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Preambulo

Actualmente, el Anexo 14 no contiene normas ni métodos recomendados sobre el proyecto de helipuertos. A fin de
colmar esta laguna la OACI ha iniciado estudios destinados a preparar especificaciones relativas nc sélo al proyecto de
helipuertos sino también a otros aspectos de las operaciones de los helicopteros. A este fin, se ha empezado ya el estudio
de las caracteristicas fisicas y superficies limitadoras de obstdculos para los helipuertes, y estd ya en etapa avanzada la
preparacion de las especificaciones relativas a las ayudas visuales y los requisitos en materia de salvamento y extincién de
incendios para helipuertos. Posiblemente se tardardn varios afios en completar todos estos estudios e incluir los requisitos
apropiados en el Anexo 14.

Entre tanto, en esta edicion actualizada del manual se trata de proporcionar orientacién sobre las caracteristicas fisicas
y requisitos en materia de limitacion de obstaculos para helipuertos proporcionando informaciéon sobre las practicas
seguidas por los Estados (Capitulos 1 a 4). Por lo que respecta a las ayudas visuales (Capitulo 5) y al salvamento y extin-
cion de incendios (Capitulo 6), el manual contiene en detalle los requisitos propuestos, respectivamente, por el Grupo de
expertos sobre ayudas visuales y el Grupo de estudic sobre salvamento y extincion de incendios, requisitos que estdn siendo
examinados actualmente por la OACIL. Se prevé recoger mediante una enmienda del manual las modificaciones dimanantes
de dicho examen. Los requisitos relativos a las operaciones de helicdpteros en helipuertos fuera de la costa, es decir,
plataforma y barcos constituyen una adicion notable al manual. Habida cuenta de que el estudio de la OACI sobre las
caracteristicas fisicas y requisitos en materia de franqueamiento de obstdculos para los helipuertos situados sobre plata-
formas y barcos estd en sus principios, en el manual se indican las précticas de dos Estados y dos organismos internacionales
para que sirvan de orientacion. En un apéndice del manual se han incluido, para facilitar la referencia, las caracteristicas
de varios tipos de helicopteros utilizados actualmente,

Segun lo previsto, el manual se ird actualizando. Las futuras ediciones se mejorardn basandose en los estudios llevados
a cabc actualmente por la OACI y en los comentarios hechos por los usuarios del manual. Asf pues, invita a los lectores
a enviar al Secretario General de la OACI comentarios y sugerencias sobre esta edicion.

(iii)
Augusto Diaz Albuja
INGENIERO CIVIL
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Capitulo 1

Eleccion del emplazamiento — Helipuertos en tierra firme

Nota.— Aunque un helipuerto es por definicion un aerddromo
destinado exclusivamente a los helicopteros, el término aerddromo o
aeropuerto se aplica en este manual al que estd destinado principal-

mente a los aviones.

1.1 PRACTICA SEGUIDA POR LA OACI

1.1.1 Al elegir el emplazamiento hay que considerar
debidamente las ventajas inherentes a las operaciones con
helicopteros, con los que pueden proporcionarse servicios
aéreos muy cerca de los centros donde se origina el trafico.
El emplazamiento elegido debe estar convenientemente
situado en cuanto a facilidad de acceso a los transportes de
superficie y estacionamiento.

1.1.2 Para reducir al minimo las molestias que pro-
duce el ruido, debe tenerse en cuenta el nivel de ruido
ambiente, especialmente en relacion con las dreas situadas
directamente debajo de las trayectorias utilizadas para la
aproximacion y la salida.

1.1.3 El helipuerto debe trazarse y emplazarse de
forma que las operaciones con viento de costado se reduz-
can al minimo y se eviten las operaciones a favor del
viento. Teoéricamente, los helipuertos deben ofrecer dos
trayectorias de aproximacion situadas a 180°, lo que,
normalmente, permitird un porcentaje aceptable de utiliza-
cion, siempre que una de ellas esté orientada en sentido
opuesto a los vientos dominantes.

1.1.4 Al emplazar el helipuerto en un entorno urbano,
la presencia de rascacielos, escuelas, parques publicos,
etc., puede impedir orientar la aproximacion a 180°, En tal
caso, las trayectorias de aproximacion deberdn tener una
separacion no inferior a 90°.

1.1.5 Se consideraran los posibles conflictos entre los
helicopteros que utilicen el helipuerto y el trafico de otras
aeronaves. Tal vez sea necesario estudiar la conveniencia
de proporcionar servicios de trdnsito aéreo.

1.1.6 Si el helipuerto ha de ser utilizado por helicop-
teros monomotores, se emplazard de modo que en cual-
quier momento pueda efectuarse un aterrizaje de emer-

gencia a lo largo de las rutas de acercamiento y aleja-
miento, incluidas las trayectorias de ascenso y descenso.

1.1.7 En el caso de un emplazamiento préximo a
edificios, tal vez haya que realizar ensayos adecuados, ya
sea en tunel aerodindmico, en vuelo, o de ambos modos,
a fin de determinar si habra turbulencias de efectos adver-
sos y, de ser asi, estudiar las posibles medidas correctivas.

1.1.8 Otros de los factores que deben considerarse al
elegir el emplazamiento son los siguientes:

a) la disponibilidad de areas para los procedimientos de
aproximacion y salida por instrumentos; y

b) la existencia de terrenos elevados u otros obstdculos en
las proximidades del emplazamiento del helipuerto.

1.1.9 A fin de facilitar las operaciones de helicopteros
en los aeropuertos, se proporcionard un drea aparte de
aproximacion final y de despegue para los helicépteros.
Esta drea se situard de modo que:

a) haya una separacion adecuada respecto a los circuitos
de transito de los aviones, con el fin de evitar incompa-
tibilidad en las maniobras de despegue y aterrizaje;

b) esté lo mas cerca posible de los puntos en que deban
presentarse los pasajeros que utilicen los aviones, para
que no haya que andar distancias largas; y

¢) se evite en lo posible que durante el rodaje se mezclen
los aviones y los helicdpteros, ya que éstos se desplazan
en tierra a velocidades relativamente bajas y los heli-
copteros pequeiios dotados de patines deben despla-
zarse en ‘“‘rodaje aéreo”’.
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1.1.10  Otros lugares gue pueden servir de emplaza-
miento de las dreas de aproximacion y despegue para
helicépleros en un aeropuerto son los siguientes:

a) un drea adyacente a la plataforma pero separada de
elia;

b) una parte de una calle de rodaje; o

¢} la azotea del edificio terminal o del garage de
estacionamiento.

El drea de aproximacidn final y de despegue no debe
estar situada en la propia plataforma, ya que esto exigira
normalmente efectuar las aproximaciones y las salidas por
encima de aeronaves estacionadas.

1.1.11 Normalmente, se prefiere un emplazamiento a
nivel del suelo, y el método mds comodo y menos costoso
para ello consiste en reservar al efecto parte de una calle de
rodaje. En caso de que esto no resulte conveniente, se-
proporcionard un drea especial para las operaciones de
helicopteros.

1.1.12 Las caracteristicas de vuelo del helicoptero han
hecho gue se destine a funciones muy diferentes y que
existan requisitos para muchos tipos distintos de heli-
puertos. Los distintos tipos de helipuertos no requieren las
mismas instalaciones y, por lo tanto, es preciso clasifi-
carlos o agruparlos de algin modo.

1.1.13 Hay que considerar las necesidades en materia
de instalacion@ de helipuertos (ayudas visuales, caracteris-
ticas fisicas, extincion de incendios) con respecto a las
posibles condiciones siguientes:

- emplazamientos en tierra firme o fuera de la costa
— emplazamientos en la superficie o elevados
— uso regular (o frecuente) o uso ocasional

También hay que contar con especificaciones para los
helipuertos en que no se permite el aterrizaje del helicop-
tero, es decir, en las operaciones de carga y descarga por
malacate y eslinga.

1.1.14  En los trabajos realizados hasta la fecha por la
OACI en relacién con el Anexo 14, las especificaciones
relativas a los helipuertos se han elaborado, en general,
utilizando las divisiones siguientes:

— en tierra firme
- fuera de la costa

ayudas visuales
extincion de incendios — en la superficie
- glevados

1.1.15 En este manual se da orientacién aparte schre
el proyecto de helipuertos en relacién con:

- helipuertos en tierra firme; y
— en plataformas y buques.

Se ofrece orientacion en materia de suministro de
ayudas visuales e instalaciones para salvamento y extincion
de incendios con respecto a:

— helipuertos de superficie; vy
— elevados.

Por ultimo, se dedica un capftulo aparte a las zonas de
carga y descarga por malacate.

1.2 PRACTICA SEGUIDA EN
ESTADOS UNIDOS

1.2.1 Clases de helipuertos

1.2.1.1 Generalidades. L.a clasificacion de los heli-
puertos tiene por objeto indicar las principales diferencias
en las operaciones de helicopteros. La clasificacion ayuda
en ¢l planeamiento y la zonificacidn de helipuertos, y sirve
para relacionar los factores operacionales en cuestién con
las consideraciones sobre la utilizacidn del terreno vy las
instalaciones y servicios auxiliares.

a) Dimensiones. Un helipuerto puede ser de cualquier
tamafio hasta el minimo recomendado en el Capitulo 2,

b) Tipos de helicopteros. Los tipos de helicépteros se
refieren a los que figuran en las siguientes categorias:

1) Los helicdpteros de la categoria normal son aparatos
de 2 700 kg 0 menos, de peso total maximo, que se
utilizan principalmente en vuelos privados, de nego-
cios, fletados o comerciales, excluidas las opera-
ciones de transporte aéreo.

2) Los helicopteros de la categoria de transporte son
aparatos monomotores o multimotores de peso
ilimitado, utilizados en los servicios de pasajeros,
regulares ¢ no regulares.

¢) Instalaciones auxiliares. Estas pueden incluir las
instalaciones para pasajeros v/o carga, estacionamienio
de helicopteros, abastecimiento de combustible ¢
instalaciones de mantenimiento en el helipuerto.

1.2.1.2 Clasiffeacion de los helipuertos. os heli-
puertos civiles se clasifican de conformidad con el uso a
que se destinan, a saber:

a) Helipuerto de utilizacion puiblica es todo aquél que esta
abierto al publico en general y en el que no se requiere
autorizacion previa del propietario para aterrizar. Sin
embargo, las instalaciones y servicios que se propor-
cionen pueden limitar las operaciones a las de helicdp-
teros de determinadas dimensiones o peso.

by Helipuerto de utilizacion privada es todo aguél cuyo uso
se limita al propietario o a las personas autorizadas por
éste. Los helipuertos de hospitales y del departamento
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de policia se clasifican como helipuertos privados dado
que su utilizacion esta restringida.

¢) Helipuerto de utilizacion personal es todo aquél que
estd destinado al uso exclusivo del propietario.

1.2.2  Eleccidn del emplazamiento

1.2.2.1 La eleccion del emplazamiento de un heli-
puerto entrafia cuatro consideraciones importantes:

a) el lugar y el trazado deseados;

b) la seguridad operacional;

¢) las repercusiones en el espacio aéreo navegable; y
d) las repercusiones en las comunidades cercanas.

Se examina brevemente cada una de estas considera-
ciones, a fin de proporcionar una base general para la
eleccioén del emplazamiento.

1.2.2.2  Lugar y trazado. L.os helipuertos pueden estar
situados en la superficie o sobre estructuras adecuadas, en
tierra o sobre el agua. Los emplazamientos de superficie
son los menos costosos de preparar y normalmente son de
acceso mads comodo para los usuarios del helipuerto. En
comparacion, las azoteas u otras estructuras elevadas
pueden reducir o eliminar la necesidad de adquirir terrenos
y, frecuentemenie, proporcionan mejor acceso en vuelo
hasta el helipuerto.

1.2.2.3 El trazado del helipuerto depende principal-
mente de las caracteristicas de operacion de los helicop-
teros y del tipo de instalaciones auxiliares que se deseen.
Por lo tanto, si se desea una instalacion de aterrizaje
minima para un helicoptero, y no se requieren instala-
ciones auxiliares, serd suficiente un emplazamiento relati-
vamente pequefio. El trazado debe estar de acuerdo con las
descripciones de la Seccion 2.1.3.

1.2.2.4 La demanda de travesias de corta duracion
exige que la consideracion preponderante sea el ahorro de
tiempo y la mayor comodidad de los pasajeros; de lo
contrario, los beneficios de la modalidad de transporte por
helicoptero dejarian de obtenerse plenamente. La eleccion
del emplazamiento requiere la determinacion de las fuentes
geograficas de la demanda de trdfico. Para tomar una
decision documentada es necesario comparar el tiempo
total de viaje con el de otros medios de transporte.

1.2.2.5 Antes de estudiar la eleccién del emplaza-
miento para los helipuertos puiblicos, debe determinarse si
se han hecho otros estudios, tales como un plan para un
sistema de aeropuertos metropolitanos. Asimismo, el
estudio para la eleccién del emplazamiento debe relacio-
narse con ¢l plan general y el plan de transporte para toda
el drea. Estos ultimos planes serdn de ayuda para la
eleccion del emplazamiento del helipuerto, por cuanto

pueden contener informacion acerca de los proyectos de
utilizacion del terreno y datos sobre el origen y destino del
transporte de superficie. Este procedimiento puede pro-
porcionar un medio de comparar los tiempos de viaje de
los helicopteros con los tiempos de viaje proyectados de
otros medios de transporte.

1.2.2.6 Seguridad operacional. Una de las considera-
ciones mds importantes en cuanto a la seguridad de un
helipuerto, consiste en la disponibilidad de trayectorias
adecuadas de aproximacion-salida que lleguen hasta el
helipuerto. Estas trayectorias deben pasar sobre terrenos
en los que existan dreas adecuadas utilizables para aterri-
zajes de emergencia, en relacidn a la altitud propuesta del
helicoptero y su performance de autorrotaciéon. Esta
precaucion es necesaria para todos los helicopieros excepto
los multimotores que puedan mantenerse en vuelo con un
solo motor. Es corriente procurar que las rutas de aproxi-
macidn-salida pasen sobre vias acudticas, playas, parques,
campos de golf, terrenos industriales y solares sin edificar.
Otras vias recomendadas son las que coinciden con las
carreteras, autopistas y terrenos despejados con un mini-
mo de obstdculos. El objetivo es proporcionar puntos de
aterrizaje de emergencia adecuados para el caso de que se
produzca una falla de la propulsion. Generalmente se evita
que las rutas pasen sobre zonas urbanas residenciales,
parques de recreo, distritos comerciales y otras dreas
densamente pobladas. Como mejor se realiza una evalua-
cion precisa del emplazamiento de un helipuerto v de sus
rutas, asf como de los posibles obstdculos para el vuelo, es
haciendo una verificacion mediante un vuelo en helicop-
tero, junto con una inspeccion detallada del lugar del
emplazamiento. Cuando se ha determinado que la opera-
cion de un helipuerto es aceptable, basdndose en puntos de
aterrizaje de emergencia concretos, entonces deben
tomarse medidas concertadas para asegurar la continua-
cion de la existencia de estas zonas de emergencia. Varios
helipuertos se han visto forzados a cesar en sus operaciones
a causa de la eliminacion de dreas de aterrizaje de emer-
gencia debido a construcciones o cambios en la utilizacion
del terreno. Estos comentarios no se aplican a las opera-
ciones de helicopteros en ruta.

1.2.2.7 Repercusiones en el uso del espacio aéreo. Es
necesario estudiar la mayoria de los emplazamientos de
helipuertos proyectados para determinar las repercusiones
que su utilizacion podrd tener en el uso eficiente y seguro
del espacio aéreo. Este aspecto de la eleccion del empla-
zamiento es muy importante, en especial cuando el lugar se
encuentra cerca de un aeropuerto de mucho trafico o de
otras instalaciones aeronduticas. L.os emplazamientos de
helipuertos que pudieran perturbar las operaciones de
aterrizaje y de despegue de un aeropuerto establecido o
estar en conflicto con los procedimientos de vuelo por
instrumentos establecidos, o que prdieran afectar de algin
otro modo la utilizacién eficiente y segura del espacio
aéreo por las aeronaves, se considerarian objetables
normalmente a no ser que pudieran elaborarse procedi-
mientos para asegurar la compatibilidad de las opera-
ciones.
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1.2,2.8 Repercusiones en las comunidades cercanas.
Como los helicopteros pueden operar con seguridad en
emplazamientos de reducidas dimensiones, frecuentemente
se proyectaran helipuertos para dreas en las que anterior-
mente no ha habido ninguna actividad aerondutica. En
consecuencia, si ha de tener éxito el plan del helipuerto, es
muy probable gque el proyectista tenga que tomar parte
activa en el aleccionamienio del publico, especialmente de
los propietarios de viviendas cercanas, acerca de las
caracteristicas especiales del helicéptero que lo hacen acep-
table en lugares préximos a las zonas habitadas.

1.2.2.9 Leyes locales

a) Las leyes de zonificacion guardan una relacién muy
importante con los helipuertos. El examen de fos regla-
mentos municipales existentes refativos a zonificacion y
otros asuntos similares y las practicas (llamadas colec-
tivamente leves locales) de diversas ciudades, indican
que las leves locales son mayormente inadecuadas en lo
gue atafie a los helipuertos. Algunas ordenanzas de
zonificacién urbana se refieren a los aeropuertos, pero
normalmente éstas aportan criterios de zonificacion
mas restrictivos de lo que seria apropiado para los
helipuertos. En consecuencia, con frecuencia es nece-
sario revisar los reglamentos relativos a la zonificacion,
a fin de que tengan debidamente en cuenta esta singular
faceta del transporte moderno.

b) En general, los reglamentos de zonificacion deben
considerar los helipuertos como de uso permitido en las
zonas industriales, fabriles, agricolas o sin zonificar.
Ademds, pudiera permitirse o aceptarse condicional-
mente la utilizacién de algunos helipuertos (especial-
mente los que no disponen de instalaciones auxiliares o
los que sélo tienen instalaciones limitadas) en ciertos
distritos comerciales, de ventas al por menor y de
negocios. También debe preverse en grado razonable en
las ordenanzas apropiadas el uso ocasional o inire-
cuente, con poco tiempo de aviso, de lugares de aterri-
zaje para helicopteros,

1.2.2.10 Restricciones de zonificacion en cuanlo a
altura. La seleccion de travectorias de aproximacion-salida
y el establecimiento de restricciones de zonificacidn en
cuanio a la altura, para proteger a los helipuertos de
propiedad publica, son pasos importantes en el proceso de
eleccion del emplazamiento. L.as ordenanzas de zonifica-
cion del helipuerto deberian incluir un mapa con las
superficies Imaginarias apropiadas para el helipuerto. Este
mapa deberia identificar las limitaciones de altura de toda
propiedad en la vecindad del helipuerto.

1.2.2.11 Niveles de ruido. El ruido causado por las
operaciones de helicopteros dentro de areas pobladas o
cerca de éstas, es un factor importante que ha de tenerse
en cuenta en el planeamiento de helipuertos. Un helipuerto
deberia estar situado de modo que ¢l ruido producido por
los helicopteros no cause molestias indebidas a los habi-
tantes de los alrededores. El ruido del helicoptero es mayor

directamente por debajo de la trayectoria de vuelo, al
despegar y al aterrizar. Al principio, muchas personas
prestaran una atencion especial al ruido del helicoptero,
por ser un tipo de sonido distinto del gue estdn acostum-
brados a oir. Por lo tanto, es dentro del darea adyacente
donde debe prestarse atencion a los niveles de ruido. Cada
caso deberia evaluarse de acuerdo con sus circunstancias
especiales.

1.2.2.12 Helipuertos situados en aeropuertos. A
medida gue aumenta el nimero de operaciones de helicop-
teros hacia un aeropuerto, deben establecerse dreas desig-
nadas para helipuertos dentro del mismo. Las operaciones
de enlace de los helicdpteros con las areas del centro de la
ciudad y las comunidades circundantes deben aterrizar y
despegar en lugares convenientemente situados respecto a
las instalaciones del terminal.

1.2.2.13 El drea de aterrizaje v de despegue debe estar
situada a fin de que:

a) se obtengan ftrayectorias de aproximacion-salida libres
de obstdculos;

b) se proporcione una separacion adecuada respecto al
transito de aviones. La distancia entre el eje de la pista
del aeropuerto y el helipuerto debe determinarse basan-
dose en el criterio utilizado para la clasificacion del
aeropuerto;

¢} quede cerca de los lugares donde han de efectuar su
presentacion antes del vuelo los pasajeros de los avio-
nes; y

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

1.2.2.14 Los posibles lugares para ¢l emplazamiento
de helipuertos dentro de un aeropuerto incluyen:

a) la azotea del edificio terminal;

b) la plataforma adyacentie al edificio terminal utilizada
por los aviones;

¢) una azotea sobre el drea de estacionamiento de automd-
viles; y

d) otras areas al nivel del suelo cerca del edificio terminal,
pero separadas de la plataforma para los aviones,

1.2.2.15 Todos los emplazamientos arriba mencio-
nados tienen sus ventajas e inconvenientes, Normalmente,
un emplazamiento a nivel del suelo es mds facil de esta-
blecer. Una manera poco costosa de lograr este tipo de
emplazamiento consiste en reservar parte de la plataforma
terminal de los aviones para ¢l aterrizaje v despegue de
helicdpteros, Otro plan consiste en construir una zona
especial para operaciones de helicopteros en la parte
aeronautica del edificio terminal.
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1.2.2.16  Orientacidn. Aunque los helicopteros pueden
maniobrar con vientos de costado relativamente fuertes,
las dreas de despegue vy de aterrizaje deben estar orientadas
de modo que las operaciones puedan hacerse contra el
viento. Otras consideraciones que afectan a la orientacidon
son las dreas habitadas adyacentes, las dreas restringidas,
la topografia del lugar y los obstaculos.

1.2.2.17  Turbulencia y visibilidad. Si el emplaza-
miento del helipuerto sobre una azotea esta cerca de otros
edificios o de otras estructuras, puede que sea necesario
hacer vuelos de prueba para determinar si existe alguna
turbulencia adversa que pudiera afectar excesivamente a
las operaciones. Los fuertes vientos ocasionales pueden
crear un problema para el vuelo en algunos emplaza-
mientos elevados durante ciertos periodos, aun cuando el

emplazamiento sea bastante satisfactorio durante la mayor
parte del tiempo, En estas circunstancias se sugiere que ¢l
helipuerto se apruebe para utilizarlo hasta un cierto limite
prefijado de velocidad del viento. Fste es un procedimiento
aceptado generalmente en muchas actividades aerondu-
ticas, y permite la utilizacién de un emplazamiento, en
otros aspectos acepiables excepto durante los perfodos en
que los fuertes vientos pudieran producir turbulencia
desfavorable.

1.2.2.18 La visibilidad para los vuelos es otro factor
que ha de considerarse en los emplazamientos sobre edifl-
cios de 30 m o mas de altura. El techo de nubes rara vez
desciende hasta el suelo, o incluso hasta 30 m, pero a
niveles superiores el helipuerto podria quedar oscurecido,
aun cuando estuviese despejado al nivel del suelo.
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Normas de proyecto — Helipuertos en tierra firme

2.1 REQUISITOS DE CARACTER GENERAL

2.1.1 Prdctica seguida por la OACI

2.1.1.1 Areas de aproximacion final y de despegue.
Las dimensiones de un determinado helipuerto deben
decidirse después de considerar los siguientes factores:

a) los diametros del rotor y las dimensiones de los heli-
coOpteros que han de atenderse;

b) las caracteristicas de performance de los helicdpteros
que han de atenderse, es decir, si el aterrizaje y el
despegue se hacen verticalmente o a lo largo de una
trayectoria inclinada; y

¢) si las aproximaciones estdn libres de obstaculos.

2.1.1.2 Como orientacion general, las dimensiones se
han fijado en 120 m de longitud y 60 m de anchura. Sin
embargo, en determinados casos se han considerado
aceptables 4reas de menores dimensiones. Por ejemplo,
cuando se trata de helicopteros multimotores que pueden
despegar verticalmente.

2.1.1.3  Si se ha de construir un helipuerto en un lugar
en que predominen temperaturas extraordinariamente
altas o en un punto muy elevado, se debe aumentar,
siempre que sea posible, las dimensiones del 4rea de
aproximacion final y de despegue con el fin de evitar las
limitaciones operacionales. La informacidn contenida en
los manuales de operaciones de los helicopteros ayudard a
determinar la longitud del drea de aproximacion final y de
despegue.

2.1.1.4 La superficie del terreno u otra superficie
preparada debe set de resistencia suficiente para admitir
las cargas que es probable impongan en ellas los helicop-
teros mas pesados que utilicen el helipuerto. Un aterrizaje
normal impondrd poca o ninguna carga de impacto en la
superficie del 4rea de aterrizaje. No obstante, deben
considerarse los factores de carga resultantes de un aterri-
zaje de emergencia o mal realizado.

2.1.1.5 Calles de rodaje. Si se prevén calles de rodaje,
se debe tener en cuenta las necesidades de los mayores

helicopteros que se vayan a utilizar, en lo que respecta a la
superficie, resistencia y anchura que se proporcionara.

2.1.1.6 Plataformas. La forma y dimensiones de la
plataforma dependeran de las siguientes consideraciones:

a) el tipo y nimero de puestos necesarios, que dependeran
a su vez:

1) del nimero médximo de movimientos;

2) del tiempo de permanencia en tierra del helicoptero
para servicios de escala (que puede variar desde tres
minutos si no se paran los motores hasta 15 minutos
si se lleva a cabo el reabastecimiento de combus-
tible); y

3) de la necesidad de proporcionar estacionamiento a
un helicoptero que esté fuera de servicio.

b) los tipos de helicoptero;

¢) las distancias de separacion entre helicopteros y entre
helicopteros y obstdculos;

d) el procedimiento empleado para el estacionamiento;

e) la necesidad de que los puestos de carga de los helicop-
teros sean de fécil acceso para los pasajeros;

f) las necesidades de servicio y el equipo terrestre.

2.1.1.7 Superficies en el terreno. Todas las superficies
que hayan de utilizar los helicopteros deben ser lo mads
horizontales posible, compatibles con la necesidad de que
haya un buen drenaje. Deben mantenerse libres de piedras
sueltas u otros objetos que pudieran causar dafios a los
motores o palas de rotor de los helicopteros.

2 1.2 Prdctica seguida en Japdn

2.1.2.1 Clasificacidn. En la legislacion aerondutica
japonesa, los helipuertos se clasifican como tipos de
aerodromo. Debido a esta razon, la construccién de un
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helipuerto estd sujeta a la aprobacién del Ministerio de
transporte, al igual que lo estd la de los aerédromos para
aviones. Al surgir la necesidad de criterios de proyecto en
los que basar la aprobacion del emplazamiento, la idea de
que un helipuerto es un aerddromo pequefio condujo a la
adopcion de un sistema de clasificacidn, similar al de los
aerddromos para aviones. Los helipuertos se dividen en
_.categorfas, de acuerdo con la longitud de la pista, vy las
caracteristicas fisicas correspondientes se especifican de
acuerdo con la categoria.

2.1.2.2 En el Japdn, los servicios aéreos propor-
cionados mediante helicopteros son en su mayoria de
caracter local; los servicios son muy limitados (tales como
transporte de pasajeros con grandes helicépteros v pulveri-
zacion agricola con pequefios helicdpteros) v los tipos de
helicdptero poce numerosos. Por consiguientie, hay nece-
sidad de helipuertos que puedan prestar servicios sola-
mente a una determinada clase o tipo de helicdptero, en
lugar de helipuertos que puedan servir para varias clases de
helicopteros. Desde este punto de vista, es mejor clasificar
los helipuertos de acuerdo con las clases de helicépteros
que los utilizardn, prescribiendo normas en cuanto & sus
dimensiones, pendientes, elc. Se reconoce gue tal vez sea
necesario enmendar tanto las normas de proyecto como el
sistema de clasificacion para adaptarios a la experiencia
cada vez mayor en materia de operaciones de helicopteros.

2.1.2.3  Se han establecido las siguientes categorias de
helipuertos terrestres v de hidrohelipuertos:
Helipuertos terrestres Hidrohelipuertos
Categoria A
Categoria B

Categoria C
Categoria D

Categoria A
Categoria B

En el caso de ios ‘‘helipuertos terrestres’” la
clasificacidn se hace de acuerdo con la longitud de la pista;
en el caso de los “‘hidrohelipuertos’’, de acuerdo con la
longitud de la franja de aterrizaje {véase la Tabla 2-1).

2.2.1.4 Tas normas para las categorfas A, By C de
helipuertos terrestres se promulgan de acuerdo con la clase

de helicopteros a que han de servir, a saber, respectiva-
mente: grandes (tales como Vertol 107, 5-61); medianos
(tales como 8-62, 8-58); y pequerios (tales como el Bell 47).
Por otra parte, se ha incluido la categoria D de helipuerto
con miras a hacer permisibles las operaciones de helicdp-
teros dentro de las limitaciones minimas gue el Ministerio
de transporte considera de seguridad, teniendo en cuenta el
uso a que el helipuerto se destine, las caracteristicas
geogrificas del emplazamiento, etc. Esta categoria se
utilizara cuando los requisitos normalizados de las catego-
rias A, B y C no se puedan satisfacer completamente y
puedan dar como resultado la imposicion de condiciones o
restricciones en la utilizacidn del helipuerto. Se reconoce
que los helicopteros se encuentran todavia en la fase de
desarrollo y que los criterios en cuanto a la forma de
utilizarlos no estan todavia firmemente establecidos.
Ademas, no debe desdefiarse la posibilidad de que se
introduzean nuevos tipos de helicopteros. La flexibilidad
resultante de disponer la categoria D tiene un gran valor
para aprovechar al maximo las caracteristicas inicas de
estas acronaves. Hay que hacer observar que la franja de
aterrizaje de la categoria D no tiene por qué ser necesaria-
mente mds pequeiia que la correspondiente a la catego-
ria C.

2.1.2.5 Aunque esté basado en los resultados de
experimentos Hevados a cabo con el equipo actual, debe
ponerse de relieve que el factor de 1,2 veces ia dimensidn
total de la aeronave (véase la Tabla 2-2) puede que no
siempre proporcione mdrgenes de separacién adecuados, y
en realidad no existe ningin caso en que se haya aprobado
la construccidn de un helipuerto con. mdrgenes tan
pequefios.

2.1.2.6 Por lo que se refiere a los hidrohelipuertos, la
Categorfa A corresponde a los helicOpteros grandes v la
Categoria B a los demads; esta ultima es andloga a la
Categoria D de los helipuertos terrestres.

2.1.2.7 Normas de proyecto de helipuertos. Las
caracteristicas fisicas recomendadas para los helipuertos
terrestres y los hidrohelipuertos figuran, respectivamente,
en las Tablas 2-2 v 2-3.

Tabla 2-1. Cateporias de los helipuertos terrestres y de los hidrohelipuertos

Tipo de helipuerto Categoria Longitud de la pista 0 de la franja de aterrizaje
Helipuerto terrestre A 90 m o mas
(longitud de la pista) B 40ma90m
C 5maddm
D 15 m o mas, o por lo menos 1,2 veces la
longitud de la proveccidon horizontal de la
aeronave que lo vaya a utilizar
Hidrohelipuerto A 100 m. 0 mas
(longitud de la franja de aterrizaje B 50ma 100 m
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Tabla 2-2. Caracleristicas de los helipuerfos terrestres
Categoria A B C D
Anchura 30 m o mds 20 m o mds 15 m o mas 1,2 veces Ia anchura de la
proyeccidn horizontal de la
aeronave que se haya de utilizar
P
I
S Pendiente
T maxima 207
A longitudinal
AY
Pendiente
maxima 2,5%
lateral
F ILongitud longitud de la pista, mas 15 m a cada extremo 1,2 veces Ia longitud de la
R de la misma proyeccion horizontal de la
A aeronave que la haya de utilizar
N
J
A
Anchura 50 m 0 mds 40 m o mas 30 m o mas 1,2 veces la anchura de la
D proyeccidén horizontal de la
E aeronave que la haya de utilizar
A
T
E Pendiente maxima
R longitudinal 2%
R
I
Z Pendiente mdxima
A lateral 2,5
J
E
Anchura 15 m o més 9 m o mas 6 m o mis
C
A Pendiente maxima
L longitudinal 3%
L
B
Pendiente mdxima
D iateral 3%,
E
R Distancia entre el 15 m o mas 12 m o més 9 m o méds
O borde de la calle de
D rodaje y un
A obstdculo fijo
J
E

Nota.— Las dimensiones que se dan para cada categoria de helipuerto corresponden « un cierto ‘ntervalo de valores. En un emplazamiento real
serd necesario delerminar las dimensiones en cada caso, teniendo en cuenta la temperatura, lo altitud y las condiciones geogrdficas relacionadas

con el emplazamienio.
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Tabla 2-3. Caracteristicas fisicas de los hidrohelipuertos

Categoria A B
Anchura de la franja de aterrizaje 50 m o mas 30 m o mas
Anchura de la franja de rodaje 30 m o mds 20 m o mas

2.1.3  PFrdctica seguida en Estados Unidos

2.1.3.1 Trazado de helipuertos. Las dimensiones,
forma e instalaciones de los helipuertos se determinan por
una diversidad de factores relacionados entre si, princi-
palmente la naturaleza del emplazamiento disponible, las
dimensiones y performance del helicoptero, v los edificios
u ofros objetos que se hallen en el drea circundante.
Aungue los helicépteros pueden ser de forma cuadrada,
rectangular o circular, pueden resultar igunalmente funcio-
nales los de forma irregular. Los requisitos minimos de
seguridad operacional no variardan de un trazado a otro.

2.1.3.2 Dimensiones de los helipuertos. las dimen-
siones de los elementos operacionales de los helipuertos
dependen del helicoptero o helicopteros que vayan a utili-
zarlos y del grado y amplitud de las actividades previstas.
L.a administracion del helipuerto debe efectuar un estudio
completo de planificacién general y tratar de prever las
condiciones futuras en la medida de lo posible. Seria muy
costose gque el helipuerto guedase anticuado prematura-
mente.

a) Area de aterrizaje y de despegue. Las dimensiones del
area de aterrizaje v de despegue deben ser suficientes
para cualquiera de los diversos modelos de helicopteros
que se prevé utilizardn el helipuerto. La longitud y
anchura minimas recomendadas o el didmetro de un
helipuerto de superficie deben ser {,5 veces la longitud
total del helicdptero de mayor tamafio gue utilizarg la
instalacion. En la Figura 2-1 se muestran las caracte-
risticas minimas y en la Figura 2-2 las de un helipuerto
mds perfeccionado.

b} Helipuertos a mds de 300 m sobre el nivel del mar,
Generalmente, no es necesario auwmentar ¢l tamaio de
los helipuertos cuya elevacion sea superior a 300 m si los
helicopteros estan provistos de sobrealimentacion capaz
de proporcionarles una performance adecuada o si se
reduce la carga para obtener dicha performance.

¢Y Plataforma de toma de contacto. La parte reforzada del
drea de aterrizaje y de despegue designada, debe ser
igual al didmetro del rotor del helicoptero de mayc-
tamafio que utilizard la instalacién. En los helipuertos
con muy poca actividad pueden reducirse las dimen-
siones de la plataforma de toma de contacto (reforzada)
de la manera siguaiente (las plataformas circulares deben
tener un didmetro igual a la dimensidn mas larga, y la

longitud de los patines o de los flotadores debe susti-
tuirse por la de la base de ruedas del tren de aterrizaje,
cuando corresponda):

13 Los helipuertos piblicos deben tener una longitud vy
anchura de por lo menos el doble de la base de ruedas
y de la trocha, respectivamente,

2) Los helipuertos privados y personales deben tener
una longitud y anchura de 1,5 veces de la base de
ruedas v de la trocha, respectivamente.

d} Area periférica, Para todos los helipuertos se reco-
mienda, como zona de seguridad libre de obstdculos, un
drea periférica alrededor del drea de aterrizaje v de
despegue con una anchura minima de una cuarta parte
de la longitud total del helicoptero pero no menor de
3 m. Se recomienda una valla de seguridad a 1o largoe
del borde exterior del drea periférica, para impedir la
entrada de personas no autorizadas en la superficie de
operaciones de los helicopteros. En este area no debe
haber objetos peligrosos ni efectuarse operaciones que
no sean compatibles ¢con la seguridad de los helicopteros
que maniobran en el helipuerto. En este drea se per-
miten las ayudas para la navegacion que por sus fun-
ciones deben estar situadas en ella;

2.1.3.3  Zona de estacionamiento de helicdpieros. 1.as
dimensiones de la zona de estacionamiento. vienen deter-
minadas por ¢l tamafio de los helicopteros que se espera
que utilicen dicha érea y el promedio de tréfico pronos-
ticado durante el periodo de mdxima actividad (en lo que
respecta al nimero de puestos). La longitud y la anchura
de cada puesto de estacionamiento debe ser igual a ia
longitud total del helicoptero. La separacion entre cada
puesto variard de acuerdo con el tamano de la aeronave,
pero se considera que [a separacién minima debe ser de
3 m. Bl nimero minimo de puestos s normalmente dos.

2.1.3.4  Edificio administrativo y drea de servicios. El
edificio administrativo y el drea de servicios, si se nece-
sitan, incluiran una plataforma con espacio suficiente para
las maniobras de helicopteros y estacicnamiento. En
algunos lugares, quizd se necesiten también hangares de
servicio y de almacenamiento, y un edificio de manteni-
miento. 1.3 necesidad de estas diversas instalaciones, su
importancia, y el espacio requerido para ellas, dependeran
del proposito general a que se destine el helipuerto, la
frecuencia de las operaciones actuales y previstas, y el
volumen de pasajeros, correo y carga.
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2.1.3.5 Rodaje. Cuando el helicoptero se dirige en
rodaje aéreo desde el drea de aterrizaje hasta un puesto de
estacionamiento, debe proporcionarse una distancia lateral
de 3 m como minimo desde el extremo del rotor hasta
cualquier objeto. Cuando el helicopterc hace el rodaje en
tierra, la distancia lateral debe ser de 3 m como minimo
entre el extremo rotor y cualquier objeto. [En la Tabla 2-4
figuran los criterios recomendados para otras distancias
laterales.]

2.1.3.6 Pavimenfacion del helipuerfo. Los pavimentos
para los helipuertos de superficie se construyen de forma
que proporcionen un apoyo adecuado para las cargas
impuestas por las aeronaves gue utilicen los helipuertos vy
para obtener una superficie uniforme apropiada para
todas las condiciones meteoroldgicas, libre de polvo y
otras particulas que pudieran ser aventadas o levantadas
por fa corriente de aire desplazada por el rotor. Es posible
que algunos helipuertos no requieran dreas operacionales
pavimentadas. Las condiciones del emplazamiento pueden
ser adaptables para el establecimiento de una supertficie de
césped adecuada para operaciones limitadas de helicép-
teros pequeiios. Puede ser posible construir una superficie
de 4ridos-césped mejorando la estabilidad del terreno
mediante la adicion de dridos antes de sembrar el césped.
Sin embargo, en muchas dreas no ¢s posible obtener y
mantener una superficie de césped estable, debido a
condiciones meteorolégicas adversas o transito muy
intenso. En estas condiciones, es necesario construir un
pavimento apropiado para todas las condiciones meteoro-
16gicas.

2.1.3.7  Criterios geoméiricos, En la Tabla 2-4 figuran
los criterios recomendados.

2.1.3.8  Corriente de aire desplazada por el rofor. 1a
corriente de aire desplazada por el rotor puede tener un
efecto importante en ¢l personal, el equipo vy los edificios.
Bl efecto del aire desplazado debe ser considerado en las
fases de operacion correspondientes al aterrizaje, el des-
pegue v el rodaje aéreo.

2.1.3.9 Entre las consideraciones de proyecto relativas
a la corriente de aire desplazada por ¢l motor, cabe citar
las siguientes:

ay Las velocidades de la corriente de aire desplazada
directamente debajo de la aeronave son una funcién de
la carga del rotor y causan la erosion del drea de aterri-
zaje. Es necesario estabilizar hasta cierto punto el drea
de aterrizaje, aun cuando se utilicen aeronaves de baja
carga de rotor.

b} L.a comodidad del personal y el funcionamiento de los
equipos, en la vecindad del drea de aterrizaje, son
afectados por las altas velocidades y la turbulencia
engendradas en la superficie por la corriente de aire

desplazada, la cual es funcién del peso bruto mds bien

que de la carga del rotor. La tendencia de la circulacion
de aire en la superficie a mover los objetos que se

encuentran sobre ¢l terreno se produce aun con aero-
naves de baja carga de rotor, y puede causar conside-
rables molestias hasta con helicopteros pequefios de un
solo motor.

¢} En los helipuertos que tengan un area de contacto
pavimentada debe estabilizarse la totalidad del drea de
despegue y de aterrizaje para impedir la erosidn del
suelo,

d) Cuando se lleva a cabo el rodaje aéreo, debe estabili-
zatse un drea aproximadamente igual al didmetro de un
rotor, a partir del eje del drea de rodaje designada.

¢) En el drea de carga y descarga, los puestos de estaciona-
miento de los helicdpteros deben estar emplazados a
una distancia de un didmetro de rotor de toda estruc-
tura, esto es, desde el borde del puesto de estaciona-
miento designado hasta ¢l borde de un edificio.

2.1.3.10 Laentrada al drea de aterrizaje y de despegue
o al drea periférica, si la hubiera, debe estar cercada o
protegida para impedir el acceso de personas no autori-
zadas. La barrera que se utilice (valla, seto, pared, etc.) no
debe penetrar en las superficies imaginarias del helipuerto.

2.2 REQUISITOS ESPECIALES PARA
LOS HELIPUERTOS ELEVADOS

2.2.1  Prdctica seguida por la OACT

2.2.1.1 En los helipuertos elevados, la cuestion de la
carga debida al impacto del tren de aterrizaje durante las
operaciones de emergencia serd de primordial importancia
al determinar ¢l proyecto y la construccidn del helipuerto.
En general, en los reglamentos de aviacion civil figuraran
los requisitos de resistencia a las cargas de aterrizaje de los
helicdpteros. Estos requisitos deben estudiartos detalla-
damente los ingenieros y arquitectos gque se ocupen del
célculo de helipuertos construidos sobre estructuras. Las
plataformas de aterrizaje de los helipuertos exigirdn una
resistencia de cdlculo por 1o menos igual a la que resulte de
aplicar los requisitos en cuanto a las cargas de aterrizaje v,
preferiblemente, una resistencia adicional suficiente para
proteger, con un coeficiente de seguridad adecuado, los
puntos débiles de la estructura. Las estructuras elevadas
pueden proyectarse para soportar una carga concentrada
igual al 75% del peso bruto del helicéptero en cada pata
principal del tren de aterrizaje.

2.2.2  Prdctica seguida en Fstados Unidos

2.2.2.1 Los helipuertos elevados pueden estar situados
sobre muelles u otras estructuras sobre i agua, asi como
sobre edificios. Al igual que en los helipuertos de super-
ficie, las dimensiones del drea de aterrizaje han de estar de
acuerdo con el tamafio del helicoptero y el tipo de opera-
ciones; pero, en la mayoria de los casos, las dreas abiertas
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Tabla 2-4. Resumen de los criterios de proyecto recomendados

Criterios geamdétricos

Criterios de proyecto

Comentarios

Longitud del area de aterrizaje — Todos

Anchura del drea de aterrizaje — Todos

Longitud y anchura de la plataforma de
toma de contacto -— Todes

Dimensiones minimas de la plataforma de

toma de contacto de superficie
— Longitud:

Piblicas
Privadas/personales

Anchura:

Piblicas
Privadas/personales

Dimensiorres minimas de plataformas de

toma de contacto elevadas — Longitud:

Publicas
Privadas/personales

Anchura

Publicas
Privadas/personales

Anchura del drea periférica -~ Todos

Anchura de la calle de rodaje — Todos

Pendientes de los pavimentos

Pendiente del margen lateral

1,5 veces la longitud total
del helicoptero

1,5 veces la longitud total
del helicoptero :

Un didmetro de rotor

batalla
batalla

2,0 » trocha
1.5 » trocha

diametro del rotor
» batalia

ST

diametro del rotor
trocha

1,0 x
1,5 %

%4 de la longitud total del
helicoptero, 3 m minimo

Variable, 6 m como minimo

2% como maximo

5% como maximo para los
primeros 3 m; 3% para el
resto

Para evitar que el helipuerto resulte
anticuado prematuramente, debe proyec-
tarse teniendo en cuenta el tamafio de
los helipuertos futuros. Debe darse
especial consideracién a los helipuertos
elevados.

-Igual a los anteriores.

Igual a los anteriores.

No se fomenta la construccidén de
plataformas de toma de contacto de
dimensiones minimas, pero podran
usarse en caso de necesidad econdmica o
estética.

Las plataformas de toma de contacto
que tengan una dimensién inferior al
diametro de un rotor deberian tener una
superficie adicional no portante en
previsién de Ia deflexion hacia abajo del
viento del rotor y el consiguiente efecto
de suelo.

Este 4rea constituye una zona de
seguridad en relacion con el drea de
aterrizaje. Cualquier valla debe estar
sobre el borde exterior del érea
periférica. Ademads, ningin helicéptero
debe estacionarse en ella.

El rodaje aéreo tal vez elimine la
necesidad de calles de rodaje.

Estas son las pendientes dptimas.
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Criterios geométricos

Criterios de proyecto

Comentarios

Radio de la curva de enlace del
pavimento

Anchura del margen lateral para ¢l Im
drea de despegue y aterrizaje — Todos

Anchura del margen lateral para las Im
calles de rodaje y plataformas
~— Todos

Desde el borde del drea de aterrizaje hasta  Variable
los helicdpteros estacionados — Todos

Desde el borde del drea de aterrizaje hasta  Variable
la linea de edificios — Todos

Desde el borde del drea de aterrizaje hasta  Variable
el limite de la propiedad (lado opuesto
al terminal) — Todos

Desde el eje de la calle de rodaje hasta Variable
un obstaculo — Todos

1.5 m como minimo

Ninguna porcidn del helicdptero debe
penetrar en la superficie de transicion.

1.0s edificios no deben penetrar en la
superficie de transicidn,

Los edificios situados en el iimite de la
propiedad no deben penetrar en la
superficie de transicidn. Como minimo
proporcidnese margen de seguridad para
un edificio de dos plantas en el limiie de
la propiedad.

El extremo del rotor debe mantener una
separacién con el obstaculo de 3 m,
como minimo.

naturales gue rodean una azotez o plataforma elevada,
pueden ser suficientes para el drea periférica usual rela-
cionada con los emplazamientos de superficie. Se aplican
los mismos requisitos a las trayectorias de aproximacién-
salida de los helipuertos elevados y de superficie.

2.2.2.2 Al proyectar helipuertos sobre azoteas, es
importante tener en cuenta las ordenanzas locales respecto
a la construccién y ocupacion del edificio, utilizacion,
salidas, v reglamentos en materia de incendios. Ademas,
los proyectistas deben considerar en qué medida las
construcciones en las azoteas, tales como cajas de
ascensores, sotechados, torres de acondicionamiento de
aire, etc., repercuten en las aproximaciones al helipuerto.

2.2.2.3 Las dreas de aterrizaje de los helipuertos y los
apoyos para las mismas en la azotea del edificio deben
construirse en materiales resistentes al fuego. Las dreas de
aterrizaje deben disefiarse para confinar el derramamiento
de liquidos inflamables al drea de aterrizaje misma, y los
drenajes para dichos liquidos deben estar lejos de cualquier
salida o escalera para el servicio del area de aterrizaje de
helicopteros ¢ de cualquier estructura que aloje dicha
salida o escalera. Ademds, deben proporcionarse baran-
dillas de acuerdo con las ordenanzas locales que sean
aplicables en cuanto a los pasamanos en los edificios. Sin
embargo, las barandillas no deben penetrar en la superficie

de aproximacién-llegada. Sc recomienda una red de segu-
ridad o una valla, como se muestra 2n la Figura 2-3, en Jas
plataformas de aterrizaje elevadas. La red debe comenzar
por debajo de la superficie de la plataforma y no elevarse
por encima de ella, La anchura minima recomendada para
la red es de 1,5 m.

2.2.2.4 Area de aterrizaje y de despegue. El drea de
aterrizaje v de despegue puede abarcar toda la superficie de
la estructura elevada o azotea, o puede solamente cubrir
una parte de la misma. Es recomendable orientar el eje
mayor del drea de aterrizaje v de despegue en fa direccidn
de los vientos dominantes.

2.2.2.5 Dimensiones

a} Las dimensiones recomendadas para las dreas de aterri-
zaje y de despegue en los helipuertos elevados o situados
en azoteas, son las mismas que las correspondientes a
fos helipuertos comparables de superficie.

b) Las dimensiones antes indicadas son las minimas para
las dreas uespejadas. Cuando se utilice una plataforma
de distribucion de cargas (Figura 2-3) la plataforma
(que es en realidad la plataforma de toma de contacto)
puede ser mds pequefia, en la medida que lo permitan
la configuracion, dimensiones y espaciado del tren de

et
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aterrizaje, pero debe mantenerse el drea despejada
recomendada anteriormente.

¢) La longitud y anchura recomendadas de la plataforma
de toma de contacto debe ser igual al didmetro del rotor
del mayor de los helicopteros que se prevé utilicen la
instalacién. Sin embargo, se ha estimado conveniente
una plataforma de toma de contacto basada en las
dimensiones de la base de ruedas y la trocha. (Véase
2.1.3.2 ¢) 1) 6 2).)

2.2.2.6 Cdlculo de las estructuras. El drea de aterri-
zaje y de despegue se calcula para la mayor de las aero-
naves que la utilizardn mds las cargas superpuestas corres-
pondientes al movimiento de ida y vuelta del personal
hasta el helicoptero. En el cdlculo de la estructura y plata-
forma de aterrizaje se consideran, si procede, otros tipos
de cargas, tales como nieve, mercancias, equipo, etc. Las
estructuras del drea de aterrizaje solo deben ser calculadas
por ingenieros y arquitectos calificados.

2.2.2.7 Requisitos generales en cuanto a la resistencia.
Los requisitos en cuanto a la resistencia de una superficie
de aterrizaje se determinan considerando las cargas dind-
micas y estdticas impuestas por las ruedas del helicoptero
y la configuracién del tren de aterrizaje. La mayoria de los
helicopteros de pequefio tamaiio y algunos de los medianos
estdn dotados de tren de aterrizaje de tipo patines o flota-
dores. Los grandes helicopteros estdn regularmente equi-
pados con tren de aterrizaje de ruedas que consisten en dos
elementos principales, de una o dos ruedas cada uno, y de
una pata en la cola o en la proa, también con una o dos
ruedas. Las Figuras Al-1 y Al-2 del Apéndice 1, mues-
tran configuraciones de tren de aterrizaje, tanto regulares
como de tipo patines. Algunos helicopteros estdn dotados
de un tren de aterrizaje de cuatro ruedas. El peso bruto de
un helicoptero es el peso estatico total del mismo completa-
mente cargado, de acuerdo con el correspondiente certi-
ficado de aeronavegabilidad, en virtud de las reglas de la
FAA.

2.2.2.8 Consideraciones en cuanto al apoyo

a) Debido a que el aterrizaje de aeronaves en el techo de
los edificios y de otras construcciones similares supone
la absorcion del impacto por la estructura, se reco-
mienda que se consideren dos clasificaciones de plata-
formas de aterrizaje para los helipuertos elevados. La
clasificacion mds critica para las plataformas de aterri-
zaje corresponde a los helipuertos situados en las azo-
teas, en las que tiene que proporcionarse un alto grado
de seguridad a los ocupantes del edificio, especialmente
a los que habiten el piso mds alto: se trata de la plata-
forma de aterrizaje a nivel de la azotea que es parte
integral de la misma y de los elementos del armazén de
la azotea. La segunda categoria corresponde a los
helipuertos situados en las azoteas, en los que la plata-
forma elevada de aterrizaje es sostenida por encima de
la superficie de la azotea mediante columnas o pedes-
tales y armazon.

b) Plataformas de aterrizaje al nivel de la azotea. 1.os
helipuertos situados en azoteas en los que la plataforma
de aterrizaje es parte integral de la azotea deben ser
proyectados con capacidad para soportar aterrizajes
bruscos sin que se produzca dafio permanente a los
componentes de la estructura, debido a fallas por
esfuerzo cortante (perforacidon causada por el tren de
aterrizaje).

¢) Plataformas de aterrizaje elevadas. Los helipuertos
situados en las azoteas en los que la plataforma de
aterrizaje se situa en una posicion elevada sobre el nivel
del piso, pueden proyectarse como un sistema de absor-
cion de energia que amortigiie el impacto de un aterri-
zaje brusco. Ese sistema puede emplear como caracte-
ristica de proyecto un material flexible sujeto a los
requisitos aplicables del reglamento de la construccion,
a condicion de que la falla de la estructura no sea
completa.

d) Helicdpreros pequerios. En general, la operacion de
helicopteros pequeiios no requiere modificacion de las
estructuras existentes en las azoteas, excepto para
aumentar la resistencia de la superficie donde se efec-
tian verdaderamente los aterrizajes, a fin de que
soporte la carga concentrada impuesta por el tren de
aterrizaje. Los edificios existentes con azoteas calcu-
ladas para las cargas moviles normales, a menudo
pueden adaptarse para recibir helicopteros, instalando
simplemente una sencilla plataforma de distribucion de
cargas, al objeto de repartir las cargas concentradas
sobre las estructuras existentes. Dicha plataforma
puede ser de madera o de metal, o de una combinacion
de estos materiales. Las cargas superimpuestas vendran
limitadas por las caracteristicas de la estructura exis-
tente del edificio, pero puede atenderse a la mayoria de
los helicopteros pequeiios de este modo, sin tener que
hacer nuevas construcciones importantes. Si se cons-
truye una plataforma de distribucion de cargas u otra
clase de plataforma, se recomienda que la altura de la
estructura terminada sea por lo menos tan alta como el
parapeto o muro de remate de la azotea, a fin de
proporcionar un espacio adecuado libre de obstdculos,
para despegue vy aterrizaje de helicopteros. Sin
embargo, en algunos casos la azotea puede que sea lo
suficientemente grande como para que esta precaucion
resulte innecesaria.

2.2.2.9 Cargas de proyecto. El proyectista de heli-
puertos debe basar su proyecto en las caracteristicas de
carga y aterrizaje del helicoptero que utilizard el heli-
puerto. En el Apéndice 1 figura el peso bruto maximo
para cada tipo de helicdptero. Los aterrizajes y despegues
normales imponen sobre las azoteas cargas no mucho
mayores que las cargas estdticas impuestas por el heli-
coptero en estado de reposo. Sin embargo, en el caso de
aterrizajes bruscos, pueden llegar a imponerse a la azotea
cargas mayores que las estdticas, pero de corta duracion
(un quinto de segundo). La carga dindmica (o de impacto)
representa la carga mdxima que puede preverse bajo las
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A. Cargas de impacto para el calculo de la estructura (vista en alzado)
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C. Cargas estaticas para el calcuio de la estructura (vista en alzado)

Nota.—En este ejemplo se utiliza un helicéptero S-61L, pero se puede escoger cualquier

modelo como helicoptero critico en un determinado caso.

Figura 2-4. Ejemplos de carga de proyecto
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condiciones de servicio gue pudieran presentarse si el
helicoptero hiciese un aterrizaje brusco. La azotea debe
calcularse de modo que no ceda bajo estas cargas de
impacto. La carga producida por el impacto se expresa
como porcentaje del peso bruto del helicoptero. La super-
ficie de aterrizaje debe proyectarse para que pueda sopor-
tar una carga concentrada igual al 75% del peso bruto del
helicéptero en cada elemento principal del tren de aterri-
zaje. Se supone gue los helicopteros aterrizaran de modo
que dos puntos distintos de la plataforma reciban simultd-
neamente el impacto. Estas fuerzas serdn aplicables en el
area de la huella del neumadtico sobre el suelo, a la presidén
de infiado requerida para soportar la carga o, en su caso,
la huella de un patin de aterrizaie. (L.os helicépteros
mayores equipados con patines tienen un drea de huella
sobre el suelo de 645 cm? por cada patin. Un patin tipico
tiene una longitud de 2,5 m.) En las plataformas de
aterrizaje al nivel de la azotea se recomienda utilizar un
material que no ceda en casos de aterrizaje brusco, aungue
el proyectista puede aprovechar las propiedades de absor-
cidn de energla del material v de la estructura. El proyec-
tista debe pensar que las mayores pensiones impuestas a la
plataforma de aterrizaje pueden ser las producidas por la
fuerza del golpe o el esfuerzo cortante en el drea de
impacto. En las dreas de servicic situadas fuera de la zona
de contacto, la carga de proyecto puede ser la del peso
estatico maximo del helicdptero.

2.2.2.10  Ejemplo de cargas de proyecto. Supongamos
gue se estd proyectando un helipuerto elevado en un drea
metropolitana importante. El helicdptero critico que el
proyectista ha escogido para el proyecto de la estructura es
el Sikorsky S-61L. En el Apéndice {, Caracteristicas de los
helicopieros, se ve que el peso bruto mdximo es de
8 610 kg. Multiplicando esta cifra por el 75% se obtiene
una carga de impacto de 6 500 kg en cada elemento del
tren de aterrizaje o de 3 250 kg por cada rueda. Aplicando
las cargas como se muestra en la Figura 2-4A, los miem-
bros de apoyo de la estructura y/o la plataforma podrdn
proyectarse para el drea designada como zona de contacto.
Después, aplicando las cargas maximas de impacto de cada
elemento del tren, como se muestra en la Figura 2-4B,
puede verificarse la resistencia al esfuerzo cortante de la
plataforma de aterrizaje. La carga estdtica maxima en cada
rueda del S-61L es de 1 900 kg. Aplicando las cargas
como se muestra en la Figura 2-4C, pueden proyectarse
los miembros de apoyo de la estructura y/o de la plata-
forma para el drea operacional que queda fuera de la zona
de contacto. Debe subrayarse, sin embargo, la necesidad

de tener en cuenta las posibilidades de ampliacion en el
futuro de la zona de contacto.

2.2.2.11  Otras cargas. Se tendrdn en cuenta las cargas
mdviles debidas a la nieve y al movimiento de personal v
equipo, de conformidad con las ordenanzas de construc-
cion de la localidad. Debe obrarse con discernimiento al
decidir si estas cargas se aplican simultdneamente con la
carga concentrada del helicoptero. ¥n general, se reco-
mienda que las azoteas en que se acumule mucha nieve se
limpien antes de iniciar las operaciones de los helicopteros,
a fin de eliminar el peso adicional y como precaucién
contra la posibilidad de visibilidad reducida a causa de la
nieve aventada por los rotores, En algunos casos puede
haber cargas vibratorias.

2.2.2.12  Superficie de aterrizaje. Se han utilizado
satisfactoriamente diversos materiales para construir las
superficies de helipuertos elevados. Entre los mas frecuen-
temente empleados figuran el hormigdn de cemento
portland, el asfalto, el metal v las superficies construidas
con maderas tratadas. Todas las superficies deben ser
antideslizantes o estar provistas de una capa que lenga
estas caracteristicas, En general, cuando se hayan de
realizar operaciones durante la noche, se sugiere una
superficié de color claro, para facilitar la estimacion de la
altura durante el aterrizaje.

2.2.2.13  Si se utiliza una plataforma de madera o de
metal para la distribucion de cargas, se recomienda que los
materiales se traten de modo que resulten resistentes a la
intemperie y que sean anticombustibles. Las dreas des-
tinadas a la circulacidon de las personas deben tener una
superficie abrasiva o antideslizante. Excepto en lo que
atafie al drenaje de la azotea, se prefiere que la superficie
sea continua, de modo gue el aire impulsado hacia abajo
por el rotor produzca el méximo efecto del suelo o cojin de
aire. Por ejemplo, una rejilla de metal abierta puede
producir una dispersidn excesiva de la masa de aire impul-
sada por el rotor,

2.2.2.14  Dispositive de seguridad. Las plataformas de
zona de contacto elevadas que no estén protegidas por un
parapeto deben estar dotadas de un dispositivo de segu-
ridad que se extienda por 1o menos 1,5 mas alld del borde
de la superficie de toma de contacto. El dispositivo de
seguridad no debe asomar por encima de la superficie de
toma de contacto. Las pasarelas construidas en las azoteas
para permitir ¢l acceso al drea operacional deben estar
dotadas de pasamanos,




Capitulo 3

Superficies limitadoras de obstaculos —
Helipuertos en tierra firme

3.1 PRACTICA SEGUIDA POR LA OACK

3.1.1 Limitacion de ebstdculos. Los criterios expues-
tos a continuacion se basan Gnicamente en la utilizacion de
helicdpteros de conformidad con Ias reglas de vuelo visual
v atafien a las dreas que habran de mantenerse despejadas
tanto durante el ascenso en el despegue como en la apro-
ximacion final. En un helipuerio deben esiablecerse las
siguientes superficies de control de obsticulos:

a) superficies limitadoras de obsidculos; vy
b) superficies de transicién.

3.1.2  Superficie limitadora de obstdculos. La
superficie limitadora de obstdculos es un plano inclinado
que se extiende hacia arriba con una pendiente de 12,5%,
a partir del area de aproximacion final y Jde despegue.
(Véase la Figura 3-1,) Esta pendiente es suficiente para
abarcar las trayectorias de aterrizaje y de ascenso. No
obstante, en determinados casos puede permitirse alterar la
pendiente, en razon a variaciones en el procedimiento de
salida, hacia adelante, verticalmente o hacia atrds, Puede
ser aceptable una pendiente mas pronunciada en el caso de
que s6lo utilicen el helipuerto helicdpteros multimotores de
gran performance.

3.1.3 La superficie limitadora de obstdculos para un
helipuerto de dimensiones optimas es un trapecio simétrico
que comienza con una anchura de 90 m en el extremo del
area de aproximacion final y de despegue v se ensancha
hasta 390 m a una distancia de 600 m medida a partir del
area de aproximacion final v de despegue. (Véase la Figura
3-1.) En ¢l caso de un helipuerto con dimensiones distintas
para ¢l drea de aproximacion final y de despegue, cabe
hacer ajustes teniendo en cuenta los parrafos 3.1.2 ¥y 3.1.5,
de modo que coincidan la superficie limitadora de obs-
taculos y la de transicién. El nimero y cardcter de los
obstaculos que haya alrededor del helipuerto tal vez
requieran superficies limitadoras de obstdculos con curvas,
pero esto no debe entrafiar ninguna maniobra peligrosa
para el helicoptero.

3.1.4 Las superficies limitadoras de obstdculos para
helicopteros monomotores deben estar situadas de manera
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que pueda efectuarse en cualquier momento un aterrizaje
de .emergencia, en caso de parada del motor durante el
despegue o el aterrizaje con el helicoptero mds critico de
los gue utiligen el helipuerto.

3.1.5 Superficies de transicion. Las superficies de
transicion se extienden hacia arriba y hacia afuera a partir
de una linea paralela a los lados del 4rea de aproximacién
final y de despegue situada a 15 m de distancia de dichos
lados y desde et borde de las superficies limitadoras de
obstaculos hasta la altitud minima en ruta. Su pendiente
debe ser del 50%. Si se emplea una pendiente mds pronun-
ciada, la utilizacién del helipuerto podrd verse restringida
a veces cuando se registren condiciones -meieorolégicas
desfavorables, (Véase la Figura 3-1.)

3..1.6 En el caso de un helipuerto que sélo preste
servicio a helicopieros monomotores, 1a linea de comienzo
puede modificarse respecto a la indicada en 3.1.5 por una
linea paralela con el lado del 4rea de aproximacion final y
de despegue cuya distancia hasta dicho lado sea la mitad
del didmetro del rotor.

3.1.7 Restriccion de obstdculos. Es conveniente que
Ios objetos o partes de los mismos que se extiendan por
encima de las superficies limitadoras de obstdculos y de
transicién: se consideren obstdculos v se eliminen. Asi-
mismo, conviene que el terreno situado debajo de las
superficies limitadoras de obstdculos v las porciones
internas de las superficies de transicién, o el espacio aéreo
situado por encima de ellas, sean propiedad de la autori-
dad competente o estén sujetos a restricciones adecuadas
de urbanizacidn para impedir la presencia de obstdculos en
dichas superficies,

3.2 PRACTICA SEGUIDA EN JAPON

3.2.1 Las superficies limitadoras de obstdculos que
deben establecerse son las siguientes:

a) superficies de aproximacion;
b) superficie horizontal; v

¢} superficies de transicidn.
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Tabla 3-1. Areas y superficies de aproximaciin

Longitud defl drea de

Pendiente de la superficie

Tipo Categoria aproximacion de aproximacion
Helipuerto A 2 000 m 1:20
terrestre B 1500 m 1:10
C 1900 m 1:10
D 2 000 m o menos, o la longitud 1:10 o0 mayor vy 1:4 o0 menor,

especificada por el
Miuisterio de transporte

o la pendiente especificada por el
Ministerio de transporte

Hidre-helipuerto A 2000 m 1:20
B 2 060 m o menos, o la longitud ¥:10' 0 mayor v 1:4 o menor,
especificada por el o la pendiente especificada por el
Ministerio de transporte Ministerio de transporte
Fazbiz 3-2. Superficies horizontales
Tipo ' Categoria Radio de la superficie horizontal
Helipuerto terrestre A 860 m
B 600 m
C 400 m
D 800 m o menos, o el radio especificado
por el Ministerio de transporte
Hidro-helipuerto A 800 m
B 600 m o menos, o el radio especificado

por ¢l Ministerio de transporte

En las Tablas 3-1 y 3.2 yen 3.2.2 a 3.2.4 se detallan las
caracteristicas de estas superficies.

3.2.2 Area/superficie de aproximacién. El drea de

aproximacion es un trapecio simétrice, ef mds corto de
cuyos ados paralelos es ¢l extremo de la fraja de aterri-
zaje. Cada lado no paralelo del area de aproximacién se
extiende hacia afuera en un dngulo de 15% con respecto a
la prolongacién del eje de la franja de aterrizaje. La
superficie de aproximacidén es una pendiente que se ex-
tiende hacia afuera v hacia arriba a partir del extremo de
ia franja de aterrizaje. Los limites de la superficie de
aproximacion corresponden con los del drea de apro-
ximacién cuando se proyectan en un plano horizontal que
coincida con la franja de aterrizaje.

3.2.3  Superficie horizontal. La superficie horizontales
un 4drea circular situada en un plano horizontal 3 45 m por
encima del punto de referencia del helipuerto y su radio,
medido desde dicho punto, tiene los valores indicados
arriba.

3.2.4 Superficies de transicidn. La superficie de
transicion es similar a la de los aerddromos terresires, a
saber, el plano limitado por un lado mayor de la franja de
aterrizaje y un lado no paralelo de la superficie de apro-
Ximagion, y se extiende hacia arriba hasta la superficie
horizontal. Su pendiente es de 1:4,

3.2.5 A continuacién se exponen las razones por las
que las superficies limitadoras de obstidculos descritas en
esta seccidn son distintas de las de la Seccién 3.1:

@

a) k adopcidn de una pendiente de 1:20 en la superficie de
aproximacion para helipuertos de la Categoria A se
considera necesaria ¥ muy apropiada, a la vista de las
caracteristicas de performance de los helicépteros
actuales. Esta pendiente mas suave es necesaria para
garantizar la seguridad de las operaciones en el caso de
falla de motor durante el despegue de helicépteros
multimotores;



22

Manual de helipuertos

b) la adopcidn de una pendiente de 1:10 para la superficie

<)

de aproximacion de los helipuertos de las categorias B
y C se considera necesaria a Ia vista de los resultados de
los experimentos lievados a cabo con helicopteros
pequeiios (especialmente el Bell-47); vy

la adopcién de una pendiente de 1:4 para la superficie
de transicion se considera necesaria para evitar que las
operaciones en el helipuerto se vean afectadas por
vortices imposibles de navegar, producidos por objetos
(especialmente objetos masivos) adyacentes a la
superficie de transictdn. Asimismo, una pendiente de
1:4 en la superficie de transicién hace posible los
aterrizajes en autorrotacién desde cualquier direccion,

3.3 PRACTICA SEGUIDRA EN ESTADOS UNIDOS

a)

1.3.1 Trayectorias de aproximacion-salida

Generalidades. Las trayectorias de aproximacion-salida
se eligen de modo que proporcionen las lineas de vuelo
mds ventajosas hasta el drea de aterrizaje y de despegue,
v a partir de ésta. Estas trayectorias empiezan en el
borde del drea de aterrizaje y de despegue, y estdn

Angulos aceptables entre trayeciorias de
aproximacion-sallda cuando exlste mas de

una trayectoria de este tipo

Helipuetto

rayectoria de aproximacion-
[psalida  ~ f :

;Sroximacién-
salida

§

Travectoria de

b}

@‘1?
o .
& <,
&
Q
@
& P
) /
Qé\b\ 0&6{\
o b
Area de aterrizaje 7.?._ m
y de despegue .
'T150 m

&

orientadas lo mas directamente posible en la direccion
de los vientos dominantes. Es conveniente que haya por
lo menos dos trayectorias, las cuales deberian estar
separadas por un arco de por lo menos 90°. Sin
embargo, en ciertas condiciones, pueden realizarse
operaciones seguras, en helipuertos con una sola trayec-
toria de aproximacion-salida (Figura 3-2), Las trayec-
torias curvas (Figura 3-3) son bastante prdcticas y
resultan necesarias en muchos ¢asos para proporcionar
una ruta adecuada. El radio de la trayectoria curva
variara de acuerdo con la performance de cada heli-
coptero v el dngulo de inclinacidn lateral utilizado.
Debe disponerse de dreas de aterrizaje de emergencia a
lo largo de todas las trayectorias de aproximacidn-
salida en todos los helipuertos, excepto en aguéllos
utilizados por los helicépteros multi-motores que
pueden seguir volando y satisfacer requisitos de perfor-
mance ascensional con un motor inactivo.

Tipos de operaciones. Los tipos de operaciones de
helicopteros previstas pueden ajustarse a las reglas de
vuelo visual (VFR) o a las reglas de vuelo por instru-
mentos (IFR). Si se prevén operaciones IFR, las carac-
teristicas de las trayectorias de aproximacidn-salida se
conformaran a los criterios de las normas de los Estados

Vista en perspectiva de las superficies de franqueamiento de obstaculos dei helipuerto.

Figura 3-2. Diagrama de franqueamiento de obsticulos en VER
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Figura 3-3. Ejemplo de superficie curva de aproximacién-salida en un helipuertc elevado
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Unidos sobre procedimientos de aproximacién por
instrumentos en las terminales (United States Standards
for Terminal Instrument Procedures).

3.3.2 Franqueamiento de obstdculos en las opera-
ciones VFR. Se establecen planos imaginarios de franquea-
miento de obstaculos para los helipuerios con el fin de
identificar aquellos objetos que puedan constituir obs-
tdculos para el vuelo de los helicdpteros. Dichos planos
definen los margenes verticales v de transicion sobre la
superficie del terreno en la proximidad del helipuerto
(Figura 3-2), los cuales se refieren solamente a las opera-
ciones VFR (vuelo visual).

3.3.3  Superficies de franqueamiento de obstdculos
para la aproximacidn-safide. Los planos de franquea-
miento de obstdculos orientados de acuerdo con la direc-
cién de las trayectorias de aproximacion-salida se extien-
den hacia afuera y hacia arriba desde el borde del drea de
aterrizaje v de despegue hasta la altitud en ruta, con un
dngulo correspondiente a una pendiente de & m horizontal-
mente y 1 m verticalmente (8:1). La anchura de la super-
ficie del plano inclinado coincide con la dimension del drea
de aterrizaje y de despegue en ¢l limite del helipuerto v se
ensancha uniformemente hasta alcanzar una anchura de
150 m a | 200 m del drea de aterrizaje. Los planos son
simétricos respecto al eje de las trayectorias de
aproximacion- salida. No obstante, estas trayectorias
pueden ser curvas tal como se indica en la Figura 3-3,

3.3.4 Superficies de transicion. 1.os planos de fran-
queamiento de obstdculos adyacentes al drea de aterrizaje

y a las superficies de franqueamiento de obstdculos para la
aproximacién-salida son superficies de transicion o
*superficies inclinadas laterales’ establecidas para identi-
ficar como obstaculos los objetos que penetren en los
planos. Bl estudio del emplazamiento permitird determinar
si tales obstaculos son compatibles con la seguridad del
vuelo. Las superficies inclinadas laterales se extienden
hacia afuera y hacia arriba desde los bordes laterales del
drea de aterrizaje v de despegue v desde los planos de
franqueamiento de obstdculos para la aproximacion-
salida, en un angulo de 2 m horizontalmente y de 1 m
verticalmente (2:1), hasta una distancia de 75 m del centro
del area de aterrizaje v de despegue y 75 m del ¢je de las
superficies de franqueamiento de obstdculos para la
aproximacion-salida.

3.3.5 Superficie primaria. La superficie primaria es un
plano imaginario gue coincide con el drea de aterrizaje vy
de despegue. La elevacion del plano es la misma que la
elevacion mayor en el drea de aterrizaje.

3.3.6 Proteccion del espacio aéreo. Para proteger los
helipuertos de propiedad publica, las superficies imagina-
rias descritas anteriormente deben estar bajo el control de
la autoridad local. Las disposiciones de zonificacién que
establecen restricciones en cuanto a la altura (1.2.2.10}
pueden ser suficientes para algunas porciones de dichas
superficies. Sin embargo, ¢l drea mas cercana a la apro-
ximacién es critica v lo ideal seria que fuera propiedad de
fa autoridad local.
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Proyecto de helipuertos sobre plataformas y buques

4.1 PLATAFORMAS

4.1.1  Prdctica* seguida por fa OMI
(Organizacion maritima inlernacional)
4.1.1.1 Cada cubierta de helicdpteros de toda unidad

tendrd dimensiones suficientes vy estard situada con miras
a ofrecer un acceso sin obstdculos que permita al més
grande de los helicopteros que utilicen la cubierta prestar
servicio en las condiciones mas rigurosas previstas para las
operaciones de estos aparatos.

4.1.1.2 La cubierta de helicopteros se proyectard y
construird de un modo que, siendo adecuada para el
servicio proyectado, 1a administracion lo juzgue satis-
factorio. Las cubiertas de helicdpteros estaran construidas
con acero ¢ con materiales pirorresistentes equivalentes. Si
el espacio situado bajo la cubierta de helicépteros es un
lugar con gran riesgo de incendio, la norma relativa al
asisiamiento deberd juzgarla satisfactoria la adminis-
tracion.

4.1.1.3%%  En general, la cubierta de helicopteros sers
de dimensiones suficientes para dar cabida a un circulo de
didmetro igual, como minimo, al del rotor del mayor de los
helicopteros que vayan a utilizar la cubierta. Esta tendrd
un sector de aproximacion/salida de 180°, por lo menos,
libre de obstaculos. La base de este sector serd tangente'a
la periferia del circule indicado, tal como se muestra en la
Figura 4-1. Fuera del sector de aproximacion/salida, los
obstaculos que disten de la periferia del circulo indicado
menos de un tercio del didmetro del rotor no sobrepasaran
un plano situado a una altura que, medida verticalmenie
desde el borde de la cubierta, sea igual a la mitad de la
distancia horizontal que haya desde la periferia del circulo
indicado.

*  Extraido del documento de la OMI titulade *'Codigo para la
construccién y ef equipo de unidades moviles de performacion mar
adentro’.

** Deberd consuliarse todo reglamento de las autoridades de aviacion
civil que rija en la zona en que se halie trabajando ia unidad. Las
dimensiones de la cubierta indicadas en 4.1.1.3 se aplican a
helicdpteros con un sofo rotor principal. Las administraciones
podran especificar otras prescripciones cuando vayan a utilizarse
helicopteros con dos rotores.
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4.1.1.4%% S prevalecen condiciones climéticas adver-
sas, como las que caracterizan al Mar del Norte, un Estado
riberefio podrd prescribir, respecto de las unidades gue
operen en su mar territorial o en su plataforma conti-
nental, cubiertas para helicopteros de dimensiones
suficientes para dar cabida a un circulo de didmetro igual,
como minimo, a la longitud total del mas grande de los
helicopteros que vayan a utilizar la cubierta. El sector de
aproximacion/salida contard con una zona libre de
obstaculos no inferior a 210° y se intersecara con la
periferia del circulo indicado, tal como se muestra en la
Figura 4-1. Fuera del sector de aproximacion/salida, los
obstdculos que disten de la periferia del circulo indicado
menos de un tercio de la longitud total del:helicoptero no
tendrdn una altura superior a 1/20 de la longitud total del
helicoptero por encima del nivel de Ia cubierta de heli-
copteros. La longitud total de un helicoptero es la distancia
que media entre la punta de la pala del rotor principal v la
punta del rotor de cola cuando las palas del rotor se hallan
alineadas en el senticdo del ¢je longitudinal del helicoptero.

4.1.1.5 f.a cubierta de helicopteros tendrd una
superficie antirresbaladiza. La cubierta de helicOpteros
tendrd medios de desagilie que eviten la acumulacion de
liquidos e impidan que éstos se extiendan o caigan a otras
partes de la unidad, habida cuenta de la utilizacion del
equipo de lucha contraincendios v el posible derrame de
combustible.

4.1.1.6 l.a cubierta de helicopteros carecerd de
salientes, si bien las luces de aterrizaje y otros salientes
esenciales podrdn instalarse en la periferia de la cubierta,
siempre que su altura no exceda de 15 cm por encima del
nivel de dicha cubierta. Los punios de anclaje de la
cubierta de helicdpteros para sujetar éstos seran del tipo
empotrado.

4.1.1.7 La cubierta de helicépteros ird protegida por
una red de seguridad de 1,5 m de ancho como minimo. El
borde exterior de la red no se alzard mds de 15 cm por
encima del borde de la cubierta. La cubierta de heli-
copteros tendrd una entrada principal y una entrada de
emergencia para el personal, situadas tan distanciadas
entre si como sea posible.
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« Sector de 210°
- (véase nota 2}

Sector de 180¢

P .

{véase nota 1}

=~ Parimetro de la cubierta

Dimensiones de la cubierta determinadas por la
longitud total (L..T.) o el diametro del rotor (D.R.),

{vease 4.1.1.3)

Notas:

1. Sector de aproximacién/salida y zona de obstdculos

de altura fimitada (4.1.1.3).

2. Sector de aproximacion/salida y zona de obstdculos

de altura limitada (4.1.1.4).

3. Aunque la figura muestra una cubierta de helicdpteros cuadrada, son también

corrientes ofras configuraciones.

Figura 4-1. Ejemplo de disposicion de una cubierta de helicopteros sobre una plataforma

£€.2 BUQUES

4.2.1 Prdctica* seguida por la ICS
(Cdamara naviera internacional)

Emplazamiento en buques — Consideraciones generales

4.2.1.1 El drea de operaciones de helicOpteros consta
de una zona exterior de maniobra y de una zona interior
despejada. En primer lugar, es importante determinar qué
lugar del buque permite el acceso sin obsticulos del
helicéptero hacia v desde el costado del buque. Dentro de

* Texto basado en el documento de la ICS titulado: ““Guide to
Helicopter/Ship Operations” (Guia para las operaciones de
helicdpteros/buques) (edicién revisada, 1982).

este drea, hay que determinar cudl es el mejor emplaza-
miento de la zona de maniobra que ofrece la zona
despejada de mayor tamaiio. Siempre que sea posible, la
zona despejada debe estar situada cerca del costado del
buque. La zona de maniobra puede extenderse, en mayor
o menor medida, fuera de la borda, pero no asi la zona
despejada. Estas dreas de operaciones deben estar situadas
sobre la cubierta principal lo més cerca posible de la crujia
y, cuando sea practico, en ambos costados: babor y
estribor. No se recomienda situar cerca de la proa las areas
de aterrizaje/carga y descarga por gria, debido a la mayor
turbulencia de la corriente de aire creada por el paso del

“bugque (véase la Figura 4-2).

4.2.1.2 La plataforma puede emplazarse en la
cubierta de popa si no se dispone de espacio suficiente en
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la cubierta principal. No obstante, la cubierta de popa
puede presentar las siguientes desventajas:

"} la turbulencia de aire creada por la superestructura
" puede dificultar las maniobras del helicéptero;

b) los gases de la combustion pueden afectar negativa-
mente al piloto o influir en la performance de los
motores del helicoptero; y

c) la plataforma puede experimentar un movimiento
excesivo en mar gruesa, al estar emplazada en el
extremo del buque.

Estos problemas pueden evitarse proyectando adecua-
damente la plataforma y su entorno inmediato y efec-
tuando maniobras con el buque cuando el helicoptero va
a aterrizar o a mantenerse en vuelo estacionario, de
manera que ¢l dngulo de ataque del viento sea inferior a
35° con respecto a la manga, de preferencia por el costado
de babor.

Emplazamiento en tipos especiales de bugues

4.2.1.3 Enlos siguientes parrafos se dan orientaciones
sobre las necesidades especiales de determinados tipos de
buques cuando se llevan a cabo operaciones de helicép-
teros/buques. Se incluyen los siguientes tipos de buques:

e

Direccion retativa del viento

- buques cisterna

- bugques graneleros v mixtos
— buques portacontenedores
— buques para gases licuados
— buques para carga seca

4.2.1.4 Buques petroleros. A pesar del cardcter peli-
groso de su carga, los buques petroleros son probable-
mente los mas adecuados para llevar a cabo operaciones de
helicopteros. La utilizacién de procedimientos adecuados
de control de gases, unido a los procedimientos de
seguridad, eliminan practicamente todos los peligros debi-
dos a las emanaciones de la carga y, por otra parte, los
buques cuyos servicios estdn concentrados en la popa
disponen en la cubierta de una gran superficie sin aloja-
mientos y relativamente libre de obstaculos que ofrece una
buena drea de operaciones para los helicépteros. Los
petroleros de mayor capacidad son probablemente de los
pocos buques comerciales que pueden ofrecer un drea de
aterrizaje. Los petroleros mds pequefios pueden ofrecer tal
vez un area de carga y descargar por grua. A menudo los
petroleros grandes podran ofrecer, ademds del drea de
aterrizaje, un drea de carga y descarga por torno en el lado
opuesto del buque. Cuando haya un 4rea de aterrizaje, el
modo de operacién preferido consiste en aterrizar el heli-
coptero. Se trata de una operacién mucho mas rdpida y
menos peligrosa que la carga y descarga por torno y, por
lo tanto, es menor el tiempo que corren riesgo el buque y

T

Cono de viento

Qj ) '))://_.;

L

Figura 4-2. Turbulencia de la corriente de aire en ia cubierta del buque.

Zona de cubierta sin
turbulencia del viento
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ZONA DE MANIOBRA

Ningin obstaculo de mds de 1,25 m de altura.
Los obstéculos entre 1,0 m vy 1,25 m de sliura se

T T

/ ﬂarén de manera bien visible.
ﬁ DESPEJADA \

Mingin obstaculo de

¥ mas de 0,25 m de altura 2
o GIRCULD r;é\\,
o VISADA e
Ningun obstaculo de
mas de 0,1 m de altura
T 220m .

comao rainima’ }

0 O

S

— B
<2 Minimo 10,0 m it

‘Esta secoién de la barandilla
_*—“'4_‘"“"" borda debe plegarse hacia —®
T adentre

o
3

27,5 m como minimao

Notas sobre ef drea de aterrizaje.—

L.a zona de maniobra puede rebasar el costado del buque, perc no la zona despejads,

a} Zona de maniobra. La zona de maniobra del drea de atersizaje debe
tener 27,5 m de didmetro, come minimo. En dicha zona no debe
haber obstrucciones de aliura superior a 1,25 m.

b} Zona despejada. L.a zona despejada del drea de aterrizaje debe
tener 22,0' m de didmetro como minimo. No debe haber obstdculos
de altura superior a 0,25 m.

c) Circulo de visada. El circulo de visada debe tener 10,0 m de
didmetro como minimoe. No debe haber obstdculos de altura

superior a 0,1 m.

Fipura 4-3. Avrea de aterrizaje en un bugue

¢l helicoptero. Habitualmente el espacio de cubierta de los
petroleros mas pequefios estd mas abarrotado y las plumas
de carga, grias, arboladura, tuberias verticales para el gas,
etc., limitan las zonas de maniobra. Con todo, aguellos
buques en que puedan llevarse a cabo operaciones ordi-
narias tendrdn en la cubierta las sefiales correspondientes
a las dreas de aterrizaje o de carga y descarga por torno.

4.2.1.5 Bugues cisterna para transporfe de liguidos
quimicos/carga a granel mixta. En general, por el tipo
especial de construccién, en estos bugues no se pueden
efectuar operaciones ordinarias de helicopteros. Debido al
gran namero de tubos horizontales y verticales, tuberias de
ventilacidon y depdsitos de cubierta no queda, por lo
general, espacio disponible para un drea de aterrizaje o de
carga v descarga por torno. Por lo tanto, en dichos buques
s6lo se deben efectuar operaciones de helicéptero en caso
de emergencia o cuando se havan tomado medidas espe-
ciales.

4.2.1.6 Bugues cisterna para gases licuados. Las
operaciones de helicopteros se llevan a cabo de preferencia
en la cubierta principal de dichos bugues o sobre ella,
siempre que haya espacio suficiente.

4.2.1.7 Buques graneleros y mixtos. En general, los
buques destinados al transporte de carga a granel estdn
proyectados de tal manera que el drea de la cublerta
principal estd ocupada por grandes tapas de escotilla que
dejan relativamente muy poco espacio libre. Esto significa
normalmente que las dreas de operacion de los helicopteros
deben emplazarse sobre las tapas de escotilla. Bs indis-
pensable que el organismo encargado de la homologacién
certifique que las tapas de las escotillas tienen fa resistencia
suficiente para recibir al helicoptero mds critico que se
prevea utilizar. Incluso buques de gran tonelaje dificil-
mente podran proporcionar un area de aterrizaje, ya que
la zona despejada debe estar situada en su totalidad sobre
las tapas de escotilla y no debe extenderse al area de
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cubierta lateral. La mayoria de los buques solo podrin
satisfacer los requisitos necesarios para un drea de carga y
descarga por torno. Bxisten caracteristicas de proyecto
similares para los dos tipos de buques de transporfe
mixtos, a saber: los buques para mineral/granel/petréleo
{OBQ) vy los buques para mineral/petréleo (O/0).

4.2.1.8 Buques graneleros con aparejos. Este tipo de
buque es por o general de tamafio pequefio y normalmente
puede ofrecer un drea para la carga y descarga por gria.
El proyecto de dichos buques varia considerablemente,
pero la mayoria de ellos tienen gran nimero de obstdculos
elevados que constituyen ¢l equipo para manejo de la
carga, {o que hace mas dificil el emplazamiento de un drea
de operaciones adecuada para helicopteros. Existe la
posibilidad de emplazar el area de operaciones sobre las
tapas de escetilla, pero la gran proximidad de los obstacu-
los tal vez haga necesario situarla sobre la cubierta prin-
cipal, de manera que una buena parte de la zona de manio-
bra se extienda fuera de borda por el costado del buque.
Hay gue tener en cuenta los siguientes puntos:

a) El drea no debe situarse en la parte delantera, debido a
la turbulencia del aire en la proa def buque y a los
problemas que puede causar Ia espuma al romper las
olas, ya que el francobordo estd relativamente bajo

- cuando el buque va cargado.

b) La presencia de obstdculos elevados en la cubierta
principal exige que se hagan las previsiones necesarias
para disponer de una aproximacion despejada hasta el
drea de operaciones. .
4.2.1.9 Bugues graneleros sin aparejos. Estos bugues

no tienten, por lo general, obstrucciones elevadas sobre la

cubierta v no solo ofrecen una aproximacion despejada
sino también una mayor flexibilidad para el emplaza-
miento del drea de operaciones, normalmente sobre las
tapas de escotilla. Puede haber sobre éstas pequefias
obstrucciones, por ejemplo canalizaciones de ventilacion,
que pueden afectar al emplazamiento del 4drea despejada.

Al emplazar las 4reas de operaciones de los helicOpteros

sobre las escotillas del bugue hay que tener en cuenta los

siguienies puntos:

a) Abertura longitfudinal. BEstas tapas de escotilla son, por
lo general, totalmente planas o corrugadas en su través,
La configuracidn plana es ideal para las operaciones de
aterrizaje v de carga y descarga por grua. Las tapas de
escotitla corrugadas en su través (es decir, de tipo
Magronest) no se prestan a las operaciones e helicép-
teros y las dreas para tales operaciones se emplazaran
por lo comun, sobre la cubierta principal.

b) Abertura lateral. Bstas tapas de escotilla se prestan al
aterrizaje 0 a la carga y descarga por torno, pero
muchas de ellas no son totalmente planas y pueden
presentar una pendiente de hasta 3°, normalmente
desde el centro hacia ambos extremos. Este factor es
todavia mds critico cuando se suma al movimiento de
balanceo del bugue, por lo que si un helicoptere va a

efectuar su aterrizaje hay que determinar claramente
cudl es la pendiente exacta antes de iniciar las opera-
clones.

4.2.1.10 Bugues mixtos. Las éareas de operaciones
estaran emplazadas por lo general sobre las tapas de
escotilla, si bien es posible situarias sobre la cubierta
principal cuando se trata de grandes buques 0/0, pues
dispenen normalmente de un mayor espacio de cubierta
despejada. Los pequefios obstdculos que se encuentran
sobre las tapas de escotilla, a saber, las compuertas de
ventilacion o el eguipo de limpieza de las cubas, tal vez
determinaran el lugar de emplazamiento del drea de opera-
ciones. Los cargueros mixtos estan relativamente libres de
obstaculos elevados, aunque las plumas de carga situadas
cerca de las cajas de valvulas dan cabida normalmente a los
tubos verticales de ventilacion de gases de las cubas. Casi
sin excepciones los cargueros mixtos estdn dotados de
tapas de escotilla de abertura lateral, por lo que también
se aplica el parrafo b) anterior.

4,2.1,11 Buques portacontenedores. A menos que esté
proyectado especialmente los buques portacontenedores
no se prestan ficilmente a las operaciones ordinarias de
helicopteros, ya que la cubierta superior se emplea en la
mayor medida posible para el almacenamiento de conte-
nedores. Casi en todos los casos, esto impide efectuar
operaciones de aterrizaje o de carga y descarga con heli-
capteros en toda la cubierta, a excepcidn de:

a) las tapas de escotilla libres de contenedores; o

b} la parte superior de la estiba de contenedores en
cubierta.

4.2.1.12 Estas dreas deberian poder satisfacer las
recomendaciones en materia de espacio para el aterrizaje y
para la carga y descarga por forno, perc normalmente la
disponibilidad de espacios despejados en las tapas de
escotilla es limitada, debido al modo de colocar los
contenedores sobre la cubierta. El organismo encargado de
la homologacién debe certificar que las tapas de escotilla
tienen resistencia suficiente para las operaciones de heli-
copteros previstas. Si se prevé efectuar operaciones de
helicopteros sobre la parte superior de la estiba de contene-
dores de cubierta hay que tener muy en cuenta los siguien-
tes puntos:

a) la estiba de cubierta puede ser normalmente de hasta
cinco contenadores (es decir, 14 m de altura sobre la
cubierta) y ocupar toda la superficie del buque;

b) 2 menos que se hagan los arreglos pertinentes para
ajustarse al perfil de la estiba de contenedores, puede
ser peligroso para el personal desplazarse hacia y desde
la cubierta superior. Hste problema puede plantearse
incluso cuando se trata de la estiba de un solo con-
tenedor;

¢) sila estiba tiene una altura de mds de tres contenedores
v se utiliza para el acceso una escala de préctico, el
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explotador del buque puede tener dificultades si se

aplica el limite de 9 m en la utilizacidon de las escalas de

prictico;
d) el personal que trabaja sobre la estiba de cubierta estd
muy expuesto a los elementos. En tiempo tempestuoso
serd mucho mayor el efecto producido por ¢l balanceo
del bugue, por lo que deberdn hacerse las previsiones
necesarias al respecto (a saber, agarres o cabos de
salvamento);

S’

¢) el techo del contenedor no tiene resistencia suficiente
para ¢l aterrizaje y pocas veces es totalmente rigido. A
menudo estd cubierto de depdsitos grasientos/htimedos
que hacen muy peligrosas las operaciones de carga v
descarga por gria. Asimismo, la superficie de la estiba
presenta espacios longitudinales vacios entre las hileras
y secciones de contenedores; y

f) habida cuenta de lo anterior, se recomienda llevar a
cabo las operaciones en otro lugar si las condiciones lo
permiten.

Cuando se lleven a cabo operaciones ordinarias en
buques portacontenedores, se recomienda construir una
plataforma a tal efecto. No obstante, si esto no fuera
posible, se tomardn medidas especiales en materia de
seguridad y acceso para garantizar que las operaciones
efectuadas sobre la estiba de contenedores de cubierta no
presentan peligro alguno.

4.2.1.13  Bugues para gases licuados. Aunque los
criterios de proyecto pueden variar radicalmente entre las
dos categorias de buques de transporte de gases licuados v
entre los distintos tipos de buques dentro de la misma
categoria, las disposiciones generales en materia de opera-
ciones de helicdpleros son comunes a ambas categorias.
Todos los interesados deben reconocer claramente los
posibles peligros inherentes a las operaciones de helicdp-
teros que se llevan a cabo en buques para gases licuados,
y hay que respetar la prerrogativa que el propietario tiene
de proteger su buque negéandose a aulorizar las opera-
ciones ordinarias de helicopteros. Con todo, las disposi-
ciones contenidas en esta seccidn no tienen por objeto
impedir que se Heven a cabo operaciones de helicoperos en
buques para gases licuados cuando el propietario v el
capitdn las han autorizado expresamente. El principal
problema planteado por las operaciones de helicdpteros en
los buques para gases licuados reside casi siempre en la
falta de espacio libre disponible en cubierta para las areas
de operaciones, asi como la gran facilidad con que pueden
dariarse las instalaciones de cubierta y las dificultades que
presenta sofocar cualquier incendio. De todo esto se
desprende claramente que la mayoria de los bugues para
gases licuados no dispondrdn de un espacio adecuado sin
obstaculos en la superficie destinada a la carga o en el
castillo de proa para emplazar el drea de operaciones de
helicdpteros, por lo que el dnico lugar seguro v apropiado
para llevar a cabo dichas operaciones serda la cubierta de
popa. Este &rea ofrece ventajas para efectuar las opera-
ciones de helicopteros al estar situada a gran distancia de

la zona donde se encuentran los tanques de carga, pero
también presenta las siguientes desventajas:

a) falta de espacio despejado en cubierta, debide a la
concentracién del equipo de amarre;

b) necesidad de proteger la seccidn de los alojamientos de
fos peligros que pueden crear un accidente de helicdp-
tero, por ejemplo combustible ardiendo y materiales
desprendidos;

c} otros problemas tales como: cabeceo, balanceo vy
oscilacidn vertical; y

d) turbulencia de la corriente de aire a popa de la seccion
de alojamientos que puede plantear problemas de
control af piloto del helicéptero.

El emplazamiento dptimo para el area de operaciones
de los helicépteros es una plataforma construida especial-
mente a tal efecto y proyectada para mitigar los problemas
resefiados en a) ¥y b). Por lo tanto, se recomienda viva-
mente que no se efectiien operaciones ordinarias de heli-
copteros en buques para gases licuados, a menos que se
disponga de dicha plataforma.

4.2.1.34  Bugues para carga seca. La mayoria de los
buques de carga general, incluso buques modernos de
tamafio relativamenie grande, no poedrdn satisfacer muy
probablemente los requisitos minimos estipulados para
una zona de carga y descarga por gria en operaciones
ordinarias de helicopteros. El proyecto de dichos buques es
tal que el espacio libre en cubierta queda muy limitado por
las numerosas obstrucciones elevadas como, por ejemplo,
casetas de cubierta y equipo para manejo de la carga, vy
dificilmente se puede proporcionar una aproximacion
despejada a cualquiera de las dreas de operacién selec-
cionadas. El equipo para manejo de la carga se situa
normalmente cuando no se utiliza en posicién longitudinal
de proa a popa por encima de las escotillas y, por lo tanto,
impide emplazar las zonas de carga y descarga por gnia
sobre las tapas de escotilla. Cabe la posibilidad de que
algunos de los buques modernos de mayor tamafio dotados
de grias puedan amantillar las plumas de fas grias de
babor a estribor, de manera que sea mds fdcil proporcionar
un drea de carga y descarga por gria sobre las tapas de
escotilla o sobre la cubierta principal adyacente a éstas,
pero en una disposicion de este tipo gran parte de la zona
de maniobra se extenderia mas alla del costado del buque.
Por otra parte, no se recomienda adoptar esie procedi-
miento en el caso de buques equipados con grias de mastil,
debido a lo dificil que de por si resulta sujetar adecua-
damente las grias de mastil al amantillarlas en posicion
vertical. L.a posibilidad mencionada anteriormente desapa-
recerd muy probablemente habida cuenta de la tendencia
actual en los buques de carga de transportar contenedores
sobre las tapas de escotilla y sobre {a cubierta principal,
con tos consiguientes problemas de seguridd de acceso
hacia y desde ¢l drea de operaciones. Si no se transportan
contenedores y es posible emplazar sobre las tapas de
escotilia un drea adecuada de carga y descarga por gria,
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cabe observar que las tapas de escotilla de los buques de
carga general, tanto las disefiadas a nivel de cubierta como
sobre el nivel de cubierta, son siempre planas y ofrecen,
por consiguiente, una zona despejada apropiada para las
operaciones de carga y descarga por grua.

Consideraciones de proyecto
4.2.1.15  Definiciones y caracteristicas de las zonas

a) Zona de maniobra. Area sobre la que pueden proyec-
tarse fos rotores de los grandes helicopteros con sufi-
ciente distancia de guarda.

b) Zona despefjada. Area del centro de la zona de manio-
bra destinada al aterrizaje 0 4 la carga y descarga por
grua. Bl didmetro de la zona despejada puede variar,
pero no debe rebasar el costado del buque. No obstante,
siempre que sea posible, debe situarse cerca de la borda
del bugue con el fin de que el acceso y salida del heli-
coptero pueda efectuarse por la distancia despejada mas
corta. (De este modo la mayor parte de la zona de
maniobra puede extenderse fuera de Ia borda.}

Nota.- En el caso de helicdpteros peguerios de bajo
rotor, la zona despejeda constifuye el drea total de
aferrizaje ya que los rotores principal y de cola no
disponen de suficiente distancia de guarda con respecto
a los obstdculos de altura superior a 1,25 m.

c) Crreulo de visada (zona de toma de contacio). El circulo
de visada es un circulo concéntrico de la zona despe-
jada, de 10 m de didmetro, destinado a ayudar al piloto

del helicoptero 2 posarse en el centro del drea de

aterrizaje. Este es el didmetro minimo autorizado para
la zona despejada. Las ruedas y panza del helicdptero
deben situarse en esta zona, que debe estar recubierta
totalmente por una superficie antideslizante.

4.2.1.16 Las caracteristicas del drea de aterrizaje, a
saber su forma y tamarfio, se detallan en la Figura 4-3.

4.2.1.17  Obstrucciones. Con el fin de hacer mas
seguras las operaciones de aterrizaje, conviene que se
pueda demostrar o plegar, sin obstaculizar la zona despe-
jada, el tramo de la barandilia de borda del buque situado
en fa zona de maniobra. Picho tramo tendrd como minimo
ta misma longitud que el didmetro de la zona despejada. Se
deben retirar o arriar todas las antenas, superestructuras,
candeleros v gruas situados en las inmediaciones de la zona
de maniobra.

4.2.2  Prdctica seguida por Francia

4.2.2.1 El helipuerto de un buque puede estar
emplazado sobre una plataforma construida al efecto o
sobre la cubierta del buque, si ésta tiene las caracteristicas
requeridas.

4.2.2.2 Area de aterrizaje. El didmetro del drea de
aterrizaje (circular) no serd inferior a los 4/3 del didametro

del rotor del helicéptere de mayor tamafio que vaya a
utilizar el helipuerto (en el caso de helicopteros) de dos
rotores, se tomard el drea barrida por ambos rotores)
{véase la Figura 4-4).

4.2.2.3 Bl area de aterrizaje debe poder resistir los
aterrizajes violentos. En este caso, se supone que se ejerce
sobre cada uno de los dos puntos de contacto una carga
igual al 75% del peso bruto del helicéptero mas pesado que
utilice el helipuerto. El drea de cada punto de contacto
viene dada por la superficie de apoyo del neumatico o
neumaticos de cada una de las dos patas del tren de
aterrizaje principal o por la superficie de apoyo del patin
de aterrizaje.

4.2.2.4 Fl armazon y la estructura del helipuerto le
permitirdn soportar una carga estdtica igual a tres veces el
peso del helicoptero de mayor tamafio que vaya a utili-
zarlo, suponiendo que la distribucién de la carga sobre €l
tren de aterrizaje es normal cuando el helicoptero estd
situado en el drea de aterrizaje en la posicidn mds desfa-
vorable.

4,2.2.5 Area preparada. Es recomendable propor-
cionar, en la medida de lo posible, un drea preparada
alrededor de todo o parte del perimetro del drea de
aterrizaje. El drea preparada consistirdA en una zona
perimétrica alrededor del 4rea de aterrizaje: Su anchura
seria, como minimo, igual al tercio del didmetro del drea
de rotor del helicoptero de referencia.

4.2.2.6 FEl 4rea preparada debe poder soportar las
cargas de rodaje. Se supone que el helicoptero ejerce
simultanecamente una carga igual al 50% de su peso sobre
dos puntos de contacto (la superficie de apoyo del neumaé-
tico o neumaticos de cada una de las dos patas del tren de
aterrizaje principal o la superficie de apoyo del patin de
aterrizaje). No obstante, si se trata de una plataforma
construida especialmente para ser utilizada como heli-
puerto, se recomienda que las dimensiones de todo el
helipuerto se determinen con arreglo a las cargas esti-
puladas en los parrafos 4.2.2.3 y 4.2.2.4.

4.2.2.7 Ausencia de obstdculos (véase la Figura 4-4).
Ei helipuerto debe estar libre de todo obstdculo que pueda
presentar un peligro dentro del sector comprendido por un
angulo de 210°, cuyo vértice se situa en el perimetro del
area de aterrizaje v en posicion simétrica con respecto al
diametro trazado por el vértice de dicho sector. Los tnicos
obstdculos permitidos dentro de esta zona son los que no
rebasan los 8 cm de altura vy que el tren de aterrizaje del
helicdptero puede salvar con facilidad (no deben utilizarse
esquinas vivas) o son frangibles. En el sector complemen-
tario de 150° se establece una zona de guarda cuya profun-
didad es, como minimo, un tercio del didmetro del rotor,
limitada por el arco de un circulo concéntrico con ¢l drea
de aterrizaje cuyo radio es por lo menos igual a los cinco
tercios del diametro del rotor. En esta zona sélo se permiti-
ran objetos o accesorios que satisfagan los siguientes
criterios:
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a) deben ser de utilidad indiscutible (barandilla de protec-
cion, balizas luminosas, extintores, etc.); v

b} la relacion entre la altura del obstdculo vy la distancia
con respecto al area de aterrizaje no debe ser mayor de
1:2.

4.2.2.8 Oiras consideraciones. El suelo de la cubierta
no debe ser resbaladizo cuando esté mojado (pintura
antidestizante, madera maciza o revestimiento de madera
venteada tratada con un agente incombustible, etc.). El
area de aterrizaje puede protegerse en todo su perimetro
con una red sujeta firmemente a la cubierta, salvo en los
casos en que el helipuerto tenga un zécalo para retener el
helicoptero o cuente con dispositivos especiales (por
cjemplo, una malila de enganche).

4.2.2.9 EIl drenaje del agua y, en caso necesario, del
petroleo (combustible para helicopteros) se garantizard en
las cubiertas fijas, mediante una pendiente adecuada. En
los buques, su asiento basta por lo general para lograr la
escorrentia. El agua y el petrdleo derramado, se recogen
mediante un canalén metdlico colocado alrededor del
helipuerto (el reborde del canalon no debe tener mds de
8 cm de altura por encima del nivel de Ia cubierta), y se
vierten directamente en el mar por conductos de dimen-
siones apropiadas. Las bocas de drenaje estardan dotadas
de parallamas {(de tipo tela metdlica) a fin de rechazar el
combustible inflamado. Los parallamas deben ser prefe-
rentemente moviles en previsidn de posibles atascamientos.

4.2.2,10 Se proporcionaran puntos de anclaje para
amarrar el helicdptero a la cubierta, que serdn preferen-
temente de tipo empotrado {copa con pieza transversal) o,
de no ser posible, de “*pie de elefante’ o de tipo embutido
abatible. Si se trata de uno de los dos dltimos tipos, hay
que poder salvarlos con facilidad (sin aristas vivas ni
salientes que rebasen los 4 ¢m de altura). Si se prevé que
un sélo tipo de helicoptero utilizara la cubierta, los puntos
de anclaje estardn situados de manera que coincidan con
los puntos de amarre del helicopiero (normalmente bastan
cuatro puntos de anclaje sobre la plataforma). Cuando la
plataforma se destine a distintos tipos de helicoptero, se
dispondra del niimero de puntos de anclaje necesarios,
situads de manera que puedan amarrarse todos los
helicopteros.

4.2.2.11 Se colocard una red de seguridad en los
puntos del perimetro de la plataforma en los que no sea
posible instalar una barandilla de proteccion (requisitos de
la zona despejada}. La red tendrd las siguientes caracte-
risticas:

— anchura: 1,50 m como minimo;

— resistencia minima: 200 kg por metro lineal;

— pendiente: 1/4, la red se situa por debajo del nivel de
la plataforma y en pendiente hacia ella (¢l borde
exterior de la red no debe rebasar la altura de la
plataforma).

Si se trata de un helipuerto que sélo se utiliza ocasional-
mente para el aterrizaje, se puede instalar un sistema mixto
compuesto de barandilla dbatible y red desmontable (véase
la Figura 4-5)., Se utilizara este método particularmente
cuando la cubierta esté sitnada a poca altura con respecto
al nivel del mar {a fin de que las olas no arranquen la red
en caso de mar gruesa).

Disposiciones especiales para los helipuertos situados
en la cublerta de proa de buques petroleros

4.2.2.12 Helipuerto sobre una cubierta elevada (véase
la Figura 4-6 a)). A diferencia del caso general, una
cubierta de este tipo tendrd la caracteristica siguiente: en
lugar de un sector tnico de 210°, se dispondrd de dos
sectores simétricos de 120° {uno a cada lado del buque)
totalmente libres de obstaculos y el drea de aterrizaje se
emplazard entre dichos sectores.

4.2.2.13 Helipuerfo situado en la cubierta de proa
{véase la Figura 4-6 b}). El helipuerto puede estar empla-
zado en uno de los lados con la direccién de aproximacion
preferente por estribor (o babor), o disponer de dos dreas
simétricas con respecto a la pasarela central. Un helipuerto
de este tipo se diferenciard del caso general por las siguien-
tes caracteristicas:

a) Ausencia de obsticulos como se iustra en la
Figura 4-6 b}. .

b) Dimensiones del drea de aterrizaje conformes a las
estipuladas en el parrafo 4.2.2.2; el drea debe estar
totalmente libre de obstdculos.

¢) Inclusion de un drea de maniobra. Esta drea estd
destinada a las maniobras del helicdptero v consiste en
una superficie imaginaria concéntrica con el drea de
aterrizaje. El didmetro del drea de maniobra es igual al
doble de la dimensién mayor del helicoptero (rotor
incluido), con un didmetro minimo de 30 m, y en ella no
debe haber obstaculos de altura superior a 3 m por
encima del plano del area de aterrizaje.

d) Limitacién del sector despejado a un sector principal de
90° totalmente libre de obstdculos y a dos sectores
complementarios de 30° cada uno, situados a ambos
lados, en los que permiten obstdculos a reserva de las
condiciones estipuladas en el parrafo 4.2.2.7. Esto
supone que la barandilla es abalible dentro del sector
de 90°.

4.2.3 Prdctica seguida por el
Reino Unido de los Paises Bajos

4.2.3.1 Emplazamiento. El drea de toma de contacto
y de elevac.dn inicial debe estar situada de manera que:

a) se disponga de un sector de aproximacion final y de
despegue libre de obstaculos;




34

Manual de helipuertos

POSICION DURANTE LAS OPERACIONES DE HELICOPEROS

1,50 m minimo

BARANDILLA EN POSICION
{sin red}

red no debe rebasar
el nivel de fa cublerta

Nota.— Puede ser util sustituir la red por paneles flexibles (de neopreno), con 10 gue se aumena e gfecto

det suelo.

Pendiente recomendada: 1/4
Resistencia minima: 200 kg/m fineal

ta red y los postes de apoyc se sefialan mediante paneles alternados de color rojo y blanco.

Figura 4-5. Barandilla abatible con red de seguridad desmontable

b) pueda hacerse el mejor uso posible de los vientos
predominantes; y

¢} el drea quede afectada en lo minimo posible por la
turbulencia debida a las estructuras, temperaturas
elevadas o gases de escape de las turbinas de combus-
tién.

4.2.3.2 Dimensiones. Bl area de toma de contacto y
de elevacién inicial debe poder contener un circulo de
didmetro ‘D’ igual a la longitud total (la longitud maéxima
del helicéptero, incluidos los rotores) del mayor helicop-
tero que se prevea utilizard la heliplataforma (véase la
Figura 4-7).

4.2.3.3  Superficie. L.a superficie de la heliplataforma
debe estar libre de objetos (de aristas vivas) que puedan
dafar los neumaticos, el equipo de flotacién o los motores
del helicoptero.

4.2.3.4 Toda la superficie debe estar revestida de
material antideslizante que tanto seco como himedo posea
una gran resistencia contra el rozamiento.

4.2.3.5 Se deben colocar canalones o un reborde
ligeramente elevado alrededor del perimetro para que el

combustible derramado no caiga sobre otras partes del
bugue v a fin de canalizar los Hguidos derramados hacia un
lugar seguro. El drea de toma de contacto y de elevacién
inicial debe estar inclinada hacia uno de los lados o
arqueada.

4.2.3.6  Se debe proporcionar una malla (cuerda) para
facilitar el aterrizaje de helicopteros dotados de tren de
aterrizaje sobre ruedas en malas condiciones meteoro-
légicas. La cuerda debe ser preferentemente de sisal, de
20 mm de didametro, y una malla de 200 mm como
maximo; debe sujetarse al perimetro del 4rea de toma de
contacto y de elevacion inicial a intervalos de 1,5 m y su
resistencia a la traccion debe ser de 2 225 neutonios como
minimo. Segun el tipo de helicoptero para el que esté
prevista el drea de toma de contacto y de elevacion inicial,
la red de aterrizaje puede tener uno de los tres tamafios
siguientes:

pequefio 6 m x 6 m (dimensidén “D”’ madxima,
hasta 12 m)

mediano 12 m X 12 m (dimensién “D’* mdxima,
de 12 a 20 m)

grande 15 m X 15 m (dimensién ‘D" méxima

superior a 20 m)

>
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a) Cubierta elevada

\Ganans & mousss / .

b) Helipuerto a nivel de cubierta

Zona de maniobra

—

Figura 4-6. Helipuerto situado en Ia cubierta de proa de un bugue petrolero
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Figura 4-7.  Area de aterrizaje de helicépteros en un bugue
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TFabla 4-1. Esfuerzos admisibles de los miembros estructurales

Esfuerzo admisible

Viguetas, columnas,

Condiciones de carga Vigas maestras Vigas soportes de cercha, etc.
I. Carga de distribucién uniforme 0,6y 0,6y 0,6y *
2. Carga de choque del helicdptero y 0,9y *
3. Carga de estiba del helicéptero 09y 0,8y *

y  Lémite minimo especificado de resistencia a la traccién del material.

*  Enc¢lcaso de miembros sujetos a comprensién axial, hay que tener en cuenta
la carga de deformacién permanente ¢ fa carga critica de pandeo, de ambas
la menaor.

** Que satisfaga a la Sociedad de clasificacién, indicando €l método utilizado
para el andlisis.

4.2.3.7 Se deben proporcionar al menos cuatro puntos
de anclaje, cuyo emplazamiento, resistencia y construccion
permitan sujetar debidamente el helicdptero.

4.2.3.8 Obstdcuios. Desde cualguier punto dei perime-
tro del circulo ““D’’, se debe proporcionar un sector de
aproximacién y despegue que encierre totalmente el circulo
del 4drea de toma de contacto y de elevacién inicial y
abarque un dngulo de 210° como minimo (véase la
Figura 4-7). Dentro de este sector v hasta una distancia de
1 000 m desde el perimetro del drea de toma de contacto
y de elevacién inicial, los objetos no deben rebasar la
altura del drea de toma de contacto y de elevacion inicial
en mas de 0,25 m. Dentro del sector restante de 150° v
hasta una distancia de 5/6 de “D*’, medida a partir del
centro del circulo del area de toma de contacto y de
elevacion inicial, los objetos no deben rebasar 1a altura del
drea de toma de contacto v de elevacion inicial en més de
1720 de “D"” & 1,10 m, de ambas alturas la mayor.

4.3.2.9 A fin de que ¢l drea de toma de contacto y de
elevacidn inicial sea mds segura, la barandilla del costado
del buque debe abalirse, siempre que sea necesario, para
no obstaculizar el drea de toma de contacto y de elevacién
inicial, En los sectores complementarios de anchura **D?’
a ambos lados del drea de toma de contacto y de elevacion
inicial, los obstéculos no deben penetrar en la superficie de
transicion que se eleva con un gradiente de | a §, tal como
se indica en la Figura 4-8.

4.2.3.10 Cuando no pueda proporcionarse un sector
de aproximacion y de despegue de 210° sin obstdculos, es
preferible emplazar el drea de toma de contacto y de
elevacién inicial a uno de los lados o en el centro del buque
(véase la Figura 4-8). Se aplicard el mismo criterio de
referencia *‘D”’, que representa la longitud total del tipo de
helicoptero. El circulo ‘D debe estar libre de obstaculos.
Al igual que en 4.2.3.8, los objetos que no rebasen los
0,25 m de altura no se consideraran obstdculos.

4.2.3.11 A fin de proporcionar una mayor proteccion
contra los obstdculos, se establecen superficies de transi-
cion a ambos lados del drea de toma de contacto y de
elevacién inicial que tienen una pendiente de 1 a2 5 y se
extienden hasta una distancia de 1,5 veces, como minimo,
la longitud total del helicdptero a partir del centro del drea,
como se indica en la Figura 4-8.

4.2.3.12 Necesidades en materia de espacio aéreo,
Hay que disponer de espacio aérec enm el costado de
sotavento del buque para efectuar la aproximacion inicial
y final al drea de aterrizaje. Duranie todu la aproximacion,
el rumbo del helicéptero es aproximadamamente paralelo
a la crujia. El rumbo del bugue debe ser tal que el dngulo
formado por la direccion del viento al incidir sobre el drea
de toma de contacto y de elevacion inicial y la proa del
buque, sea de 20° a 40° (véase la Figura 4-9). La aproxi-
macién inicial debe hacerse, de preferencia, en direccién
paralela a la crojia. La direccion de la aproximacién final
debe ser aproximadamente perpendicular de la crujia.

4.2.3.13 Proyecto estructural. Las vigas de las cubier-
tas de helicopteros y estructuras de sostén deben proyec-
tarse de manera que se ajusten a las siguientes condiciones
de carga previstas, teniendo en cuenta los esfuerzos
admisibles indicados en la Tabla 4-1.

a) Cargoe de distribucion uniforme, Toda la cubierta de
helicopteros debe poder soportar una carga de distri-
bucién uniforme de 2 kN/m?, como minimo.

b) Carga de impacto del helicoptero. L.a cubierta debe
poder soportar una carga no inferior al 75% del peso
maximo de despegue del helicdptero, distribuido por
igual sobre dos 4reas cuadradas de 0,3 m x 0,3 m, cada
una de las cuales representa el drea de contacto de una
de las patas del tren de aterrizaje principal del heii-
captero.
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c} Peso estructural de la cubierta. Al proyectar la estruc-
tura de soporte de la carga, hay que tener en cuenta la
carga de distribucion uniforme que se especifica en a),
la carga de impacto del helicOptero que se especifica en
b} vy el peso estructural de la propia cubierta de heli-
copteros,

4.2.3.14 Cuandoe la cubierta superior de la estructura
se utiliza como heliplataforma y los espacios situados bajo
¢sta se destinan a alojamiento/trabajo {habitaciones, salas
de recreo, control, etc.), la carga de impacto especificada
en 4.2.3.13 b) debe multiplicarse por un factor de 1,15.

4.2.3.15 Al proyectar la heliplataforma deben tenerse
en cuenta las fuerzas resultantes de la sujecion del heli-

coptero a la cubierta en una posicion predeterminada. En
el proyecto se tendrd en cuenta una carga estatica igual a
las cargas sobre las ruedas gue el fabricante recomiende
con el peso maximo de despegue, multiplicada por un
factor de ampliacién dindmica basado en los movimientos
previstos de la unidad, seglin corresponda a la unidad en
cuestiéon. Ademds hay que tener en cuenta una carga de
distribucidon uniforme de 0,5 kN/m?2, que representa la
nieve mojada o el hielo.

4.2.3.16 Hay que aplicar a las vigas de la heliplaia-
forma un tratamiento unticorrosivo adecuado para hacer
frente & las condiciones climatologicas.




Capitulo 5

Avudas visuales

5.1 GENERALIDADES

5.1.1 Si el  Thelipuerto debe ser utilizado
exclusivamente durante el dia v en condiciones de buena
visibilidad puede contar con sefiales tinicamente. Por el
contrario, si el helipuerto estd destinado a ser utilizado
durante la noche 0 en condiciones de visibilidad limitada
durante el dia, debe estar también iluminado, Las sefiales
y ayudas luminosas descritas en este capitulo son las
propuestas para el Anexo 14* y han sido primordialmente
concebidas para servir de apoyo a las operaciones
efectuadas en condiciones meteoroldgicas de vuelo visual,
En disefio de dichas ayudas se han tenido en consideracidn
los reguisitos operacionales del Apéndice 2. Se tiene el
propésito de elaborar los requisitos operacionales y ayudas
visunales para las operaciones en condiciones
meteoroldgicas de vuelo por instrumentos, pero esta tarea
no podrd llevarse 4 cabo hasta haber terminado la labor en
curso acerca de los procedimientos de wvuelo por
instrumentos.

5.2 HELIPUERTOS DE SUPERFICIE

5.2.1 Indicadores

5.2.1.1 [Indicador de la direccidn del viento. El
indicador de la direccidn del viento tiene por objeto sefialar
la dirececion del viento v dar una idea de su velocidad. Todo
helipuerto debe estar dotado, por lo menos, de un indi-
cador de la direccién del viento.

5.2.1.2 El indicador debe tener forma de cone
truncado, segun se observa en la Figura 5-1. El cono debe
ser de un solo color {blanco o anaranjado) o una combi-
nacién de dos colores (anaranjado y blanco, rojo y blanco
o negro v blanco), El indicador debe estar emplazado de
manera que no le afecte la turbulencia v debe ser de
tamanio suficiente para que sea visible desde los heli-
coOpteros que vuelen a una altura de 200 m. Cuando en ¢l
drea de toma de contacto y de elevacién inicial puedan

* Segun lo recomendado por el Grupo de expertos sobre ayudas visua-
les en su 10a. Reunidn, celebrada en Montreal del 12 al 23 de marzo
de 1984. Las recomendaciones formuladas por dicha reunion y la
enméenda del Anexo [4 estdn siendo examinadas por la Organi-
Zaclorn.,
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registrarse corrientes de aire perturbadoras, tal vez sea til
instalar cerca de dicha drea veletas adicionales, pequefias
y de poco peso.

5.2.2 Senales

5.2.2.1 Las siguientes sefiales/balizas serdn utiles, en
las condiciones especificadas para cada ayuda, en los
helipuertos de superficie destinados a operaciones dinrnas:

a) sefial de identificacidn de helipuerto;

b) sefial o baliza de drea de aproximacion final y de
despegue;

¢) sefial de designacion de drea de aproximacion final y de
despegue;

d) sefial de drea de toma de contacto y de elevacidn inicial;

¢) sefiales de punto de visada y de toma de contacto
prohibida;

f) sefial de punto de toma de contacto;
g} sefial de calle dc rodaje;

h) balizas de calle de rodaje aéreo;

i) sefial de nombre del helipuerto; y

j) sefialamiento de obstéculos.

5.2.2.2  Serial de identificacidn de helipuerto, Como lo
indica su nombre, la seiial de identificacion de helipuerto
tiene por objeto identificar el helipuerto como tal. Esta
sefial aparece pues en todos los helipuertos de superficie y,
por lo general, consiste en la letra ‘““H” de color blanco.
Constituyen una excepcién a esta regla general los heli-
puertos emplazados en hospitales, en cuyo caso la sefal
consiste en la letra “H’’, de color rojo, colocada en el
centro de una cruz blanca (véase la Figura 5-2). Se
considera necesario introducir esta modificacidn para
poder identificar facilmente los helipuertos emplazados en
hospitales. Esta sefial se sitda en el centro o cerca del Area
de aproximacién final y de despegue, ¢ a cada extremo del
drea si se utiliza junto con las seflales de designacion, tal
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Figura 5-1. Indicador de la direccion del viento par un helipuerto de superficie
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Figura 5-2. Senal de identificacion de helipuerto
(Con cruz de hospital y orientacion con el sector de obsticulos)
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Figura 5-3. Seiial de identificacién de helipuerto y emplazamiento de los numeros de designacidn del drea

como se indica en la Figura 5-3. La sefial debe orientarse
siempre de manera que la linea transversal de 1a letra “H”
forme un 4ngulo recto c¢on la direccién de aproximacion
final preferente. Las dimensiones de la sefial estdn
especificadas en la Figura 5-2,

5.2.2.3  Sedlal 0 baliza de drea de aproximacion final y
de despegue. Esta ayuda delimita el drea de aproximacion
final y de despegue y solo se precisa cuando la extension de
dicha drea no es evidente. Para delimitarla pueden
utilizarse sefiales o balizas (véase la Figura 5-4). En uno u
otro caso, deben satisfacerse las caracteristicas que se
propone incluir en el Anexo 14. Las sefiales/balizas nunca
deben estar espaciadas mgs de 50 m. Ademas, en 4dreas
cuadradas o rectangulares debe haber, por lo menos,
cuatro sefiales/balizas a cada lado (incluso una
sefial/baliza en cada esquina). En édreas circulares debe
haber, por lo menos, cinco sefiales/balizas.

5.2,2.4 Sefial de designacion de drea de aproxinucion
Jinal y de despegue. Esta sefial identifica una determinada
area de aproximacion final y de despegue y solo se utilizard
cuando sea preciso distinguir el drea de aproximacion final
y de despegue de ofra drea. Esta sefial serd igual que la
sefial designadora de pista descrita en el Capitulo 5 del
Anexo 14, agregandosele la letra ““H*’ tal como se indica
en la Figura 5-3.

5.2.2.5 Sefial de drea de toma de contgcto y de
elevacion inicial, Esta sefal delimita ¢l drea de toma de
contacto v de elevacion inicial y se utilizard en los
helipuertos de superficie solo cuando ¢l perimetro del drea
de toma de contacto v de elevacion inicial no sea evidente.
La sefial consistird en una linea blanca continua de 30 cm
de anchura, como minimo, tal como se indica en la
Figura 5-4.

5.2.2.6 Sefiales de punio de visada y de toma de
contacto prohibida. Solo deberd utilizarse una sefial de
punto de visada cuando s¢ desee que el piloto efectie la
aproximacion hacia un punto determinado del drea de
aproximacion final y de despegue. La sefial consistird en
un tridngulo equilatero cuyas dimensiones seran las
indicadas en la Figura 5-5. Los lados del tridngulo estardn
formados por lineas blancas continuas de 60 cm de
anchura. Cuando no se permita la toma de contacto dentro
del drea de aproximacion final y de despegue, se afiadira
a la sefial de punto de visada una sefial de toma de contacto
prohibida. Esta ultima sefial, en forma de flecha blanca,
debe situarse de manera que indique la direccidn hacia el
area de toma de contacto y de elevacidn inicial, Las
dimensiones de la flecha deben ser las indicadas en la
Figura 5-5.

5.2.2.7 Sefial de punto de toma de contacto. Debe
proporcionarse esta sefial cuando sea preciso o conveniente
que el helicoptero efectie la toma de contacto o estacione
en un punto determinado, por ejemplo, para franquear un
obstaculo. Esta sefial consistird en un circulo amarillo de
didmetro apropiado cuyas lineas tengan una anchura de
0,5 m como minimo.

5.2.2.8 Sefial de calle de rodaje. Las calles de rodaje
destinadas al rodaje en tierra de los helicdpteros deben
estar sefialadas del mismo modo que las calles de rodaje
para aviones (véase el Capitulo 5 del Anexo 14).

5.2.2.9 Balizas de calles de rodaje aéreo. Cuando haya
calles de rodaje aéreo sus ejes deben estar sefalados
mediante balizas, tal como se indica en la Figura 5-6. Las
caracteristicas de espaciado y frangibilidad de dichas
balizas deben corresponder a las que se propone incluir en
el Anexo 14. La superficie de la baliza vista desde la




perspectiva del piloto sera rectangular, y se percibird un
drea minima de 150 cm? con una relacion de altura a
anchura no mayor de 3 a 1. La baliza estara formada por
tres bandas horizontales de color amarillo, verde y
amarillo, respectivamente.

5.2.2.10 SedAal de nombre del helipuerto. Cuando la
identificacién visual del helipuerto sea insuficiente, debe
proporcionarse una sefial de nombre del helipuerto. Como
indica su titulo, esta sefial consiste en el nombre del
helipuerto. Los caracteres de la sefial no deben tener una
altura inferior a 1,2 m. Cuando en el helipuerto haya un
sector de obstaculos, [a sefial correspondiente al nombre
debe emplazarse del lado de la sefial de identificacién “H”’
correspondiente a los obstaculos, tal como se indica en la
Figura 5-8.

5.2.2.11 Sedialamiento de obstdcules. Tedos los
obsticulos se sefialardn con arreglo a las especificaciones
contenidas en el Capitulo 6 del Anexo 14.

5.2.3 Luces

5.2.3.1 Las siguientes luces resuitardn itiles, en las
condiciones especificadas para cada ayuda, en los heli-
puertos de superficie destinados a operaciones nocturnas:

a) faro de helipuerto;

b) sistema d.e iluminacién de aproximacion;

¢) indicador de pendiente de aproximacion;

d) luces del 4rea de aproximacion final y de despegue;

¢) iluminacion de las sefiales de punto de visada y de toma
de contacto prohibida;

f) luces de perimetro del drea de toma de contacto y de
elevacidn inicial;

g) iluminacién de calle de rodaje;

h) iluminacién de calle de rodaje aéreo; e

S

iy iluminacién de obstdculos,

5.2.3.2 Faro de helipuerto. Cuando se considere
necesaria la guia visual de largo alcance y ésta no se
proporcione por otros medios visuales, se recomienda la
instalacién de un faro de helipuerto. Entre las especifi-
caciones propuestas para el Anexo 14 se incluye la de que
el faro pueda dar una combinacién de destellos blancos,

Figura 5-4. Senales y luces de un tipico helipuerto de superficie en tierra firme




Figura 5-5. Seifiales y luces de punto de visada y de toma de contacto prohibida
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Figura 5-6. Balizas de calle de rodaje aéreo
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verdes v amarillos o destellos blancos solamente. Cuando
se utilice este #ltimo tipo, el faro transmitira la letra **“H”
en codigo Morse internacional, es decir, punto, punto,
punto, punto. La frecuencia de destellos debe ser de 12 a
30 por minuto y, de preferencia, no inferior a 20 por
minuto. La distribucidn vertical de la luz debe ser tal que,
por debajo de [a horizontal, no se vea luz alguna. Cuando
sea necesario, debe proporcionarse control de brillo o
enmascaramiento para garantizar que el faro de helipuerto
no produce deslumbramiento a corta distancia.

5.2.3.3 Sistema de iHuminacion de aproximacion,
Cnando sea necesario y posible indicar al piloto una
direcciéon de aproximacién preferenie se proporcionard un
sistema de iluminacidn de aproximacion. En la Figura 5-7
se representan los dos sistemas proporcionados para su
inclusién en el Anexo 14, Puede utilizarse cualquiera de los
dos sistemas:

a) Elsisterna A consta de una fila de siete luces, espaciadas
uniformemente a intervalos de 30 m cuando el angulo

30m____
! (18m)cL
OC00

218 m

Sistema A

de aproximacion es de 5° o mas, y de una barra
transversal de 18 m 6 30 m de longitud situada a una
distancia de 150 m del drea de aproximacion final y de
despegue. Cuando el dngulo de aproximacién es
inferior a 5° debe utilizarse el sistema sencillo de
iluminacion de aproximacion descrito en el Capftulo 5
del Anexo 14, vy

b) El sistema B consta de una fila de tres luces omnidirec-
cionales destellantes de color blanco, espaciadas
uniformemente a intervalos de 60 m cuando el dngulo
de aproximacion es de 5° o mads v a intervalos de 100 m
cuando el dngulo de la pendiente de aproximacién es
inferior a 5°, y de dos luces omnidireccionales des-
tellantes de color blanco situadas lo mas cerca posible
del comienzo del drea de aproximacién final y de
despegue. Las luces deben poder emitir destellos secuen-
ciales hacia el area de aproximacion final y de despegue.

Este ultimo sistema puede ser particularmente 1util
cuando las luces circundantes dificulten la identificacion
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Figura 5-7. Sistema de iluminacion de aproximacion
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del sistema de iluminacion de aproximacion. En ambos
sistemas, la intensidad de las luces debe ser adecuada para
todas las condiciones de visibilidad y luz ambiental en que
funcione el sistema, pero nq:debe deslumbrar a los pilotos.

5.2.3.4 Indicador de pendiente de aproximacion. En
los helipuertos de superficie debe ufilizarse un sistema
PAPI o un sistema PAPI sencillo, consistente en dos
elementos luminosos, cuando se satisfacen una o varias de
las siguientes condiciones, especialmente por la noche:

a) los procedimientos de franqueamiento de obstdculos,
' atenuacion del ruido o control de transito exigen que se
siga una pendiente determinada;

b) ¢l medio del helipuerto proporciona pocas referencias
visuales terrestres; y

¢) las caracteristicas del helipuerto exigén que se lleve a
cabo una aproximacion estabilizada.

Cabe observar que no se recomienda utilizar sistemas
indicadores de pendiente de aproximacion de un solo
elemento leminoso en los helipuertos de superficie. Hay
dos razones principales para ello: en primer lugar, la clara
configuracion de elementos luminosos gue proporciona el

PAPI ofrece siempre las mayores posibilidades de que el-

indicador sea bhien visible en entornos confusos. En
segundo lugar, un sisterna de varios elementos laminosos
puede disefiarse con mucha mayor facilidad para que siga
proporcionando informacién valida en caso de falla de una
de sus partes.

5.2.3.5 Al proceder al emplazamianto del PAPI en un
helipuerto, deben tenerse en cuenta las distintas necesi-
dades en cuanto a la longitud de la pista y del drea de
aproximacion final y de despegue. Las caracteristicas de
los elementos luminosos del PAPI v del PAPI sencillo
deben corresponder a lo especificado o propuesto para su
inclusidn en el Anexo 14. Para mayor orientacion sobre los
elementos luminosos del PAPI, véase el Capitulo 8 de la
Parte 4 del Manual de proyecto de aerédromos (Doc 9157).

5.2.3.6 Luces del drea de aproximacion final y de
despegue, Estas luces se utilizan para delimitar por la
noche el drea de aproximacién final v de despegue (véase
la Figura 5-4). Cuando el drea de aproximacion final y de
despegue sea casi coincidente con el drea de toma de
contacto v de elevacidn inicial pueden omitirse las luces de
drea de aproximacion final y de despegue. El espaciado y
nimero de luces corresponderd con el espaciado y ndmero
de sefiales/balizas. Las luces seran omnidireccionales y
fijas, de color blanco variable. La intensidad y abertura de
haz de las luces debe ser adecuado a las condiciones de
visibilidad y de luz ambiental en que esté previsto utilizar
el drea de aproximacion final v de despegue.

5.2.3.7 Tluminacion de las sefiales de punto de visada
vy de toma de contacto prohibida. Las sefiales de punto de
visada y de toma de contacto prohibida deben iluminarse

con luces blancas omnidireccionales. Tas luces se colocan
tal como se indica en la Figura 5-5, con un minimo de seis
luces para la sefial de puiito de visada y nueve luces, por
lo menos, si en el punto de visada hay una sefial de toma
de contacto prohibida.

5.2.3.8 Luces de perimetro del drea de toma de
contacto y de elevacicn inicial. Tal como lo indica su
nombre, estas luces sirven para delimitar el drea de toma
de contacto v de elevacion inicial (véase la Figura 5-4). Las
luces se colocan a intervalos de 10 metros pero debe haber
un minimo de cinco tuces si se trata de un drea circular y
un minimo de tres luces a cada lado, una de ellas en cada
esquina, en los demds casos. Las luces serdan omnidirec-
cionales y fijas, de color amarillo y no deben rebasar una
altura de 25 c¢m. La intensidad y abertura del haz de las
luces deben ser adecuadas a las condiciones de visibilidad
y de luz ambiental en que esté previsto utilizar el drea de
toma de contacto y de elevacion inicial.

5.2.3.9 Huminacion de calle de rodaje. Las calles de
rodaje destinadas al rodaje en rierra de los helicopteros
deben estar iluminadas de la misma manera que las calles
de rodaje destinadas a los aviones (véase el Capitulo 5 del
Anexo 14).

5.2.3.10 Ttuminacion de calle de rodaje aédreo. Estas
luces se utilizan para sefialar los ejes de las calles de rodaje
aéreo destinadas a operaciones nocturnas o en condiciones
de mala visibilidad. T.as luces de eje de calle de rodaje
aéreo deben ser omnidireccionales de color amarilio, con
una intensidad no inferior a 25 candelas. Las lucés deben
estar situadas a intervalos no superiores a 30 m en los
tramos rectos y 15 m en los tramos curvos y no deben
rebasar una altura de 35 cm, pudiendo tener hasta 75 ¢cm
en los lugares en que se registre nieve abundante.

5.2.3.11 Huminacion de obstdculos. Los obstaculos de
los helipuertos deben iluminarse del mismo modo que en
los aeropuertos; véase las especificaciones del Capitulo 6
del Anexo 14,

5.3 HELIPUERTOS ELEVADOS

Nota. La orientacion contenida en esta seccidn estd
destinada a los helipuertos elevados situados tanto en
tierra firme como fuera de la costa. En el caso de los
helipuertos fuera de la costa, sdlo se han examinado los
que reciben operaciones frecuentes, tales como los situados
en las plataformas de perforacidn petrolera y en deter-
minados barcos (bugues-factorfy y bugues de investi-
gacion, por ejemplo} que disponen de heliplataformas
especialmente concebidas y construidas.

5.3.1 Indicadores
5.3.1.1 Indicador de la direccidn del viento. Todo

helipuerto clevado situade en tierra firme debe estar
dotado, por lo menos, de un indicador de la direccion del
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Figura 5-9. Sefial de masa mdxima permisible

viento. Los requisitos. contenidos en los parrafos 5.2.1.1 y
5.2.1.2 relativos al color v emplazamiento de los indi-
cadores de la direccidn del viento también se aplican a los
indicadores de la direccidon del viento destinados a ser
utilizados en los helipuertos elevados situados en tierra
firme. No obstante, el tamafio de los indicadores puede ser
la mitad de las dimensiones indicadas en la Figura 5-1, con
el fin de ajustarse a las limitaciones de espacio de un
helipuerto elevado.

5.3.2 Sedales

5.3.2.1 Las siguientes seftales resultaran ttiles en los
helipuertos elevados destinados a operaciones diurnas en
condiciones de buena visibilidad: (véase la Figura 5-8). En
la mayoria de los casos, las sefiales son las mismas que las
utilizadas en los helipuertos de superficie y que se resefian
en el pdrrafo 5.2.

a) Sefal de identificacién de helipuerto, (véase 5.2.2.2).

b) Sefial de masa méxima permisible, Debe proporcionarse
esta sefial si existe el peligro de que utilicen el aero-
puerto helicdpteros con masas superiores a la masa de
proyecto. La seftal consiste en un nimero de dos cifras
seguido de la letra “‘t>” para indicar ia masa en tone-
ladas, es decir, 1 000 kg (véase la Figura 5-9). La sefial
debe emplazarse de modo que sea visible desde la
direccion de aproximacién preferente. El tipo y
dimensiones de los nimeros y de la letra deben corres-
ponder a los de la Figura 5-9.

¢) Sefial o baliza de drea de aproximacién final y de
despegue (véase 5.2.2.3). Normalmente, no se propor-
ciona este drea en los helipuertos elevados.

d) Seiial de designacion de drea de aproximacidn final v de
despegue (véase 5.2.2.4).

¢} Sefial de drea de toma de contacto y de elevacidn inicial
{véase 5.2.2.5).

f) Sefnal de punto de toma de contacto (véase 5.2.2.7).
g) Sefial de nombre del helipuerto (véase 5.2.2.10).
h) Sefialamiento de obstaculos (véase 5.2.2.11),

5.3.3 Luces

5.3.3.1 Las siguientes luces serdn utiles en los hehi-
puertos elevados destinados a operaciones nocturnas en
condiciones meteoroldgicas de wvuelo visual (véase la
Figura 5-8). Aligual que en el caso de las sefiales, muchas
de las ayudas luminosas son las mismas que las resefiadas
en el parrafo 5.2 para los helipuertos de superficie,

a) Faro de helipuerto (véase 5.2.3.2).

b} Sistema de iluminacion de aproximacién., Habida
cuenta de que no puede instalarse en los helipuertos
elevados minguno de los dos sistemas descritos en el
parrafo 5.2.3.3, se e¢stan realizando actualmente
estudios con el fin de concebir una ayuda especial para
dichos helipuertos. :

¢) Indicador de pendiente de aproximacion. Las limi-
taciones de espacio de los helipuertos elevados impiden
la utilizacion de sistemas con elementos multiples, tales
como el PAPI o el PAPI sencillo, recomendados para
los helipuertos de superficie. A raiz de ello, es necesario
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d)

e)

instalar en los helipuertos elevados un indicador de un
solo elemento especialmente disefiado. El sistema
elegido debe satisfacer los requisitos que se detallan en
Ias especificaciones cuya inclusiéon en el Anexo 14 se
propone. Algunos de los factores mds importantes que
deben tenerse en cuenia al elegir el sistema destinado a
los helipuertos elevados se detallan en el Apéndice 3.

Luces del area de aproximacién final y de despegue
(véase 5.2.3.6). Normalmente, no se proporciona este
area en los helipuertos elevados.

Luces de perimetro del drea de toma de contacto y
de elevacién inicial. La orientacidon facilitada en el
parrafo 5.2.3.8 es, por lo general, valida por lo que
respecta a los helipuertos elevados. Con todo, hay dos
diferencias notables respecto a estos helipuertos. En
primer lugar, cuando el drea de toma de contacto y de
elevacion inicial no es rectangular, las luces deben
emplazarse deniro del 4rea a f{in de formar un
rectangulo (v no a lo largo del perimetro). Esto reviste
importancia a fin de que el piloto pueda orientar su
helicéptero. En segundo lugar, las luces deben
instalarse a intervalos de 3 m, espaciado bastante

inferior a los 10 m especificados para los helipuertos de
superficie.

Iluminacién con reflectores del drea de toma de
contacto y de elevacidn inicial. Esta iluminacién tiene
por objeto facilitar al piloto la evaluacién de la altura
durante el aterrizaje. Los reflectores se sitdan a los
lados del drea pero su altura no debe constituir un
peligro para las operaciones. Los reflectores deben estar
debidamente enmascarados para que 1a fuente luminosa
no sea directamente visible al piloto en ninguna de las
fases de aterrizaje. La iluminacion debe estar disefiada
para proporcionar una iluminancia horizontal media
minima de 30 lux.

) lluminacion de obstdculos, La iluminacién de obs-

taculos que se proporciona en los aeropuertos se aplica
también a los helipuertos elevados. Sinn embargo,
cuando no es posible instalar las luces sobre el obstaculo
O en su parte mas alta, estd permitido iluminar el
obstaculo por medio de reflectores. La iluminacion por
medio de reflectores debe proyectarse de manera que se
flumine, por lo menos, el tercio superior de la estructura
v el nivel de intensidad no debe desfumbrar a los pilotos
de los helicopteros.




Capitulo 6

Salvamento y extincion de incendios

6.1 INTRODUCCION

6.1.1 El objetivo principal del servicio de salvamento
y exfincidn de incendios es salvar vidas humanas en caso
de accidentes o incidentes de aviacion.

6.1.2 Por este motivo, es de importancia primordial
disponer de medios adecuados especiales para hacer frente
con rapidez a los accidentes o incidentes que ocurran en un
helipuerto o en sus cercanias, puesto que es precisamente
dentro de esa zona donde existen las mayores posibilidades
de salvar vidas humanas.

6.1.3 El proyecto y la construccidn de la célula, asi
como su resistencia a la fuerza del impacto al chocar,
tienen gran influencia en la posibilidad de iniciacion y pro-
pagacion de un incendio y en los medios y procedimientos
necesarios para efectuar el salvamento, es decir, en los
problemas que plantea el entrar y salir de las aeronaves.

6.1.4 Los factores mds importantes que influyen en la
eftcacia del salvamento, en los accidentes de helicépteros
en que haya supervivientes, son la capacitacidon del
personal, la eficacia del equipo y la rapidez con que pueda
intervenir el personal y el equipo asignados a estos
servicios.

6.1.5 al examinar las disposiciones especiales que
deben tomarse en los helipuertos para la proteccion vy el
salvamento en caso de incendio, debe prestarse atencién a
los aspectos relativos a la prevencion y limitacién de los
incendios, especialmente al emplazamiento del helipuerto
en relacion con las zonas circupdantes.

6.1.6 En general, la preparacion de requisitos en
materia de salvamento y extincién de incendios (RFF) para
los helicopteros que operan en los helipuertos se ha basado
en los correspondientes a los aviones en los aerddromos v
se han seguido los mismos criterios. Solo se han esta-
blecido préicticas distintas respecto a los requisitos actuales
de la QACI para instalaciones REF en los aerédromos,
cuando diferencias notabies entre las caracteristicas de
diseflo u operacion de los helicopteros y las de los aviones
asi lo han exigido.

6.1.7 Aunque en general los helicopieros transportan
menor cantidad de combustible que Ios aviones, los
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posibles incendios revisten mayor gravedad porque en los
helicopteros el depdsito de combustible estd situado, en la
mayoria de los casos, debajo de la parte ocupada del
fuselaje v cerca del motor. En otras palabras, en un
accidente de helicdptero en mds probable que el combus-
tible incendiado se encuentra en un Area cercana al heli-
coptero y, por lo tanto, que eb incendio revista mds
gravedad que si se tratara de un avion de tamafio similar,

6.1.8 Las propuestas que s¢ exponen a continuacion
en relacion con los servicios y equipo de salvamento y
extincidon de incendios que deben suministrarse en los
helipuertos se basan en las especificaciones propuestas
para el Anexo 14*.

6.1.9 En el Manual de servicios de aeropuertos,
Parte 1 — Saelvamento y extincidn de incendios (Doc 9137,
Parte 1) figuran textos de orientacién sobre todos los
aspectos relacionados con los servicios de salvamento y
extincion de incendios. Dicho manual también contiene
diagramas con datos relativos a situaciones de emergencia
de helicopteros.

6.2 NIVEL DE PROTECCION

6.2.1 Salvo en el caso de helipuertos de superficie sin
personal de servicio vy con un ntmero reducido de
movimientos, debe proporcionarse en los helipuertos
servicios y equipo de salvamento y extincion de incendios.
El nivel de proteccidon que se ha de suministrar debe
basarse en la longitud total del helicoptero mds largo que
normalmente utilice el helipuerto.

6.2.2 El nivel de proteccidn que ha de proporcionarse
en un aerédromo (categoria REF del aerédromo) se basa
en las dimensiones del avién de mayor longitud que to
utilice, pero puede modificarse en funcién de la frecuencia
de las operaciones. Por consiguiente, si no llega a 700 el
ndmero de movimientos de los aviones de mayor longitud
durante los tres meses consecutives de mds trafico del afio,
la categoria del aerddromo puede ser inferior a la

* La propuesta de enmienda del Anexo 14 todavia e¢sta siendo
examinada por la Organizacién.
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correspondiente al avion de mayor longitud. Este nimero
{700 movimientos} se basa en datos estadisticos sobre
operaciones de salvamento y extincién de incendios de
aviones. Sin embargo, en e caso de los helipuertos el nivel
de proteccion {(categoria RFF de helipuerto) se basa en las
dimensiones de los helicopieros de mayor longitud que los
utilicen, cualquiera gque sea la frequencia de las
operaciones, vy ello por dos razones: en primer lugar, no se
dispone de datos estadisticos de accidentes de helicdpteros;
en segundo lugar, el incendio gue puede producirse en ¢aso
de un accidente de helicoptero, segin se explica en el
parrafo 6.1.7, serd posiblemente mds grave que en el caso
de un avién de tamaifio similar. Asi pues, se ha llegado a
la conclusién de que el nivel de proteccidén debe basarse en
el helicoptero de mayor longitud que normalmente utilice
el helipuerte, cualgquiera que sea el régimen de
movimientos.

6.2.3 El estudio de las dimensiones y caracteristicas de
los helipuertos ha demostrado que tres categorias de
extincion de incendios bastan para cubrir la gama de
helicopteros corrientemente en servicio, La definicidn de
las categorias se basa en la longitud total de los helicop-
teros, es decir, incluidos el botalén y los rotores. Inicial-
mente se considerd gue en el caso de los helicopteros seria
conveniente tomar la longitud del fuselaje en lugar de la
longitud total, puesto que normalmente los rotores no
constituyen un factor que haya de tenerse en cuenta a
efectos de salvamento y extincion de incendios. Se consi-
derd también que la parte ocupada de los helicopteros era
mads importante que la longitud del fuselaje. Sin embargo,
no se dispone ficilmente de informacién sobre la parte
ocupada vy, por motivos de normalizacién, es conveniente
utilizar el mismo método de clasificacién que en el caso de
los aviones, a saber, la longitud total.

6.2.4 El nivel de proteccioén que ha de proporcionarse
en un helipuerto (categorfa RFF del helipuerto) se deter-
mina en la Tabla 6-1 segun la longitud total del helicoptero
mds largo que normalmente lo utilice, cualquiera gue sea
la frecuencia de las operaciones. No obstante, durante los

periodos en que se prevean operaciones de helicdpteros
peguefios, a efectos de extincion de incendios del heli-
puerto, la categoria podra reducirse a la categoria maxima
de los helicopteros que se prevea utilizaran el helipuerto
durante ese perfodo. Para facilitar la referencia, en la tabla
del Apéndice 1 se indican las categorias de los helipuertos
a efectos de extincion de incendios para helicdpteros de
longitud tradicional.

6.2.5 Fn el caso de helipuertos emplazados en aerd-
dromos utilizados por aviones, los servicios ¢ instalaciones
de salvamento e extincion de incendios proporcionados
para los aviones serdn normalmente adecuados para la
proteccion de los helicdpteros. Esto supone que los
servicios y el equipo de salvamento y extincién de incen-
dios proporcionados para los aviones ofrecerdn, como
minimo, la misma proteccidén que la exigida para los
helicdpteros de mayor longitud que utilicen normatmente
las instalaciones, v que el tiempo de respuesta por lo que
respecta al helipuerto no excederd de dos minutos.

6.3 -TIPOS DE AGENTES EXTINTORES

6.3.1 Generalidades. Al igual que en los aerddromos, en
los helipuertos deben proporcionarse agentes principales y
complementarios, tal como se indica en las Tablas 6-2 y
6-3. Los agentes principales proporcionan un control
permanente, a saber, duranie varios munutos o mds. Los
agentes complementarios permiten sofocar el incendio con
rapidez pero su control se limita al momento de la apli-
cacion y a un corto plazo subsiquiente. En el Capitulo 8 de
la Parte I del Manual de servicios de aeropuerros
{Doc 9137, Parte 1), se resefian las caracteristicas de los
agentes extintores recomendados.

6.3.2 Agentes principales. Por las razones indicadas
en 6.1.7 anterior, el tiempo de supervivencia en los acci-
dentes de hielicdpteros es menor que en los de aviones y por
lo tanto es necesario poder sofocar el incendio con gran
rapidez. Por consiguiente, solo se aceptan como agentes

TFabla 6-1. Categoria del helipuerio a efectos de extincién de incendios

Categoria Lorgitud total del helicéptero ¢
HIl hasta 15 m exclusive
H2 de 15 m a 24 m exclusive
H3 de 24 m a 35 m exclusive

a. Longitud del helicdptera, incluidos el botalén de cola y el rotor.
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Tabla 6-2. Cantidades minimas de agentes extintores que han
de utilizarse para helipuertos de superficie
(Véase 6.3.3 con respecto a las especificaciones minimas de la espuma)

Espuma de pelicula acuosa o

fluoroproteinica Agentes complementarios
Régimen de descarga Productos Hidrocarburos

solucidn de espuma quimicos en halogenados Co,
Categoria Agua (L/minj polvo {kg} o (kgj o tkg)
(1) {2) {3) 4 {5) (6)
Hi 500 250 23 23 45
H2 1 000 500 45 45 90
H3 1 600 800 90 90 180

Tabla 6-3. Cantidades minimas de agentes extiniores que han de wtilizarse
para helipuertos elevados
(Véase 6.3.3 con respecto a las especificaciones minimas de la espuma)

Espuma de pelicula acuosa o

[fluoroproteinica Agentes complementarios
Régimen de descarga Productos Hidrocarburos
Agua Solucidn de espuma guimicos en halogenados

Categoria (L) (L/min) polvo (kg) tkg)
(1) {2) {3) (4) {(3)
H1 2 500 250 50 50
H2 5 000 500 50 50
H3 8 000 800 50 50
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principales la espuma de pelicula acuosa y la espuma
fluoroproteinica, pues ambas pueden sofocar los incendios
con mayor rapidez que la espuma proteinica.

6.3.3 La concentracion de la espuma debe satisfacer
especificaciones minimas en cuanto a su calidad. Se prevé
incluir en este manual, una vez terminada su preparacion,
las especificaciones que estd elaborando la Organizacidn
internacional de normalizacion (ISO). Hasta ese momento,
las espumas se eligiran con arreglo a las pruebas aceptadas
por el Estado. El Manual de servicios de aeropuertos,
Parte 1, contiene orientacidn sobre los resultados de las
pruebas efectuadas por un Estado.

6.3.4 Agentes complementarios. Por lo que respecta a
los agentes complementarios, se consideran adecuados
para los helipuertos de superficie los tres tipos de agentes
recomendados en ¢l Anexo 14 para los aerddromos, a
saber: los productos guimicos secos en polvo, los hidro-
carburos halogenados y el CQ,. Sin embargo, en los
helipuertos elevados solamente se considera adecuado el
uso de productos quimicos secos en polvo o de hidro-
carburos halogenados, debido a que en emplazamientos
elevados los vientos que frecuentemente soplan dispersan
rapidamente el CO, v hacen escasa su eficacia.

6.3.5 Al seleccionar productos quimicos secos en
polvo para utilizarios juntamente con espuma, deben
extremarse las precauciones para asegurar la compati-
bilidad de ambos tipos de agentes,

6.4 KL CONCEPTO DE PROTECCION
CONTRA INCENDIOS

6.4.1 El método para determinar los requisitos en
materia de salvamento v extincion de incendios en el caso
de aviones se basa en el concepto de un Area critica que
debe ser protegida, cualquiera que sea el tipo de incendio
provocado por un accidente, para facilitar la evacuacion
de los ocupantes del avion. Este concepto lo propugnd ya
en 1970 el Grupo de expertos sobre salvamento y extincion
de incendios y posteriormente fue adoptado por la QACI
para calcular las cantidades necesarias de agentes extin-
tores capaces de mantener bajo control y extinguir los
incendios de aviones, La dimensién del drea critica se basa,
en ¢l caso de aviones, en la longitud y anchura medias de
los aviones para cada categoria RFF de aerddromo. Las
cantidades necesarias de agua para la produccion de
espuma y los regimenes de descarga prescritos son propor-
cionales al 4rea critica. Se ha adoptado un concepio
analogo para determinar los requisitos en materia de
salvamento v extincién de incendios de helicdpteros.

6.5 AREA CRITICA EN LOS AYROPUERTOS

6.5.1 El drea critica se define como el darea adyacente
a un helicoptero donde el incendio debe ser controlado

para salvaguardar temporalmente la integridad del fuselaje
y proporcionar una zona de escape a sus ocupantes,

6.5.2 El drea critica es un rectdngulo, una de cuyas
dimensiones ¢s la longitud media del fuselaje del helicdp-
tero y la otra:

a) en el caso de helicopteros cuvo fuselaje tiene una
longitud inferior a 24 m, la anchura media del fuselaje
mas 4 m; y

b) en el caso de helicopteros cuyo fuselaje tiene una
longitud de 24 m o mads, la anchura media del fuselaje
mds 6 m.

El tamario del drea critica puede, por lo tanto, expre-
sarse como: L x (W + W) siendo:

L = FLongitud media del fuselaje
W = Anchura media del fuselaje
W, = Factor adicional de anchura, es decir, 4 6 6 m

Se prevé que el factor adicional de anchura tiene en
cuenta otros factores, tales como la cantidad de combus-
tible transportada y su ubicacion en los helicépteros. En la
Tabla 6-4 se explica el modo de calcular el drea critica.

6.6 CANTIDADES DE AGENTES EXTINTORES

6.6.1 Agentes principales. Las cantidades de agua
para la produccion de espuma que han de suministrarse en
un helipuerto deben estar de acuerdo con la categoria RFF
del helipuerto (Tabla 6-1) y con las Tablas 6-2 ¢ 6-3, segun
corresponda. Las cantidades que figuran en las Tablas 6-2
4 6-3 son las cantidades minimas de agentes extintores que
deben suministrarse. Siempre que sea posible conviene
proporcionar una proteccion adicional, teniendo presente
las necesidades de mantenimiento periddico del equipo v/o
cualesquiera peligros operacionales de cardcter excepcional
de un helipuerto determinado. Las cantidades de agentes
extintores que han de suministrarse y los regimenes de
descarga s¢ han determinado, en principio, siguiendo cl
mismo método que para los aviones.

6.6.2 Segin se ha mencionado en el parrafo 6.5
anterior, debe protegerse el Area critica de los efectos del
incendio a fin de que los ocupantes del helicéptero puedan
salir 0 ser evacuados. La cantidad de agua se calcula
multiplicando el drea critica correspondiente a la categoria
del helipuerto por el régimen normal de aplicacidn y por el
tiempo de aplicacién. Aungue para determinar la categoria
RFF del helipuerto se ha utilizado la longitud total del
helicoptero, en el cdlculo del drea critica de cada categoria
se ha empleado la longitud media del fuselaje.

6.6.3 La cantidad de agua especificada para la
produccién de espuma se ha basado en un régimen normal
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Tabla 6-4. Cdlculo del drea critica v cantidades de agua para la produccién de espuma

Categoria de helipuerto a efectos de
extincion de incendios

HI H2 H3
Determinacion del drea critica
Longitud total del helicdptero
limite inferior (m) 0 15 24
limite superior (m) <15 <24 <35
Longitud media del fuselaje de los helicopteros (m) 8,5 14,5 17
Longitud media del fuselaje de los helicopteros (m) 1,5 2 2,5
Factor adicional de anchura W, (m) 4 4 6
Area critica (m?) 47 87 144
Régimen de aplicacion (L/min/m?) 55 55 55
Régimen de descarga - solucion de espuma (L/min) 250 500 800
Agua para la produccidn de espuma
Helipuerto de superficie (L) 500 1 000 1 600
Helipuerto elevado (L} 2 500 5 000 8 000

de aplicacién de 5,5 L/min/m?. Este régimen de aplicacion
es el mismo que el Grupo de expertos sobre salvamento y
extincion de incendios recomendd y que posteriormente
adoptd la OACT en el caso de incendios de aviones, por
considerarlo ¢l régimen Sptimo para controlar el incendio
en menos de un minuto. La cantidad de compuesto de
espuma que ha de suministrarse es proporcional a la
cantidad de agua recomendada para la produccion de
espuma vy a Ia concentracion de espuma elegida.

6.6.4  El régimen de descarga de la solucion de espuma
no debe ser inferior a los regimenes indicados en las
Tablas 6-2 & 6-3, ¥l régimen de descarga que figura en
dichas tablas es el que se precisa para controlar un incendio
en el 4rea critica en un minuto y se determina para cada
categoria RFF de helipuerto multiplicando ¢l drea critica
por el régimen de aplicacion.

6.6.5 Al hacer los cdlculos para que fos ocupantes de
los helicdpteros puedan salir o ser evacuados, se parte de
la hipdtesis de que las cantidades de agua suministradas
permitirdn combatir el incendio durante dos minutos,
como minimo, en un helipuerto de superficie y durante
diez minutos en un helipuerto elevado.

6.6.6 El plazo mas largo asignado a los helipuertos
elevados tiene por objeto proteger toda la plataforma y
dejar libres las pocas vias de escape. En los helipuertos
elevados se considera también esencial garantizar que los
agentes puedan aplicarse en toda Ia heliplataforma, cual-
quiera que sea la direccion del viento.

6.6.7 las cantidades de agua especificadas para los
helipuertos elevados no tendrdn que estar almacenadas
sobre la heliplataforma o junto a ella, siempre que se
disponga de un sistema principal contiguo para suministrar
agua a presion que pueda mantener el régimen de descarga
exigido. Cabe observar que no se tienen en cuenta las
necesidades de proteccion de los edificios o estructuras
sobre los que estd emplazado el helipuerto.

6.6.8 Enla Tabla 6-4 figuran los resultados del cdlculo
del drea critica (segiin se explica en el parrafo 6.5.2) y las
cantidades correspondientes de agua para la produccion de
espuma aplicable a cada categoria de helipuerto, El drea
critica se ha determinado utilizando la longitud v anchura
medias del fuselaje, es decir, la media aritmética de las
longitudes y anchuras reales de los fuselajes de Jos helicép-
teros civiles cominmente utilizados en cada categoria.
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Estos valores se han redondeado a los cinco décimos mds
préximos de los nimeros enteros. Las cantidades de agua
se han redondeado a} centenar mas préximo.

6.6.9 Agentes complementarios. Las cantidades de
agentes complementarios que han de suministrarse en los
helipuertos dependen de la categorfa RFF del helipuerto y
de su emplazamiento. Al igual qu en los incendios de
aviones, los regimenes de descarga deben elegirse de
manera que se logre la eficacia optima del agente
empleado.

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

6.6.11 A los efectos de sustitucién de agua para la
produccion de espuma por agentes complementarios,
deben emplearse las siguientes equivalencias:

1 kg de productos = 0,66 L. de agua para la
quimicos secos en produccion de espuma
polvo o hidrocar- fluoroproteinica o espuma
buros halogenados de pelicula acuosa

2 kg de CO, 0
de espuma de
pelicula acuosa

= 0,60 L, de agua para la
produccién de espuma
fluoroproteinica o espuma
de pelicula acuosa

Pueden utilizarse equivalencias mayores para los
agentes complementarios si los resultados de las pruebas
llevadas a cabo con los agentes complementarios utilizados
por el Estado demuestran niveles de eficacia superiores a
los recomendados arriba,

6.7 TIEMPO BE RESFUESTA

6.7.1 El tiempo de respuesta es ¢l perfodo compren-
dido entre la llamada inicial al servicio de salvamento y
extincion de incendios v la primera intervencion efectiva de
un vehiculo (servicio) de salvamento y extincidn de incen-
dios en el lugar del accidente,

6.7.2 En los helipuertos de superficie, el objetivo
operacional de los servicios de salvamento y extincidn de
incendios debe consistir en lograr tiempos de respuesta gue
no excedan de dos minutos en condiciones oOptimas de
visibilidad y de estado de la superficie.

6.7.3 En el caso de los helipuertos elevados, no se
recomienda un tiempo determinado de respuesta por
considerar que en la heliplataforma o en sus inmediaciones
se dispondra de servicios de salvamento y extincidn de
incendios mientras se efectien operaciones de helicop-
teros.

6.8 DISPOSICIONES ESPECIALES RELATEVAS
A LOS HELIPUERTOS ELEVADOS

6.8.1 Bs necesario prestar especial atencion a los
problemas peculiares que en relacidn con las disposiciones
en materia de salvamento v extincion de incendios plantea
la operacion de helicopteros en helipuertos elevados. Un
aspecto importante es que, por término medio, el espacio
disponible en las heliplataformas es escaso, lo que impon-
dra limitaciones al emplazamiento del monitor de espuma
y a los métodos generales de combatir el incendio. Es
posible que, como consecuencia de un accidente, se
derrame el combustible y se produzea un incendio que
corte rdpidamente o limite las ya escasas vias de escape de
los ocupantes del helicoptero hacia un lugar seguro.
Ademds, pueden verse afectadas por el accidente o el
incendio las instalaciones de salvamento y extincion de
incendios contiguas a la heliplataforma. Este aspecto
reviste especial importancia cuando se trata de helipla-
taformas situadas fuera de la costa en instalaciones
petroleras o en barcos. Por consiguiente, tal como se
indica en la Tabla 6-3, las cantidades de agentes extintores
necesarias en los helipuertos elevados se calculan basdn-
dose en la posibilidad de que la intervencidn para extinguir
¢l incendio se prolongue mucho mds gue en los helipuertos
de superficie. Ademds, en los helipuertos elevados, los
servicios de salvamento y extincion de incendios deben
estar disponibles en todo momento o estar apostados en las
proximidades de la heliplataforma mientras se lleven a
cabo operaciones de helicopteros.

6.8.2 En los helipuertos elevados, debe sumninistrarse
por lo menos una manguera que pueda descargar espuma
en forma de chiorro pulverizado a razon de 250 L/min. Se
considera también esencial que en los helipuertos elevados
los agentes extintores, tanto principales como complemen-
tarios, puedan aplicarse en toda la plataforma, cualquiera
que sea la direccion del viento, Para lograrlo y hacer frente
a la posibilidad de que un monitor se vea afectado por el
accidente, es necesario gue en los helipuertos elevados de
categorias 2 y 3 se disponga de dos monitores como
minimo, cada uno de ellos con capacidad para propor-
cionar el régimen de descarga requerido, vy situados en
emplazamientos distintos alrededor de la heliplataforma a
fin de garantizar que pueda aplicarse la espuma en cual-
quier parte de la plataforma, cualesquiera que sean las
condiciones meteoroldgicas. Con el fin de ofrecer mayores
garantias de que los agentes puedan aplicarse a toda la
heliplataforma, seria preferible que los monitores pudieran
funcionar por telemando desde puntos facilmente accesi-
bles situados fuera de fa heliplataforma.

6.9 EQUIPO DE SALYAMENTO

6.9.1 Debe proporciona: el equipo de salvamento que
exija el nivel de las operaciones de los helicdpteros, tal
como se¢ indica en la Tabla 6-5. En los helipuertos elevados
el equipo de salvamento debe almacenarse junto a la
heliplataforma,

eyt
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Tabla 6-5. Equipo de salvamento

Categoriu RFF de helipuerio

Hly

Equipo H2 H3
Liave de tuerca regulable i 1
Hacha de salvamento, del tipo que no quede

encajada o de aeronave _ 1 1
Herramienta para cortar pernos, 60 cm 1 1
Palanca de pie de cabra, 105 cm 1 1
Gancho, de retencién o socorro 1 1
Sierra para metales, para trabajos fuertes,

con 6 hojas de repuesto 1 I
Manta resistente al fuego 1 i
Escalera de mano, de longitud apropiada

para los helicépteros utilizados - 1
Cuerda salvavidas, de 5 cm de espesor y 15 m de longitud 1 1
Alicates de corte lateral 1 1
Juego de destornilladores 1 1
Cuchillo para cables, con funda 1 1
Guantes, resistentes al fuego 2 pares 3 pares

Herramienta mecanica cortante - 1
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Areas de carga y descarga por grua
y eslinga en buques

Nota.— Hay dos tipos de dreas para operaciones de helicépteros en
los buques: las dreas de aterrizaje y las dreas de carga y descarga por
griia. Mientras que el dreq de aterrizaje puede utilizarse para el aterri-
zaje o para la carga y descarga por grua, el drea de carga y descarga
por gria sélo puede emplearse para operaciones de carga por griia o

eslinga.

7.1 PRACITICA SEGUIDA POR LA ICS
(CAMARA NAVIERA INTERNACIONAL)

7.1.1 Emplazamiento. La orientacion relativa al
emplazamiento de un 4drea de carga y descarga por gria
figura en la seccidén 4.2.1.

7.1.2  Definiciones y caracteristicas de las zonas

a) Zona de maniobra. La zona de maniobra abarca un
drea en ia que el helicdptero puede mantenerse en vuele
estacionario con seguridad.

b) Zona despejada. Area del centro de Ia zona de manio-
bra destinada a la carga y descarga por gria. El
didmetro de la zona despejada puede variar, pero no
debe rebasar el costado del bugue. No obstante, siempre
que sea posible, debe situarse cerca de la borda del
bugue con el fin de que el acceso y salida del helicéptero
pueda efectuarse por la distancia despejada mds corta
(de este modo la mayor parte de la zona de maniobra
puede extenderse fuera de la borda).

7.1.3 Las caracteristicas del drea de operaciones de
carga por grua v eslinga, a saber su forma v dimensiones,
se detallan en la Figura 7-1.

7.1.4  Obstrucciones. A fin de que las operaciones de
carga v descarga por gria sean mas seguras, conviene que
se puedan desmontar o plegar, sin obstaculizar la zona
despejada, los tramos de la barandilla de borda del buque
situados en la zona de maniobra. Hay que retirar o arriar
todas las antenas, superestructuras y grias que se encuen-
tren en las inmediaciones de la zona de maniobra.

7.1.5 Sedalizacicn e iluminacion. El drea de carga y
descarga por grua debe contar con un indicador de la
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direccion del viento, con las sefiales que se detallan en la
Figura 7-1. Cuando el drea de carga y descarga por gria
se destine a uso nocturno, €l indicador de la direccidn del
viento debe estar iluminado y el drea de carga v descarga
por grua iluminada con reflectores.

1.2 PRACTICA SEGUIDA POR FRANCIA

7.2.1 Consideraciones generales

7.2.1.1 Aungue en la reglamentacion francesa se
aplica al embarque o desembarque de carga o personas por
eslinga el mismo régimen que al aterrizaje o despegue, se
pueden establecer dreas destinadas especificamente a
operaciones de carga y descarga por gria sin aterrizaje del
helicdptero. Estas dreas deben tener las caracteristicas
siguientes:

7.2.1.2  Area de carga y descarga por gria. Zona en
que se depositan carga o personas. Hsta drea debe ser
circular v tener un diametro de 5 m como minimo.

7.2.1.3 Area de maniobra. Area imaginaria concén-
trica con ¢l &rea de carga y descarga por gria y situada
sobre ella; no debe haber obstaculos de mds de 3 m de
altura por encima de ella. su didmetro no debe ser inferior
al doble de la longitud mayor del helicéptero {incluidos los
rotores), pero no menos de 30 m.

7.2.1.4 Restricciones en la utilizacion, l.as areas de
carga y descarga por griia no estan desiinadas en caso
alguno al aterrizaje de helicopteros y deben utilizarse en
consecuencia. Mas ain, su utilizacion estd restringida
estrictamente a helicdpteros cuyas caractoristicas de vuelo
en condiciones operacionales les permitan mantenerse en
vuelo estacionario con un nimero de motores n-I, o que
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— T~ :

/ ZONA DE MANIOBRA \

30,5 m de didmetro como minimo de
distancia de guarda para el rotor
Ningin obstaculo debe tener una

altura superior a 3,0 m

Zona despejada
=~ No es preciso . pintada de amaiilio

sefalizario

4,8 de diametro
A icanssue e |

como minimo

30,5 m como minimo

A
¥

Notas sobre el area de carga y descarga por gria
1. La zona despejada debe estar pintada de amarillo ¢ blanco.
2. No es necesario pintar los trazos que limitan la zona de maniobra.

a} Zona de maniobra. La zona de maniobra dei &rea de carga y
dascarga por grua debe tener 30,5 m de diametro como
minimo. En la zona de maniobra no debe haber obstaculos de
mas de 3 m de altura.

by Zona despejada. La zona despefada del area de carga y
descarga por grda es cualquier area fibre de obstaculos gue
tenga 4,6 m de diametro como minimo.

Figura 7-1. ’Area de operaciones para iz carga v descarga
por gria/eslinga
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Figura 7-2. Arxea de carga y descarga por griia
(caracteristicas fisicas y sefialamiento)
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Figura 7-3, Area de carga y descarga por gréa en un bugue
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puedan abandonar el bugue o plataforma mediante
autorrotacion tras falia del motor critico.

7.2.2  Indicadores

7.2.2.1  Secolocard un cono de viento (iluminado para
uso nocturno) del tipo autorizado.

7.2.2.3 Sedales (véase la Figura 7-2)

a) Bl drea de carga y descarga por graa estard pintada de
amarillo de manera uniforme.

b) Los obstdculos se sefialardan en rojo y blanco.
7.2.4  Luces

7.2.4.1 Estas dreas podrdn utilizarse por la noche a
reserva de los siguientes requisitos:

a) Fl 4rea de carga y descarga por gria se iluminard con
reflectores, dispuestos de modo que no deslumbren al
piloto (preferentemente iluminacion de bajo nivel}. Se
recomienda un dispositivo para regular la intensidad
luminosa.

b) Los obstidculos elevados se sefialardn mediante luces
rojas omnidireccionales o reflectores.

7.3 PRACEICA SEGUIDA POR EL
REING UNIDO DE LOS PAISES BAJOS

7.3.1  Caracteristicas fisicas

7.3.1.1 Emplazamiento. El area de carga vy descarga
por graa debe estar situada de manera que la cubierta del
bugue tenga una zona despejada de 5 m de didmetro, como
minimo. Por otra parte, también se debe disponer de un
drea de maniobra dentro de la cual el helicoptero pueda
mantener en vuelo estacionario con seguridad. La zona

despejada se debe emplazar, si fuera posible, en ia cubierta
principal (véase la Figura 7-3).

7.3.1.2 Dimensiones. La zona despejada debe poder
contener un circulo de didmetro “I'’ (es decir, la longitud
total del mavor helicoptero que se prevea utilizard el drea
de carga vy descarga por grida) ¢ de 5 m, de ambas
dimensiones la mayor.

7.3.1.3 Area de maniobra. Bl drea de maniobra del
jrea de carga y descarga por gria debe tener 30 m de
didmetro como minimo. Parte del area de maniobra puede
extenderse fuera de la borda.

7.3.2  Requisitos en materia de
frangqueamiento de obstdculos

7.3.2.1 No se permiten obstdculos en la zona despe-
jada. Fn el drea de maniobra no debe haber obstaculos de
mis de 3 m de altura.

7.3.3  Indicadores

7.3.3.1 Las 4reas de carga y descarga por gria deben
estar dotadas de un indicador de la direccion del viento.

7.3.4 Sefales

7.3.4.1 La sefalizacion de la zona despejada del
drea de carga y descarga por gria counsiste en un circulo
amarilio de S m de didmetro como minimo.

7.3.4.2 Todos los obstaculos deben estar sefialados
con bandas alternadas de color negro v blanco, anaranjado
y blanco o rojo y blanco.

7.3.5 Luces

7.3.5.1 EI indicador de la direccidn del viento debe
estar iluminado para use nocturno.

7.3.5.2 Todos los obstdculos deben estar iluminados
con luces omnidireccionales rojas.
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Figura Al-2. Dimensiones de los helicopteros — multirrotores







Apéndice 2

Requisitos operacionales para las ayudas visuales destinadas
a aproximaciones que no son de precision

. Identificar los helipuertos y las dreas de aproximacion
final y de despegue proporcionadas para el uso
exclusivo de helicopteros en los aerddromos.

. Identificar cada helipuerto fuera de Ia costa (para
distinguirlos entre sf) en los casos en que su gran
proximidad pudiera causar confusion.

. Identificar los helipuertos situados en hospitales.

. Proporcionar guia de emplazamiento a gran distancia
en los casos en que el emplazamiento no es facilmente
identificable.

. Proporcionar guia de emplazamiento a corta distancia
(por ejemplo, menos de | km) donde corresponda.

. Proporcionar guia de pendiente de aproximacion si se
requiere por alguna de estas causas:

— Los procedimientos de frangueamiento de obstacu-
los, atenuacidon def ruide o control del transito
adreo exigen que se siga una pendiente determi-
nada.

- Bl medio del helipuerto proporciona pocas refe-
rencias visuales terrestres.

- Las caracteristicas del helipuerto exigen que se lleve
a cabo una aproximacion estabilizada.

. Proporcionar guia de alineacién de aproximacion
cuande las condiciones requieran la utilizacion de
indicaciones concretas para la aproximacidn.

. Identificar la direccidon de despegue cuando las condi-
ciones exijan la utilizacion de una direccidn deter-
minada.

10.

I N

12,

13.

14.

15.

16.

i7.

18.

19.

20.

Proporcionar un punto de visada para guia de aproxi-
macidn.

Proporcionar guiz de precisién al punto de toma de
contacto en los casos en que la posicidn de los helicop-
teros resulte fundamental.

Proporcionar guia de altura de vuelo estacionario
durante la noche y en condiciones de visibilidad
reducida.

Identificar el eje del 4rea de aproximacion final y de
despegue, cuando sea posible, ‘

Indicar la direccién del viento y dar una idea de su
velocidad.

Marcar los limites del 4rea de aproximacion final y de
despegue, cuando sea posible.

Marcar los limites del drea de toma de contacto y de
elevacion inicial cuando se proporcionen.

Distinguir entre las calles de rodaje utilizables para el
rodaje aéreo y las que también pueden utilizarse para
el rodaje en tierra (guando sea necesario}.

Indicar el eje o los bordes de las calles de rodaje.
Indicar las posiciones de estacionamiento de los
equipos de tierra y las zonas que no deben ser obstacu-
lizadas por equipos ¢ vehiculos de mantenimiento,
Indicar la masa maxima permisible de los helicopteros
que podran utilizar el helipuerto, cuando exista alguna

limitacidn.

Indicar los obstaculos.
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Apéndice 3

Seleccién de un indicador visual de pendiente
de aproximaciéon de un solo elemento luminoso

1. Al elegir un sistema visual indicador de pendiente
de aproximacion de un solo elemento luminoso para los
helipuertos elevados fuera de la costa deben examinarse las
siguientes cuestiones.,

2. Formato de sefigl, Hay tres aspectos que deben
considerarse al especificar el formato de sefial para el
sistema visual indicador de pendiente de aproximacion, a
saber: la forma en que se codifica ¢l haz para identificar la
posicion angular, el ndmero de sectores v el dngulo sub-
tendido de estos sectores.

3. Codificacidn del haz. Actualmente, se emplean los
colores y la ocultacion como medio de codificar el haz del
sistema visual indicador de pendiente de aproximacién. La
forma mas simple de codificaciéon por colores asigna un
color distinto a cada sector. No obstante, en los casos en
que es necesario lograr que las seitales resulten identi-
ficadas sin duda alguna en todas las condiciones ambien-
tales, solo resultan plenamente satisfactorios los colores
rojo v blanco. El verde puede utilizarse como color de
sector pero, cuando se utiliza en presencia de neblina o
niebla, se le confunde a menudo con el blanco, especial-
mente en los sistemas de un solo elemento luminoso donde
no existe la posibilidad de comparar colores para resolver
las ambigiiedades gue puedan surgir. Es posible comple-
mentar el namero de opciones disponibles en materia de
codificacion si se muestran dos colores en forma alternada.
También pueden mostrarse simultaneamente dos colores,
siempre que puedan utilizarse por lo menos dos elemenios
luminosos pero, en este caso, no se trata de un verdadero
sistema puntiforme, o sea de un solo elemento luminoso.

4, La ocultacién representa una alternativa respecto a
la codificacidn por colores. No obstante, deben tenerse en
cuenta varias limitaciones en este método de codificacion:

a) No resulta facil para los pilotos establecer diferencias
entre distintas frecuencias de destello o relaciones
seftal/espacio.

b} Si la duracion del destello es breve puede resultar dificil
para los pilotos identificar el color de la sefial.

¢} Silas caracteristicas del destello dan como resultado un
bajo régimen de datos, el sistema resulta inaceptable.
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d) Si se utilizan sectores ocultados, hay que asegurarse de
que resulte imposible reproducir ia sefial por medio de
una luz continua y el uso de limpiaparabrisas.

5. Una tercera opcién en materia de codificacidn
consiste en disefiar una ayuda que utilice una combinacién
de sectores de color y técnicas de ocultacién. Cualquiera
que sea el formato elegido, los colores siempre deben
ajustarse a la convencidn de que el rojo significa “*bajo’’,
el blanco significa “alto’’ y el verde, si se utiliza, significa
“en la pendiente’’. En toda combinacién de colores debe
aplicarse el mismo concepto general. Andlogamente, la
ocultacion debe indicar un awmento de la desviacion con
respecto al sector “‘en la pendiente’.

6. Nimero y tamardio de los sectores. El formato
optimo de sector consiste en cinco elementos distintos de
informacion sobre la posicién angular, a saber: bajo,
Hgeramente bajo, en la pendiente, ligeramente alto y alto.
Las ayudas configuradas de esta manpera dan como resul-
tado una buena performance de pendiente de aproxi-
macion y proporcionan la méxima seguridad con un bajo
nivel de carga para el piloto. Cuando el mimero de sectores
se reduce por debajo del valor éptimo de cinco, los niveles
de seguridad y performance pueden mantenerse solamente
a expensas de una mayor carga de irabajo para el piloto,
a menos que se disponga de otras referencias para comple-
mentar ¢l sistema visual indicador de pendiente de aproxi-
macidn. Si se dispone de otras referencias visuales, en ese
caso puede ser apropiado instalar una ayuda de tres sec
tares pero, en condiciones de escasas referencias visuales,
tales como las gque se encuentran sobre el agua por la
noche, el niimero minimo de sectores aceptable a efectos
de seguridad es de cuatro, dos de ellos situades debajo del
sector de pendiente de aproximacidn.

7. Por lo que respecta al tamaiio de los sectores
mencionados anteriormente, s necesario que el sector mas
bajo tenga una sefial visible desde valores angulares gue
lleguen sélo al 1° por encima de la horizontal, v que la
seftal alta tenga por lo menos una extension de 2° para
facilitar Ia adquisicién inicial vy la captacion del haz. Los
datos obtenidos durante ensayos de vuelo v fos estudios
tedricos lievados a cabo en Francia v el Reino Unido
indican que el tamafic de los sectores ““en la pendiente’ v
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Cobertura del haz del AS! {a un lado del eje, en grados)

201

60 &

Notas:

1. A = angulo de deriva transversal respecio a la
derrota, 2°
»* = angulo de deriva transversal respecto ala
derrota, §°
o = anguo de deriva transversal respecto a la
derrota, 10°

2. Hipdtesis: Helicoptero en E a R = 3000 m velocidad = 70 nudos

Desviacidn transversal aparente
respecto a la derrota vista desde
la plataforma

L. PAPI g Abertura minima
del haz recomendada
0+
e PLASI
] 1000 2000 3000

Distancia a la cual el helicdptero se encuentra
fuera de la cobertura del haz de azimut {(m)

Figera A3-1. Relacién entre Ja abertura del haz y
la desviacién transversal respecto a la derrota
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« {grados})

0 20 40
B {grados)

Notas:
. R>r
o> f

2. tanazcosf -tan @

Figura A3-2. KErrores posibles de Ia pendiente de aproxiuacién indicada
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Alcance visual {metiros}

3000
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2 000

1000

Alcance visual ASI

% /

/ Objetos en alcance visual
{= vislbilidad meteorologica)

A i

Figura A3-3.

1 000 2000

Visibilidad meteoroidgica (metros)

3000

Alcance visual de la luz def irdicador de pendiente de apreximacién (ASI)
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de los sectores ““tendencia’’ adyacentes depende conside-
rablemente del dngulo de pendiente de aproximacion y, en
menor medida, de la velocidad de aproximacién vy de la
distancia de adquisicidon inicial. Sobre la base de estos
datos, es posible postular como pardmetro de disefio la
relacidén aproximada: d = @, 8, donde d = tamafio del
sector {en grados) v 6 = dngulo de pendiente de aproxi-
macion (en grados),

8. Dimensiones def haz. La abertura del haz de azimut
del indicador de pendiente de aproximacién para helicép-
teros debe ser tal que permita lograr facilmente }a adquisi-
cidn inicial a partir de una aproximacion inicial que no es
de precisidon o a partir de un circuito visual. Ademas, la
abertura del haz debe ser tal que, en ausencia de buenas
referencias de alineacién, se pueda contar continuamente
con guia de pendiente de aproximacion a Jo largo de todo
el descenso en condiciones de viento de costado. Ensayos
de vuelo realizados en el Reino Unido han demosirado que
una ayuda con cobertura de + 8° solamente no resulta
satisfactoria en relacidn con estos dos aspectos. Si se pierde
la sefial en las etapas finales de la aproximacion se pierde
también la proteccién contra obsticulos. En la
Figura A3-1 se presentan las distancias en que puede
ocurrir esta pérdida de sefial para una serie dada de condi-
ciones tipicas. En la figura se indican también las distan-
cias a que un eventual desplazamiento con respecto de Iz
derrota serd evidente por primera vez al piloto, a partir de
su apreciacion de la perspectiva y de las referencias de
textura superficial que presente un pequefio lugar de aterri-
zaje o una plataforma petrolera. El examen de esta figura
indica que la abertura minima del haz de azimut debe ser
de * 15°, Si consideraciones de orden operacional exigen
que se disponga de guia de pendiente de aproximacién para
rumbos de aproximacion muy separados, es preferible que
el sistema visual indicador de pendiente de aproximacion
sea orientable, pues desde cualquier proyector puntiforme
el plano de pendiente ¢e aproximacién logrado sélo coin-
cide plenamente con ¢l dngulo de reglaje en las aproxima-
ciones efectuadas a lo largo de la prolongacidn del eje de
azimut (en la Figura A3-2 se indica geométricamente esta
situacion). El angulo (o) que el piloto ve como indicacién
““en la pendiente’’ depende del desplazamiento con res-
pecto al azimut (8) y del dngnlo de la pendiente de aproxi-
macién nominal (8), es decir: tan o = cos § X tan 8. Fl
error anmenta cuanto mayor es el dngulo de la pendiente
de la trayectoria de planco y es muy sensible a las varia-
ctones debidas a grandes desplazamientos de azimut. Por
ejemplo, como puede verse en la Figura A3-2, una pen-
diente de aproximacién nominal de 7° continuard indicdn-

dose como pendiente de aproximacion de 6 3/4° a un
angulo de azimut de 15° perc, a un dngulo de azimut de
45°, el angulo indicado serd solamente de 5°.

9. Intensidad de fas luces. El alcance visual de una luz
depende de muchos factores, la mayoria de los cuales
pueden variar notablemente o ser objeto de variaciones
considerables. Entre estos factores cabe incluir la perfor-
mance visual del pilote, el nivel de iluminacidén ambiental,
las condiciones meteoroldgicas de visibilidad v 1z inten-
sidad de las luces. Bl disefiador del equipo sélo puede
controlar este wltimo pardmetro, Como puede apreciarse
en la Figura A3-3, una intensidad de 10 000 candelas
proporciona una performance adecuada en una amplia
gama de condiciones. Si la ayuda se utiliza solamente por
la noche se logrard una performance satisfactoria con una
intensidad de 100 candelas. Se recomienda que el proyector
de luz tenga una intensidad de 50 000 candelas en fa luz
blanca para compensar la atenuacion debida a los filtros
coloreados.

10. Integridad de la sefial y tolerancias. Bs importante
gue no se generen sefiales parasitas en los limites de los
sectores de sefial. En el interfaz entre dos filtros de color
debe considerarse la posibilidad de que ocurra una mezcla
de colores. Por ejemplo, un elemento luminoso que
contenga sectores rojos y verdes adyacentes puede pro-
ducir, por aberracion cromatica, un sector de luz amarilla
de varios minutos-de arco en el interfaz de colores, Por lo
tanto, es importante que el sistema indicador de pendiente
de aproximacidn no produzca mas colores de seilal que los
previstos. Por otra parte, la transicion enire un sector de
seflai y el siguiente debe ecfectnarse en un dngulo no
superior a los 3 minutos de arco. Si se emplea una técnica
de ocultacion, el formato de sefial debe ser tal que ningun
limite entre una sefial continua y una sefial de ocultacion
coincida con un limite de colores va que, incluso elimi-
naindo los efectos de la aberracion  cromdtica, se
producirdn sefiales pardsitas a menos que se armonicen
perfectamente en todo momento los dos tipos de lfmite,

11.  Los sistemas visuales indicadores de pendiente de
aproximacion deben disefiarse de mode que la pendiente
de aproximacion sefialada se mantenga dentro de tole-
rancias no superiores a los 5 minutos de arco. Bn ias
plataformas fuera de la costa donde la estabilizacion es
necesaria, la posicion anguiar de la indicacion de pendiente
de aproximacién debe mantenerse dentro de los limites de
+ 1/4 de grado.




Apéndice 4

Glosario de términos

L.0s sipuientes términos y sus definiciones se utilizan en
este manual:

Aeronave, Toda maquina que pueda sustentarse en la
atmosfera por reacciones del aire que no sean las reac-
ciones del mismo contra la superficie de la tierra.

Avidn. Aerodino propulsado por motor que debe su
sustentacion en vuelo principalimente a reacciones aerodi-
ndmicas ejercidas sobre superficies que permanecen fijas
en determinadas condiciones de vuelo.

Helicdptere. Acrodino que se mantiene en vuelo prin-
cipalmente en virtud de la reaccion del aire sobre uno o
mds rotores propulsados mecéanicamente, que giran alre-
dedor de ejes verticales o casi verticales.

Helipuerto. Aerédromo destinado a ser utilizado por
helicdpteros solamente.

Helipuerto elevado. Helipuerto emplazado sobre una
estructura, ya sea flotante o fija.

Helipuerto de superficie. Helipuerto emplazado en
tierra 0 en el agua.

Heliplataforma. Area para la maniobra de helicépieros
en helipuertos elevados.

Areq de aproximacidn final y de despegne. Area defi-
nida sobre la cual tienen lugar la aproximacién final para
el vuelo estacionario y la aceleracion inicial para el
ASCenso.

Rodaje. Movimiento autopropulsado de una aeronave
sobre la superficie de un aerddromo excluyendo el des-
pegue y el aterrizaje e incluyendo, en el caso de helicop-
teros, también su operacion sobre la superficie de un aerd-
dromo dentro de una banda de altura asociada con el
efecto de suelo y a velocidades asociadas con el rodaje, es
decir, rodaje aéreo.

Area de roma de contacto y de elevacidn inicial, Fl drea
reforzada sobre la cual pueden posarse o elevarse inicial-
mente los helicépteros,
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