION DE CONCRETO

oy s |
12 cm

écm

LOSACERO ROMBA
TRABE DE LIGA VIGA |

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

Figura 3.3 Ejempio de construccién de loss de arotes




hali

CONCEPTO UN! CANT PU. IMPORTE
ACERO ESTRUCTURAL KG 43744 $4,665 20,410,810
LOSACERO ROMSA M2 107.4 $46,000 84,938,560
MALLA ELECTROSOLDADA M2z 107.4 $4,500 $453,120
CONCRETO PREM. 8 NIVEL M3 290 $246,067 $7,162,043
PINTURA SENALIZACION M2 554 $25,000 $1,385,000
COLADERA HELVEX PZA 20 $400.000 $800,000
IMPERMEABILIZANTE M2 107.4 $15,000 $1,610,400
MALLA PROTECTORA M2 531 $6,300 $334,530
SENALAMIENTOS Lor 10 $750,500 $750,500

SUBTOTAL $37,874,963
1VA, $5,681,245
TOTAL $43,556,208
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CAPITULO 4




CAPITULO 4. PLANEACION DE UNA RED DE
HELIPUERTOS EN LA CIUDAD DE MEXICO

4.1 HELIPUERTOS ACTUALES

En ia actualidad, la civcad de México cuenta con un buen ni de hel) pero la gran fe

P Y

de ellos son para rescate en emergencia 6 de uso privado. Por lo que para una red como la que se

protende, sa requerirfa de la construccién da varfos da elios y la ad ién de aly de los

para emergencia, como de usc piblico.

Todos fos helipuertos han sido dados de alta ante fa DGAC, por medio de los requisitos y formatos

mencionados en el capitulo pasado.

A 1 i6n, se k An los ipuertos en la cludad de Méxco, junto con las
caracteristicas y tipo de uso de cada uno de éllos, para que en base a esos datos y las necesidades de

cada zona de la ciudad, se disefe la red.
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TABLA 4.1 HELIPUERTOS DE SERVICIO PRIVADO

NOMBRE O PROPIETARIO DoOMICILIO ALTURA AREA
TORRE PEMEX MARINA NACIONAL # 329 220.00 572.00
MEXICANA DE AVIACION XOLA # 535 120.50 324.00
INMOB. PETROEQUIPOS MONTES URALES # 460 21.00 380.00
PARQUE REFORMA CAMPOS ELISEOS # 400 83.00 620.00
DIR. COORP. AURRERA JOSE MA. CASTORENA # 84 22.00 576.00
NOVEDADES EDITORES MORELOS # 16 20.00 150.00
PUEBLA INVERSIONISTA SAN JERONIMO # 750 26.00 338.00
LUSA SN JUAN ARAGON # 775 0.00 400.00
OMEGA CAMPOS ELISEOS # 345 111.00 259.00
ARISTOS MEXICO REFORMA # 276 52.00 148.00
CIA, NESTLE MEX/CANA EJERCITO NAL, # 435 40.62 382.70
LOMAS ALTAS AV. LOMAS ALTAS # 217 8.70 266.96
EL UNIVERSAL AV. BUCARELI # 8 34.50 360.00
HOTEL NIKKO CAMPOS ELISEOS # 103 139.00 375.00
CYFRA
HOSPITAL ANGELES CAM STA TERESA # 1055
EL HERALDO DE MEXICO DR VELASCO 32.00 209.00




TABLA 4.2 HELIPUERTOS DE RESCATE EN EMERGENCIA

NOMBRE O PROPIETARIO DOMIcCILIO ALTURA AREA
CRUZ ROJA MEXICANA AV. EJERCITO NAL # 1032 0.00 225.00
PLAZA COMERMEX BLVDAVILA CAMACHO # 1 83.00 500.00
INMOB. EL CABALLITO REFORMA Y GUERRERO 128.00. 400.00
HOSP. RUBEN LENERO DIAZ MIRON Y PL SN LUIS 0.00 100.00
EDIFICIQ SULLIVAN SULLIVAN # 233 45.00 200.00 |
NATIONAL CITY BANK REFORMA # 350 50.00 44.00
HOTEL MA | SHERATON REFORMA # 325 68.00 120.00
EDIFICIO REBAQUE REFORMA # 285 60.00 300.00
SEGUROS LA COMERCIAL REFORMA # 116 65.00 200.00
HOTEL CROWN PLAZA REFORMA # 80 80.00 150.00
CIA INVERS. MEXJICANA REFORMA # 76 65.00. 180.00
PATRONATO DEL AMORRO REFORMA ¢ 77 44.00 150.00
GALERIA PLAZA HAMBURGO # 135 62.00 200.00
TESORERIA DEL DDF. DR. LAVISTA Y N HEROES 35.00 400.00 |
EDIFICIO TERESA ATR! 5 DE FEBRERO #_103 37.00 400.00
DGPT DEL DDF PLAZA TEAXCOAQUE. 0.00 200.00
HOSP._ URG. BALBUENA CEC.ROBELO Y SUR 103 0.00 100.00
SEARS ROEBUCK SAN LUIS POTOS! # 212 21.00 110.00
ALBERTO GUINDI ANIL Y AVENA 37.00 150.00
INMOBILIARIA INGE INSURGENTES SUR # 7395 51.00 100.00
COMERCIAL LA LUNA PENSYL Y SN ANTONIO 20.00 200.00
BANCO DE MEXICO INSURGENTES SUR # 1108 39.00 238.00
INMOB. DE LA PARA CUAUHTEMOC ¢ 1230 50.00 100.00
PRONOSTICOS DEPORTIVOS | INSURGENTES SUR #_ 1387 51.00 225.00
HOSP. LOPEZ MATEQS UNIV. Y RIQ MIXCOAC 0.00 106.00.
HOSP. URGENCIAS X0CO COYOACAN Y B.TRAVEN 0.00 100.00
FON ASA INSURGENTES SUR # 1550 45.00 150.00
TORRES STA. TERESA AV STA TERESA # 13 63.00 110.00
INST. NAL. CARDIOLOGIA JUAN BADIANA # 1 25.00 100.00
HOSP URGENCIAS TOPILEJO | DOMICILIO CONOCIDO 0.00 100.00
EDIF J. TARTAKOWSKY. HOMERO # 1604 54.00 - 120.00
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NOMBAE O PROPIETARIO DoMiIcILIO ALTURA AREA
HOTEL PDE. CHAPULTEPEC | CAMPOS ELISEOS # 218 89.00 120,00
COLGATE PALMOLIVE, PRESA LA ANGOSTURA # 15.00 700,00
PROVECTOS, S.C. PALMAS # 500 95.50 140.00

| IMPUL DESARR URRANG IGLESIA # 2 61.30. 150,00
CTRO EMPRESARIAL LOMAS | MONTE PELVOUX # 111 36,00 168.00
PROMOTORA GMD INSURGENTES SUR # 489 86,82 149,00
ESTAC. PEMEX MARINA NAL. # 263 3100 707,00
DGOP DEL DDF 28 SECC, CHAPULTEPEC 0.00 681,00
SRIA REL EXTERIORES R. FLORES MAGON # 1 82,00 121,00
CONDOMINIO DADOO PALMAS # 005 76.00 100,00
INMOBILIARIA SOMEX AEFORMA # 211 72.00 185.00
TELMEX PARQUE VIA # 190200 72.90 437,00
HOSP. INGLES SUR # 136 ESOQ. OBSERV. 2224 153.00
CONDOMINIO GALI CAMPOS ELISEQS # 879 62.65 115.00

ASEGUBADORAHI0M.GCO.. | POIE MAZABKK 4104 25 2800 ]

4.2 DEMANDA ACTUAL

Como se puede apreciar en la lista anteriof, la mayor demanda es de tipo particular, da uso para

hospitales y sobre todo para rescate en emergencia.

focard el p trabsjo, &l transp publico, se reduce a transporte de

La demanda a la que se
personal para trabgjos especializades como los de Pemex en las plalaformas marinas; uso de

o/ b do a ciudades aledaftas como son : Toluca, Puebla, Pachuca,

Querétaro, C a y a algunos p del pals como Acapulco, Veracruz y Puerto Vallarta. Hablendo

7 compaliias, en ef Distrito Federal, dedicadas a prestar aste servicio, con una demanda variable de 1 &

30 alquileres por mes. La demanda para uso dentro de! D.F,, es minima 6 nula.
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Los usuarios rentan log helfcSpteros por hora, sin Indicar ef n de pasal que sp

cada helicOplero cuenta con 3 6 4 piazas pero no slempre va lleno el aparato. Por estas , NO 56
conoce la demanda con exactitud; pero para efacfos de ests trabajo, se supondrd que fos vuelos son con

toclas /as plazas ocupadas.

£ costo del serviclo as da $ 3'220,000.00 pesos por hora sin requerir de un minimo de horas para dar

el sarviclo.

&n el Distrito Federal, el 98 % def uso de helicép esid dastinado a ambulanclas (particul éde
policia); rondas de vigilancia policiaca, control del tréfico y cobertura de las redes noticiosas.

4.3 NECESIDADES FUTURAS

4.3.1 HELIPUERTOS TODO TIEMPO

Dado el constante crecimlento de la cludad de México y /a tamblén creclente necesidad de transporte

_ rdpldo y seguro que pueds abarcar largas fas; t /i do as/, los ivos transbordos a los

que estdn sujetos los usuarios cuyos lugares de origen y destino, se & grand las ef

uno del otro, fo que representa tiempe y dinero g an of transporte; se ha p do que un
a base de heficépteros podrd ser una sofucién futura, en la sigulente tabla se ilustra el crecimiento que
podrfa tener el uso de helicoptards en los sigulentes aftos en los EUA y el Canad4, este cracimlento

podrfamos reflsfario en México en algunos de sus campos.
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FIGURA 4.1
&t Xperi doporla da los helicépteros clvilas, propiciado porlas necesidades

de trabajos de exploracidn y produccién pelrolera en alta mar y por la fiable tecnologla, hace que se
urbano de la cfudad de México; en

pusda pensar en ellos como una 16 al Sp

Il b ol

operaclones como servicio publico, taxi adreo, emp yp y otras.

El serviclo lo prastarfa una 6 varias lineas aéreas da helicépteros concesionadas por la DGAC, como

las que operan en alg de los E: Unidos y que son en Nueva York, la New York

Holic Airlines, £ ive Alrlink y Omniiight Alrways.

Serd praciso contar con un sistema de helipuertos todo tlempo, capaz de aprovechar plenamente la

. A,

singular caracteristica del helicéplero de poder izar 6n y con condiciones

climatoldgicas dificlles.
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Habrd que tomar en cuema el diseiio de rutas exclusivas para helicdpleros.

Sa deberd tener en cuenta los sitios de mayor actividad laboral para proveerios de uno & varios

helipuertos, por ejemplo en of centro de la ciudad 6 en sus cercanias.

La mayoria de las cludades de América del Norte, no disponen de hefpuertos cercanos af centro,

mucho menos instalacionss de utilizacién piblica y ninguna cuanta con un helipuerto todo tiempo.

4.3.2 VUELO VFR Y VUELO IFR®

Enla lidad, todas las aproximacic se hacen por vuelo visual, Para ayida de Instrumentos, solo

8a cuenta con sistamas PAP! y APAPL en condiciones climatolégicas buenas.

La ragl tacién y de lo de instr para vuelos IFR, aun estdn en estudlos, por lo que los

helipuertas todo tiempo quedarédn sujetos a /a puesia en marcha de /os primeros equipas IFR.

Las aproximaciones IFA que se pueden realizar actualmente son cerca del asropuerto, siempre que no
interfie con el trénsito de avi y conf a unas mink de 1.4 Nm da visibilidad y 400 ples de

altitud, Cualquier aproximacion IFR se tendria que realizar en las rutas d'e los aviones, fo que no es

posible. Ademds de que no se aprovechan las de los helicd

3 YFR = Visual Flight Rules
IFR = Instrumental Flight Rules
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4.3.3 PRESENTACION DEL SISTEMA

El tipo de infraestructura que se astima necesaria para lograr una red futura fodo tiempo, asf como las

didas que deberd para el ¢ lo del sist $a dascribirdn a continuacién.

El sisterna consta de los sigulentes elementos :
* Una red metropoalitana de helipuertos todo tiempo, con directrices reallstas helipuerto

en cuanto al ruido.

*A /as y espacio aéreo sin ias, destinados unicamente a helicépteros.

* Sistemas de navegacién, comunicaciones y conlrol de trdnsito aéreo (NAV/GCOM/ATC) para
helicdptarcs.
* Mayores servicios meteorolégicos locales.

* Helicdpleros IFR.

Todos los alementos serdn escenciales, por o que as preciso desarrollarios en confunto, para lograr

verdaderos resuliacios.

Por lo ya planteado, los halipuertos podrian volverse una necesidad y por eso mismo habrd que

disponor de helipuertos, tanto en el asropuerto como en la zona metropolitana y suburbena.

Como los helip sardn ién con otros medios de transporte, qua funclonan en condiclonas

tode tiempo habrd que planear la utilizacién en condiciones IFR rigurosas.

Los helipuertos céntricos, no d estar i en el centro, sino que podrdn eslar en sus

las, deb e con ofros medios de transporte.
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ESTA TESIS MO LEER
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£En esta zona especialments, el diseiio serd importanta, ya que los solares son mey costosos, por o que
los hellcopteros de gran performarice a baja velocidad hardn posible la construccitn de helipuertos de
menor tamano y por lo lanto, de menor costo. Es declr, que las pendientes ascencionales y bajas

velocidades aerodindmicas conexas, as/ como las distintas necasidades para aterrizar de nuavo con un

motor jado, serdn /. Imp para el tamanio de los helipuertas.

Por la facllidad de canstruccién y de salisfacer los criterfos de proyecto, las hellpuertos se pueden

situar en cast lugar, Un hellp o, ademds de dar sarvicio a las zonas dorxle estard ubicado,

q

seré fuente de trabafo, brindard lugares para aterrizajes de emergencia e Ingresos a la delegacién 6

municiplo, por cobro de derecho de uso.

Otro problema que presenta la ciudad de México es ol da la contaminacién, por lo que e ruido que

suponan los helicdpteros podrfa ser un obstéculo, aunque en realidad més qua mucho ruldo, hacen un

’

cuido diferenta al quae la mayorfa esta acostumbrada. Por lo tanto, serd que los org

facales y federales, con apayo y oif 16n de los fabri , elaboren directrices actsticas reallstas

para conocer fos verdadaros niveles d'e ruido de los helicépteros.

Otra necesidad futura, que va de /a mano con los helipuertos, es la creacién de un sistema d'e aerovias

y aspacio adreo proplo para helicdpleros, este tema se discutird mds adelante.

La aviénica’, serd crucial para el desarrollo de Ia red todo Yempo, con el sistema NAV/COM/ATC, para

helicdpteros. Hoy en dia, por permisos especlales VFR, los helicépteros pueden realizer algunas

,

es en condiclt e minit meteorolbglicas, en espacio aéreo controfade sin ayude, operan

D

& una altura de 1200 ples, en coadiciones de VFR y de ser visto, pero no pueden realizar operacionas IFR

en condicionss de obscurldad, por lo gue, como ya se mencioné, los helicépleros IFR serdn

“ Es la parte de la aerondutica, dedfcada al estudio de la electrénica dentro de La aviacidn.
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Tandl ",

P para un

"

todo tiempo.

Los aparatos que podrian utilizarse son: radiofaro omnidireccional VHF y equipo radiotelamétrico

VOR/DME. Pero estos ap p nes de éptico, por lo que serd necesaria la

Instauracion de sistemas aproplados para helicépteros, como el sisterna en desarrollo, "LOREAN-GC", que

1 ot folA

P en apraximacién en ruta.

Otro sistema que podrd satisfacer ias necesidades, serd el de aproximacién MLS, que por permitir
apraximaciones cermradas y en curvas, se adapta mejor que el ILS usado para aviones, pero tamblén

prasenta restricclones bpticas y daberd contarse con uno de ellos en cada helipuarto,

El sl de ién VHF, p las restriccl que VOR/DME y MLS.

Solo al sistema de navegacién por satdlite, NAVSTAR GPS, ofrecerd ayuda satisfactorla en

co PR}

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

Para poder despachar la sallda y trédnsito de helicépteros, habrd de tenerse un buen sistema de
obtencién de datos meteoralégicos y evitar as! el que sean sorprendidos en una condicidn desfavorable,

que para el caso de /a cludad de México, no es tan critico como pudiera ser en otras ciudades del pals.

La importancia de que se conozcan mejor las condiciones meleoroldgicas, es debido a que 4 de cada

10 accidentes de aviacién, son debidos a las malas condiclt i léglcas y la mayoria de los

y anulach sa deben a eso.
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El helicdptero IFR, ciaro estd, serd necesario para la operacién del sistema todo tiempo, como los

helipuertos estardn en lugares con poco espacio, /as operaciones de aproximacion-salida, serdn con

" Y fed

pront y a velockdades muy bajas, lo que ‘gard a tener

de gran
peirformance y con equipo de eproximacién-salida de precision y un control automético para control de

nta, ademds del sistema manual.

Aplicacitn dul Pin de Ancidn.- Este pldn deberd contar con el apoyo total de la DGAC. Resumiendo : La

o, ) rnal

prioridad méxima corresp d a los pr

con la conslgulente repercusién en el
diserio y planiticacién de helfpuertos y aerovias. Seguirdn los criterios de planiticacién de helipuertos,
enire los que cabe mencionar la consideracién de solares en el drea melropolitanas, directrices en cuanto
a acUstica y criterios de orden estructural, abastecimiento de combustible y servicios de emergencia.
Vendrd después, la pronta aplicacion del sistema de alerta de trdnsito y anticolision de helicdpteros, TCAS.

ol

Otre medida, serd el o del mayor no. de nAas y pr )s para pteros,

en la revisidn del espacio dereo. Insiafacion de helipuertos MLS, para aproximaclones y salidas de

precisién & corto plazo empleando, slempre que sea posible, el 'L OREAN-C'.

Por lo que respecta a las medidas que deberdn tomar los fabricantes, la asoclacién Intemacional de
helicdpteros, cuenta con el comité de helipuertos y aerovias (HAC), que daréd apoyo con algunas medidas

de orden técnico.

La clave del éxito del plan, residird en el apoyo prestado por el piblico, que actualmente es negativo

’

& inexistente, la HAC estd do equipos especiales sobra el di flo de helip para

lograr el apoyo politico y popular.
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4.4 ESPACIO AEREQ

Como se menclond dentro de las necesidades futuras, serd p Imposible efe vuelos

hacia y desde astos helipuertos IFR, 8 menos que se desarrolie un sistema de asrovias y espacio aéreo

o]

P para

" ’

hotind

oS, sin

Eg evidante, que se podrd asignar a los hallcépteros, el espaclo aéreo edyacente a baja aitura y esto

a o ol lrdllcb, P jo menor vol, eh el espacio de aviones y en el proplo.

Por ejemplo, en EUA, el corredor noreste (Boston-Washington), solo ocupa 7.4 Km de ancho, contra los

15 Km que ocupa el de aviones. Por lo que sa ve que se podrian proprcionar mayores rutas a los

helicopteros que a ios avi , 1o que rep en menor cong > de los primeros.
El pto de gacién de drea podrfa utitizarse para zonas llanas 6 sobre agua,
lones qua no p la ciud'ad de México. Este e iste an que el halict puade

volar del punto ‘A’ al punto "B*, en el espacio aéreo situado debajo del de los

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

£l espacio aérec no deberd con las apr I de aviones al aercpuero y en caso de que
as/ fera, serd fo elaborar pr para asogurar ia patibilidad de las op
Serd necesario entonces, una adecuada piog 1y blecimiento de tay rias de

aproximacién-salida, a los helipuertos.



4.5 DISENQ DE LA RED

El primer punto que se consicerard, as ia eleccién del tipo 6 tipos de helictpleros que prestardn servicio
on la red®

Porestar la red destinada a lazona litana, los hellcép ossén(n de dos rotores por lo explicado

8n cuanto a la seguridad que presentan en caso de falla da uno de sus molores.

£l peso dal helicéptero depende genaralmente, del nimerc de pasafe que pueda transpodar, por

lo tanto, se eligirdn hellcépleros con manejo de enire 8 y 20 pasaj como mé , mds la tripulaclé

Con esto se pretende tener cargas que no Impliquen grandes resultados estructurales y asf disminuir

el costo de construccion, en caso de helipuertos nuevos; ef costo de ), para helll 2§ exi:
yenla medida da lo posible, aptovechar sin mayores gastos, los les que /an con los requis!:
Las ¢ da los helicopteros son determinantes para establecer el drea de

aproxdmaclén-despegus, da toma de contacio y las trayectorlas de Hlegada-salida, as/ como para
determinar la categoria del helipuerto (Serla ventajoso el manejo de un solo tipo de categorfa

pasa toda la red).

Dal promedio que se obtiene de las dreas de los helipuertos existantes en la ciudad de México, se
obtlene un drea de 256.00 m2, esta drea se considerard como dalo pare, después de analizar al

helicéptero critico, saber st ia mayorfa de los helipuertos existentes podrén dar serviclo a la red.

5 Como ain ho se dispone de helicdpteros 100 X IFR, se el igirdn modelos existentes, suponiendo que 8
future ce les instalardn tos equipos para realizar vuelos todo tiempo.
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Para proceder af cdlculo de dreas y estructura, habrd que eleglr elgunos helictpleros, en base a lo
establacklo, que presten servicio en la red. Los helicdpteros se tomardn de fa lista presentada en el
capltulo 1.

Nota : Los hellc6p qua en la iidad prestan serviclo en México cuentan con un méximo de 4

plazas (Ball 206). Normalmente vuelan de 10 a 18 horas por mes, se les dé mantenimlento preventiva cada
300 horas de vuelo y reparacién mayor, cada 6,000 hrs. Como en la actualidad no se tlanen rutas
eslablacidas nf se tiana una astad/istica de los sitios a los que la mayor parte de los usuarios podrian
dirigirse dentro del D.F,, ya que /a demanda para esta civdad, desde la clydad, es muy baja ¢ nula,
Iniciaimente la red empezard funcionando como tax aéreo en el Distrito Federel, dentro de los lineamiontos

, Hionl

y restricclones que la DGAC blece, para que pos se rutas lifas en bass 4 la

demanda observada.

TABLA 4.3
MODELO D. ROTOR LONG. PESO | No. PAX| MOTORES
AEROSPATIALE SA-3304 15.08 8.22 7,400 20 2
AEROSPATIALE SA-365C 11.68 13.20 3,400 8 2
BELL 222 12.12 14.52 3,470 10 2
KAMAN K-700 14.33 17.80 3,800 8 2
KAWASLAC SK-117 11.00 13.00 2,850 7 2
SIKORSY §-76 13.41 16.00 4,612 12 2




o . 1y

Para determinar las dimensiones del hellp > crftico, se in las [: de cada

una de las partes de entre fos helicdpleros escogldos.

Area de aterrizafe: (16%1.5)(15.08%1.5) = 542.88 m2

Area foma de contaclo: (15.08 * 15.08) = 227.41 m2

Pl toma de contacto .
supariicle :  (2%7.23)(2%2.77} = 80.11 m2
elevado :@  (1*7.28)(1*2.77) = 20.02 m2

Ancho drea periférica: 3m 6 15/4 = 4m

Como el érea de aterrizaje de la aeronave crilica es muy grarnxe, se considerard la posibilidad de tener
dos tipos de helipuertos, uno de ellos para el hellcéptero méds grande y pesado y otro, mds pequerio, en

Zonas donde no se dispongan da dreas de esa naturaleza y en las que sean de muchos edificios.

Area de aterrizaje:  (12.12%1.5)(14.52*1.5) = 395.96 m2
Arga toma de comnlacto: (12.12 * 12.12) = 146.89 m2
Pl. tora de contaclo.

superficle : (2*7.23)(2*2.77) = 80.11 m2

elovado ! (1%7.23)(1*2.77) = 20.02 m2

Ancho dreg perilérica: 3m 6 14.52/4 = 3.63m

ds ayudiard a apr har los ya exist y reducir al costo de

£l tener dos tipos de hellpuertos,
construcelon y operacién. Con un solo tipo de hallcdplero, reducirla el nimero de passjeros por visfe a!

hall 3

tener helipuertos pequerios y fos probl para ubicar helip g
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Da esla lorma se podrén tener hellp grandas para jar helicépteros grandes y de mayor

nimero de pasajaros, en freas més despejadas y edific/os grandes y, los helicpteros pequertos, tendrdn

fdcil acceso a las zonas de muchos edificios y dreas de manores d/mensiones.

4.5.1 HELICOPTEROS DE LA RED

Fara ol transporte de 12 a 20 pasajeros, so escogleron los helicdpteros; AEROSPATIALE SA-330J y

SIKORSKY 8-76, por la razén de que sin ser A pesados, pued: far el rango de

pasajeros deseado para el sistema.

Y para el transporte da 8 a 10 pasajeros, los helicépteros escogidos fuaron; AEROSPATIALE SA-365C

y BELL 222, porqua estos son los que tendran ficil acceso y su nimero de passferos estd dentro de lo

que se necesita.

Estos helicépleros no prestan servicio en México, pero se buscarfa su entrada y uso en la cludad.

Los helicopteros KAMAN y KAWASLAQ, fueron descartados por dimenstones el primero y capacidad

el segundo.

Con una flota de :

4 AEROSPATIALE SA-3304
4 AEROSPATIALE SA-365C
5 SIKORSKY §-76

5 BELL 222




Se atenderd a 100 pasaferos por hora, utflizando 4 helicépleros, uno de cada modelo. El nimero de
pasajarcs s6 obitvo en base a las distancias de recorrido (ia mds larga de 65 Kmy), los tiempos de espera
on cada terminal de ia ruta (2 a 3 min) y a la veloc/dad del helicéptero {200 Km/hr).

Con los datas anterfores se obtiene un tiempo de recorrido de 19.5 min, més 10 minutos por concepto

"y

ds izale y despegue en ias Inales de la ruta, lo que dé un'tiempo aproximado de 30 min por

recarrido, porlo que en una hova se realizan dos visjes.

El némero de pasajeros aumentard parque en cada escala que se haga, se defard y recogerd pasaje,
pero como no se dispone de los datos para conocer el nimero exacto 6 aproximado de fa demanda en

se supondrén los helicdpteros con 50 pasajaros por viafe.

cada
Por Jo anterior, se tiene un total de 100 pasajeros por hora por 4 jueges de helicdpleros, por 16 horas
de seeviclo al dfa, haclendo un total de 6,400 pasajeros por dia y de 194,550 pasaferos que al mes podrd

mover ia red.

Dado qua se requiere mantenimiento & cada 300 ¢ 350 horas de servico, se tendrén 2 helicépteros en

servicio constantements, es por esto que el cdlculo de pasajeros se hace con 16 helictpteros.
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4.5.2 HELIPUERTOS DE LA RED

sa han ! do 37 helip dentro de la red y estard compuesta de la siguiente
forma :

10 existen actualmente y do ellos § cuentan con 8l drea suficlente para dar cabida al equipo grande.

4 axdsten actuaiments, pero sus dreas habrfan de en, la de lo posible, para
atender a& /os heiicépteros criticos.

17 habrdn de construirse.

La ublcaclén de cada uno de ellos se hizo en alencibn a las zonas popularss mds habltadas y que
lengan fécil acceso al helipuerto; las zonas con alta densidad en cuanto a lugares laborables se refiere,
como son Polanco, del Valla y centro d'e fa cludad) las zonas con medio a alto poder de adquisicién y que
sa aencuentren an la periferia de la cludad, como son Satelite, Pedregal, Lomas; por Gitimo las terminales
de transporte fordneo en la cludad, aeropuerto, estaclén de ferrocaml, terminales de autobuses y las

esfaclones del metro que colindan con el estado de México.

lLas caracteristicas y zonas de cada helipuerto serdn las sefigladas en Ja tabla 4.4.

TABLA 4.4
UBICACION TIPO CATEGORIA | No. PASAJEROS
CLUB DE GOLF BUENAVISTA UPERFIGIE H2 20
PARQUE NAUCALL! SUPERFICIE H2 20
HERRADURA _SUPERFICIE H2 20
34 SECC. CHAPULTEPEC SUPERFICIE H2 20
COLINAS DEL SUR. SUPERFICIE H2 20
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UBICACION. TiPO CATEGORIA No. PASAJEROS
PERISUR SUPERFICIE H2 20
VIADUCTO TLALPAN-PERIFERICO_| SUPERFICIE H2 20
PUEBLA INVERSIONISTAS ELEVADO H1 10*A
PARQUE REFORMA ELEVADO H2 20"
METRO INCIOS VERDES SUPERFICIE H2 20
METRO EL ROSARIO SUPERFICIE H2 20
METRO CUATRO CAMINOS SUPERFICIE H2 20
METRO PUEBLA SUPERFICIE H2 20
METRO CHAPULTEPEC ELEVADO H2 20
METRO DIV DEL NORTE ELEVADO H2 20
CENTRAL DEL NORTE SUPERFICIE Hz 20
CENTRAL DEL SUR SUPERFICIE H2 20
CENTRAL DE OTE. SUPERFICIE H2 20
AEROPUERTO SUPERFICIE H2 20 ¢
|_FERRQCARRILES ELEVADO Hz 20
VALLEJO UPERFICIE Hz2 20
INDUSTRIAS UNIDAS SUPERFICIE H1 10"
PETROLEOS MEXICANOS ELEVADO H2 20
TELEFONOS DE MEXICO, ELEVADO H1 10
INMOBILIARIA CABALLITO ELEVADQ H1 0"
TESORERIA DEL DDF ELEVADO H1 10*
5 DE FEBRERO ELEVADO H1 10
SEARS ELEVADO H1 10*A
MEXICANA DE AVIACION ELEVADQ H1 10*A
|_PRONGSTICOS DEPORTIVOS ELEVADO. H1 10*A
=GO GATE PALMOLIVE H2 20..,

Los marcados con ®, exislen y sirven para la red, los que tienan * A son los que habrd de ampliar para

qUe puedan dat servicio en la red.
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Ls ubicacién exacta, salvo en al caso de los ya existentes, quedard sufeta a Ia localizackon de los sitfos

adecuados, en base a los regle enel

Yo apftulo 2 para la d inaciénda las trayectorfas
d'e aproximacién-salida, las rtas a seguir (buscando parques, espacios abiartos, no Intederir con las rutas

aéreas establacidas para aviones, elc), el andlisis de los edificlos y saber s! cuentan con la estructura

o o

d'a y ademds si el proph @ Inquilinos no se ala I6n del helipuerto.

Este terna no se analizard en este trabajo.

4.5.3 COBRO DEL PASAIE

El cobro se realizard en cada terminal a la entrada del helipuerto (en superficie) 6 en la P8 dsl edificlo
{en slvavados); La adquisicién daf boleto, sa podrd hacer en cualquier terminal sin imponar donda sea el

origen y donde el destino.

Tal - Ef costo establecido por la SCT, por hora da vuelo para helicépteros o3 de $3'200,000 pesos cott
el IVA incluido. La obtencion de fa tarila a cobrar por vigje se determinard de forma parecida a como se

obhuve el nimero de helicdpleros.

La tarifa de la SCT, esta basada en el tamario y capacidad de cada helicéptero, por lo que el
precio varla segin el tipo de aeronave. De los diferentes precios se oblendrd uno ponderado para los
usuarios de /a red, en base al costo para cada helicéptero y al nimero de pasajeros de la combinacién

base (1 helicdptero de cada modeloj.

20(161,000) + 12(268,333) + 10(322,000) + 8{402,000)
Tarits = - - e~ 2 257,600

20+ 12+ 10+ 8



Costo por hora = § 257,600.00, pero como en una hora se realizan 3 viajes promedio (2 viafes en

recorridos largos y hasta ¢ en recorridos cortos), el costo definitivo Inicial serd de § 85,867.00.

El cobro de pasaje, serd la tnica fuente de Ingresos a la red, posterlormante se pensard en la venta de

aspacio para publicidad.

Los pagos que se tendrfan que realizar serfan :

Al propietaric def edificio 6 terreno, por conceplo de alquiter; ademds de 8 Id

efc.

En el siguiente plano de la cluded de México, se muestra la ubleacién propuesta de los helipuertos de
Ia red.
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CAPITULO 5




CAPITULO 5. PROYECTO POR CONCESION

Dentro de la ingenlerfa, el campo financiero es de suma importancla para el mefor manejo del dinero,

ya que sin dinero no se desairoila la Infraestructura y hay que conocer como habrd de sdminlistrarse.

Por lo anterlor, en este capitulo se analizard el costo del proyecto, asf como su rentabliidad.

5.1 CONCESION

El proyecto se establecerd modiamte la modalidad de proyeclo conceslonado, que consta del!

gamiento de la ién para construlr, operar, mantener y entregar al cabo de un tiempo, el

proyecte otorgado.

En ef caso de los helipuertos la Ley de Vias Generales y de Comunicaciones, en su artlculo 328,
establece qua la concesién minima seré de 30 aflos, demasiado tiempo para este tpo de proyectos,
adernds como se desarrollard en el Distiito Federal, la SCT mediante la DGAC, podria olorgar esa
concesion de 30 arios al DODF y este a su vaz, Ia transmitirla & un particular por un plazo de 10 afios. Al

1érmino de este plazo, la compaiifa entregarfa la red al DDF, en perfectas condiclones de uso.

En la fig. 5.1, se indica el luncit de la cor
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5.2 COSTOS

En ol costo de la red Intarvienen :
1. Costo de Construccion.
2. Costo da Helicéptaras.
3. Costo de Equipos IFR.
4. Costo de Equipos de Saivamento.

1. Costo de Construccién.

En el sjemplo se llegé a un costo de $ 37°874,083.00 pesos en una superficla de 209 m2 destinadas
al helipuarto, por lo que el costo que se tomard serd por m2 y tendrd un valor de § 181,272 pesos de
construcclén en obra nueva; para obras axistentas se tomard /a diferencia de dreas entrs total y actual y
se le aplicard el mismo costo que para obra nueva, mds un 5% de sobrecosto por conceplo de
Imprevistos, como que tener Que soportar fa losa para el caso en qus se tuviera gue demaler la existente

6 parte de ella.

Otra solucl6n serfa hacer plataformas sobre el nivel de la azotea, en caso de no estar as! y s/ existen,
ampliarse; para el caso de edlficios sin hellpuertos, esta serd, la mefor soluclén y habrd que Inclulr of

costo de trebes en que se sopontard la plataforma. ($30,000 por ML)

£/ sobrecosto por trabes serd
HELIPUERTOS de 20 = [30000{(24)2 + (22.62)2)] =$2'797,200.00
HELIPUERTOS de 10 = [30000((18.18)2 + (21.78)2}] = $2'397,600.00

HELIPUERTOS H2 = $2'787,200 x 2 = § 5'594,400.00
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HELIPUERTOS H1 = $2'397,600 x 4

=8

9'590,400.00

El costo por m2, incluye: pintura, sefales y protecciones.

| COSTO TOTAL DE LA RED
_Mﬁﬂéﬂ&L‘ | SUPCONSTR. | $M2 | (MPORTE |
1 452 &M 100.479.070
2 482 4 4
3 487 Jmk:g%zg
- 482 482 | $208.463 475,07
= alsaa—mi
462 462 | _$200,463
482  $200463
396 38 $8 ] 1
1 ‘&Zm ‘.&T’.{ _22&5&
{? 482 482 1 3200463
12 482 482 | $200.463 100,479,070 |
13 4 44221_222&.1{23 100,479,070 |
14 482 Q 482 | $208,463 479,07
15 462 Q 402 | $208.463
16 462 Q 482 $208,463 1004
17 — 396 | o yi01 286\ $218886 |  £62607379 §
18 500 — 500 0] $2004631 __ __ $0 |
0 482 " 3 487 | 2084 7 A
[} _SM_MMQZL
1 400 | ; g9 saaa.%sg 20 }
2 707 07 0! S200463 1 @ $0 |
3 437 437 | $200.463 %
7] 400 4 o]
28 482 462 | $208463 1  $700.479.070 ¥
26 400 400 0| 3208463
ﬂ ﬁ — 324 70 s 15.759.7,
_72 ] $216886 | $15759,760
22 395 rmj%__mma_
422 ] ] " $100.479.070 |
— 31 707 707 0 £200.463 __50 |
|—IBABES — 310,184,000 |
$2.040.173.457 |
| $2,043.173,457 )
FEAM|. $195.548.000
HELIPLACI | $310.000.000 ]
HELIC 1 $277,000,000000 }
TOTAL $260,206,562,891
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&l total de la construccln serd de § 2,043°173,457.00 incluyendo construccién de nuevos helipuertos,

llaclén de los exi. las trabes para las platalormas y el VA.

2. Costo de Helicépteros.

El ndmero de cada tpo de helicépleros se obluvo en el capliulo anterior y multiplicado por el costo de

cada uno de eflos, nos dard ef total de la Inversién en las asronaves.

MODELO CANT COSTO IMPORTE
AEROSPATIALE SA-330J . $15,000000,000 | $ 60,000°000,000
AEROSPATIALE SA-365C 4 $13,500'000,000 | § 54,000'000,000
SIKORSKY S-76 5 $18,000000,000 | $ 90,000°G00,000
BELL 222 3 $74,600000,000 | § 73,000°000,000

TOTAL $277,000'000,000

3. Costo de Equipo IFR.

Cada helicéptero contard con un equipo ADF y VOR, con un costo de $38'580,000, lo que dé un total
da $694'440,000. Cada helipuerto contard con un sist de lluminacién Heliplaci 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 costo dependaré de la categoria de los helipuertos y de sl son de superficle & elevados.

CONCEPTO UNI CANT | COSTO | IMPORTE |
Helip H1. Sup,
t AGUA A PRESION LT 500 $ 50000 |
POLWIS QUMICOS | kg |25 a0
|_HALOGENADOS KG_ 123 35.508.00 |
o2 kG145 $550000 1§ papdon
$ 757,334
Helip, H2, Sup.
|_AGUA A PRESION AT 1000 $_200.00 200009
[CPOLVQS QUIMICOS I K 45 $5,750.00 250,750
Il _HALQGENADQS f’? 45 $5.508.00 %47&&0__1
C02 $5.520.00 96,500
- 1'503,410
/i il
JA A PRESION T 12500 [ § 500.00 1250000
e VOS QUIMICOS |~ KG__ | 45 $5.750.00 254,750
HALQGENADOS KG {45 —$5.508.00
$ 1756,610
Helip, H2, Flev,
AGUA A FRESION 17| 5000 . 2500.000 ]
POLVOS QUIMICOS |~ KG | 45 $5.250.00° 258750 |
HALQGEN; KG |45 $5.508.00 247,960
$ 5006,610
|
TOTAL $55°401,234
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8.3 ANALISIS FINANCIERQ,

derd a reelizar el &nall; )

Una vez establecidos los costos que intervendrdn en /a red, se p

proponiendo al como # con un 25 % de capital y que of 75 % restante see
guid, un tinar fanto ¢ 2 of dnallsis serd para la fe
del proyecto.

El monto total de a inversion serd de :

CONSTRUCCION $ 2,043'173,457.00
PERMISOS $_ 195'545.000.00

LER. $  694'400,000.00

HELIPLACI $ 310'000,000.00
SALVAMENTO $  55'401,234.00
HELICOPTEROS 77,000'000,

ToraLr . $260,268'522,691.00

En las pdginas anexas se muesira la cotrida financlera del proyecto aqul presentado, en esa corrida,

se obtendrd la Tasa Interna de Retorno &l final de Ia concesién y ef plazo para pago de Ia deuda.

En la corrida se analizardn fos tlempos da construccién, y €l fiufo del proyecto trimestraimente, ambidn

7Y At e

con ese mismo perfodo se analizardn los egresos del proyecta debidos a

/6, imie pago de /mp olc, as/ como los ingresos que por cobro de pasaje se

tendrdn; posterformente se podrfan tener Ingresos por concepto de publicidad.
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5.4 RENTABILIDAD

Dado que /a Inversién se recuperard en 6.0 afios 6 mayes y Gue ja tasa intorma damomo,.alﬂmlde
I concesion, ser de 11.0 %, la red de helipuertos es rentable-para el inversionista, ambién lo es pare
ol DDF, ya que Ia TIR al final de fa concesitn oforgada por SCT, serd de 18.8 %, lo que /e da una ganencla
o DDF.

Para apoyar un poca la rentabilldad def proyecto se presenta una para la

aceptacién ds! proyecto entre la poblacién. La | 6n de la serd , de modo

aproximado, s! la red tendrfa 6 no la cantidad de 1 7 dos

ACEPTACION DE RED DE HELIPUERTOS EN LA CD. DE MEXICO

PAGARIA LA HELIP. EN SU HELIP. EN LAS TEMOR A

TARIFA EDIFICIO VIAIAR HELIC.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

st
NO
NO

SI
Sl

alelgl5le 5l 5553 8 g

eBEEEEERERE
sssmsrspnr3m

715



NO NO NO st

Ne NO NO S

Ne NO NO St

Ne NO NO. SI

NO NO. NO st

NO NO NO st

S st §t No

NO s st NO.

NO NO NO S

NO st St NO

NO st st i

st NQ st NO

NO NO NO NO
RESPPOS =5 | AESPPOS =6 | RESPPOS =9 | RESPPOS = 14
20.00% 24.00% 36.00% 56.00%
NOALARED: | NOALARED: | NOALARED: | NOALARED:
80.00% 76.00% 64.00% 44.00%

Como se pusde apreciar, en esta pequeria encuesta, la aceplacién de la red no es lo salisfactoria
que sa esperaba entre la gente. Lo que nas lleva a observar que e! proyecto no serfa tomado con agrado

por el publico usuario.
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CONCLUSIONES

La evolucién dal helicdntero, & pesar de ser un proyecio visjo, es relativamente nueva y se han logrado

avances muy significativos en cuanto a su performance y control de ruido.

Para el uso de sistemas IFR y hellpuertos todo tlempo, se requiere de un avanzado estudlo para el

desamoilo de tecnologla y regiamentacién para poder regular diche tipo de operaciones.

En cuanto a cor yop i6n de un helip no representa problema alguno, lo que si serd

necesario es contar con pilotos capacitados para realizar las operaciones en cualquler tipo de helfipuerto

y clima.

La ublcacibn da lus helipuartos, atienda a z0nas habladas y de alta poblacién laboral, ademds de estar
conectada en forma directa, con los medios de transporte terrestre y aéreo, formando asl, un complato

sisierna de transporte metropolitano.

i.a legislacién que se liene es da gran utiiidad pera uniformizar e! criterio en cuanto & proyeccion,

construccién y oparacién de helipuertos y tener asi, helipuertos del mismo tipo y caracteristicas. Como

se pratenda un sistema IFR, las ayudas visuales y los de i6n, serdn de gran utilidad y

se necesitardn los adecuados para cada caso. Ademd4s la reducclén de contaminantes tendrd que llevar

aspeclal atencién ya que la red trabajard en el drea metropolitana.

Como ya se menciond, el costo de un helipusrto no es muy alto ya que no se requiere de algin tipo
de material 6 método especial, por lo que no representa un alto costo de construccién. La mayor carga
econdmica del proyacio estd en el equipe de operacién, por lo que es de suma importancla, optimizario

para una ripida depreciacién.



Apoyéndonos en el dnalisls financiero que sobre a red se ha pr do, se llega & la lusién de

que &l proyecto es ble, slempee y do la d ja esperada se cumpla. Y como se vi6 en Ila
encuesta realizads, la red no tendrie i6n entre of pabli rio. Pc resuriir las puntos més

fmportantee por lo que la Qente NC acepta aste Proyecto :

- El costo serfa muy ylal yoria no esti disp ap

- Los inquilinos no astén disp & que se coloque un helj on su edlficlo por la molestia del

rukio y of paso de los pasajeros. As/ misma, los vecinog del drea consideran muy molesto el constante
ruldo producido por los aperatos.
-Y hos de los er reval su temor a volar en hellcSptero, dado Ia faita de Informacién

acerca da ellos.

W

Por Io tanto, a pesar ds ias venta/as financleras que ofrece &l lnver ista, la red de heijp para

la ciudad de Méxco, al menos por el momernto, no tendrfa ia aceptacién necesaria y por fo mismo su

rantabilidad disminuirfa notablemente.

Tal vaz an un luturo y dependiendo da las cir Jas econé dsl pals, del desarrolio de los

helicépteros y da probario en alguna cludad de los EUA 6 del Canadd, donde estos proyectos también
3o estdn realizando, la red podria ser factible apoyada en una buena camparia de Informacién acerca de
las ventajas del hellcbptero, su seguridad, asl como buscar la forma de disminuir al méximo posible el
rukdo producido.

La red ha quedado propuesta y ablerta para un p rh lo de la i6n exacta de los

helipuertos, determinanio las Trayectorias de Aproximacién y Despegue, las Superficies Limitadoras de
Obsthcuios, la denskdad de poblaclén que usaria cada uno de los helipuertos, etc.
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