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Resumen

El proposito de este trabajo Final Integrador es el de proporcionar las bases para
reglamentar el Transporte helitransportado de los Elementos motorizados con Motocicletas.

El objetivo general es analizar la factibilidad del Transporte helitransportado interno,
de motocicletas todo terreno 250 cc y sus operadores, a fin de facilitar la reglamentacion de
procedimientos y permitir extender el alcance y empleo de las fracciones motorizadas con
motocicletas de este tipo.

Los objetivos especificos son, en primer lugar, analizar la factibilidad del Transporte
interno helitransportado de motocicletas y personal, desde el punto de vista técnico de las
aeronaves de la familia Bell UH- 1H y de las motocicletas todo terreno Honda XR 250 cc
Tornado y similares.

En segundo lugar, determinar un procedimiento eficiente y que cumpla con todos los
requisitos de seguridad técnica y seguridad del personal para ejecutar este tipo de Transporte.

El enfoque metodoldgico utilizado es mixto, se emplean tanto técnicas cuantitativas
como cualitativas, y se integran los resultados para obtener una visién mas amplia y enriquecida
del problema estudiado.

Se utiliza para este estudio, un disefio de investigacion exploratorio, que indaga sobre
un fendbmeno poco conocido y del que no hay suficiente investigacion previa, como lo es el
Transporte helitransportado interno de motocicletas. El objetivo principal es generar ideas,
hipdtesis o teorias que permitan responder los objetivos de investigacion y guiar
investigaciones futuras mas rigurosas.

El tamafio de la muestra utilizado es de una célula o fuselaje de helicoptero, una
aeronave en servicio, ambos Bell UH-1H dos motocicletas Honda XR, 250 Tornado y una

Honda XR 250 R.
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Los métodos de recoleccion de datos utilizados son, la observacion, la entrevista, el
analisis documental y la prueba experimental.

Los principales resultados obtenidos demuestran que, los helicdpteros de la familia Bell
UH-1H tienen una capacidad de carga interna de hasta 4.5 toneladas, pero el manual del
fabricante no contiene procedimiento o informacién alguna para el Transporte interno de
motocicletas.

Para proponer la implementacion de un procedimiento para el Transporte interno de
motocicletas en helicopteros de la familia Bell UH-1H, se analizan capacidades de la aeronave,
los materiales mas aptos para el fin buscado y la necesaria capacitacion de los operadores, tanto
de la aeronave como de los operadores de motocicletas.

Se ha llegado a la conclusion de que las dimensiones de ambos vehiculos y la capacidad
de carga del helicoptero, son compatibles y que es factible el Transporte interno de motocicletas
desde el punto de vista técnico. Ademas, se ha llegado a un procedimiento que, teniendo en
cuenta diferentes factores, sienta las bases para la reglamentacion y cumple con todas las
medidas de seguridad para el personal y cargas.

La recomendacion para una futura linea de investigacion sobre la factibilidad técnica
del Transporte helitransportado de motocicletas, es el estudio de impacto en el rendimiento,
estructura y maniobrabilidad del helicdptero, el que arrojaria resultados definitivos sobre los

factores técnicos analizados.



Palabras Clave

TRANSPORTE - HELITRANSPORTADO - MOTOCICLETA -

REGLAMENTACION - PROCEDIMIENTO

Indice

Titulo “Bases Para Reglamentar el Transporte Helitransportado de los Elementos

Motorizados con Motocicletas”.

RESUMEIN .ttt e ettt e ettt e e e e n bttt e e s an b bt e e e s anbb e e e e s snnbeeeeean i
Palabras CIAVE .........ooouiiiie e v
INEFOAUCCION ...ttt nree s 1
L1101 PP PPRRR 1
Antecedentes y Justificacion del Problema .............ccooeeiiiee i, 1
Formulacion del ProbIema...........oovviiiiiieic e 3
(@ o1 Yo 1SS 3
Metodologia EMPIEAdA. ...........ccoieiiiee e 4

Capitulo 1: Factibilidad técnica del Transporte interno de motocicletas en helicopteros

BeII UH-LH. .ottt e e teesbe b reenne s 5
Descripcion de la aeronave Bell UH-1, caracteristicas técnicas y capacidad de carga..5
Limitaciones y restricciones en relacién al Transporte de motocicletas........................ 7
Andlisis de las caracteristicas de la motocicleta marca Honda 250 Tornado ................ 8

Revision de la compatibilidad con las limitaciones de la aeronave ................ccc........ 10



Evaluacion de la capacidad estructural de la aeronave ...........cccccoveveviveiieiiiiesinennn, 11

Capitulo 2: Procedimiento de Transporte seguro de motocicletas en helicdpteros Bell

UH-LH. oottt 14
Disefio de sistemas de SUJECION Y PrOtECCION ........cceeiueeiiiieiiesiee e 14
Analisis de los métodos méas adecuados para garantizar una manipulacion segura..... 17
Consideraciones de seguridad, manejo y posicionamiento en el helicéptero.............. 18
Capacitacion y entrenamiento del personal involucrado............cccocevevveiieciie e, 18
Analisis de riesgos y medidas de Mitigacion ............cceevveiiiiiiieniieenie e 20
Procedimientos de carga y descarga de motocicletas en helicopteros ........................ 22
(O] 000 1] (0] -2 SRS 33

Referencias biblIOgrafiCas. ..........ccoveiiiiiiii e 35



Introduccion
Tema

Bases Para Reglamentar el Transporte Helitransportado de los Elementos Motorizados
con Motocicletas.

Antecedentes y Justificacion del Problema

Durante la guerra de Vietnam, el ejército estadounidense exploré diversas formas de
aumentar la movilidad de las tropas terrestres en terrenos dificiles. Para ello, se desarrollaron
métodos de Transporte alternativos, incluido el uso de helicopteros para transportar vehiculos,
incluidas las motocicletas. (Karnow, 1983)

Los helicopteros Bell UH-1H, fueron utilizados por los Estados Unidos para transportar
motocicletas en su interior.

En Vietnam, los helicopteros Bell UH-1H eran comUnmente utilizados para el
Transporte de tropas y carga, pero también se utilizaron para llevar motocicletas al campo de
batalla. Estas motocicletas eran cargadas en el interior del helicoptero, generalmente atadas a
un soporte o plataforma para asegurar su estabilidad durante el vuelo. (Brennan, 2015)

El Transporte de motocicletas en helicopteros permitia a las tropas moverse
rapidamente en areas de dificil acceso, brindando una mayor flexibilidad y capacidad de
maniobra en terrenos complicados. Sin embargo, esta practica era limitada debido al espacio
disponible en el interior del helicoptero y la necesidad de asegurar adecuadamente las
motocicletas para evitar dafios durante el vuelo.

En la actualidad las Fuerzas Especiales del Ejército de Estados Unidos (Ranger o Delta
Force, por ejemplo) en ocasiones, utilizan helicopteros Chinook CH-47 para transportar
motocicletas todo terreno. Las marcas y modelos especificos pueden variar, pero algunos
ejemplos pueden incluir la Kawasaki KLR650 o la Honda CRF450. (U.S. Department of

Defense, 2011)



El ejército ruso, en particular las Fuerzas Aerotransportadas, ha utilizado helicopteros
Mi-6 y Mi-26 para el Transporte de motocicletas marca Ural en situaciones de combate.
(Higgins, 2017)

Las Fuerzas Especiales del Reino Unido, como los Royal Marines Comandos, han
utilizado helicépteros Chinook HC-2 y HC-3 para transportar motocicletas todoterreno, como
la Kawasaki KLR650. (Neville L., 2005)

Es importante tener en cuenta que el Transporte de motocicletas helitransportado es una
tactica ocasional utilizada en ciertos escenarios o por unidades especificas, y no es un
procedimiento estandar para todas las fuerzas armadas en todos los paises. No obstante, es
necesario contar con un procedimiento reglamentado para poder llevar a cabo este tipo de
Transporte.

En el Ejército Argentino, la existencia de Elementos y Fracciones motorizados con
motocicletas todo terreno de 250 cc como vehiculo de dotacion, exigen la implementacion de
procedimientos estandarizados.

El Transporte helitransportado otorga la posibilidad de extender el alcance y el empleo
de las fracciones motorizadas con motocicletas. Permite operar a largas distancias, en la
mayoria de los ambientes geograficos y amplia la posibilidad de tipos de operaciones a ejecutar.
Permite el despliegue rapido, la infiltracion en la profundidad del dispositivo enemigo vy la
exfiltracion desde el mismo sin la necesidad de abandonar la motocicleta.

Los Escuadrones de Caballeria de Exploracion, las Compafiias de Policia Militar,
Compafiias y Secciones de Inteligencia, Secciones de Exploracion de Infanteria, Compafiias de
Comandos, Compafiias de Fuerzas Especiales, poseen en su organica, motocicletas todo
terreno. Ademas, la mayoria de las Unidades de todas las Armas y Especialidades en todo el

pais, poseen provisidn de este tipo de material.



La posibilidad del empleo del Transporte interno helitransportado, extiende las
capacidades de Exploracion y Vigilancia, Puestos Observatorios de Infanteria y Atrtilleria,
operaciones de Inteligencia, control de transito, apoyo de los Servicios de Arsenales
(Mecénicos de vehiculos a rueda, oruga, Opticos, de municién y explosivos), de Sanidad
(evacuacion urgente y primeros auxilios). Ademas, maximiza las posibilidades en operaciones
subsidiarias, como el apoyo ante catastrofes.

El Ejército Argentino no dispone de doctrina, directivas ni otro tipo de
reglamentacion que permita ejecutar el Transporte helitransportado interno (en la aeronave), de
personal y material, tratandose de motocicletas todo terreno de 250 cc y sus operadores con su
respectivo equipo.

Formulacion del Problema

Este trabajo se va a centrar en la factibilidad de la operativizacion de procedimientos
para el Transporte interno de motocicletas todo terreno de 250 cc y sus operadores con el equipo
respectivo, en helicépteros de la familia Bell UH1H, no asi en el empleo tactico del mismo.
Objetivos
Objetivo General

El objetivo general de este Trabajo Final Integrador es analizar la factibilidad del
Transporte helitransportado interno, de motocicletas todo terreno 250 cc y sus operadores, a fin
de facilitar la reglamentacién de procedimientos y permitir extender el alcance y empleo de las
fracciones motorizadas con motocicletas de este tipo.

Obijetivo especifico nimero uno

Analizar la factibilidad del Transporte interno de motocicletas y personal, desde el
punto de vista técnico de las aeronaves de la familia Bell UH- 1H y de las motocicletas todo
terreno Honda XR 250 cc Tornado y similares.

Obijetivo especifico nimero dos



Determinar un procedimiento eficiente y que cumpla con todos los requisitos de
seguridad técnica y seguridad del personal para ejecutar este tipo de Transporte.
Metodologia Empleada
Explicacion del Método: Los métodos de recoleccion de datos utilizados son, la observacion,
la entrevista, el analisis documental y la prueba experimental.
El tamafio de la muestra utilizado es de una célula o fuselaje de helicdptero, una aeronave en
servicio, ambos Bell UH-1H, dos motocicletas Honda XR 250 Tornado y una Honda XR 250
R.
Disefio de la Investigacion: Exploratorio, que indaga sobre un fendbmeno poco conocido y del
que no hay suficiente investigacion previa, como lo es el Transporte helitransportado interno
de motocicletas. El objetivo principal es generar ideas, hipdtesis o teorias que permitan
responder los objetivos de investigacion y guiar investigaciones futuras mas rigurosas.
Técnicas de Validacion: Analisis bibliografico, analisis documental, analisis empirico.
Materias que integra el Trabajo: Gestion de Recursos Materiales, Operaciones Logisticas de

material.



Capitulo 1: Factibilidad técnica del Transporte interno de motocicletas en helicépteros

Bell UH-1H.

El propdsito de este capitulo es analizar las caracteristicas técnicas y capacidades, del
Helicoptero Bell UH-1H y de la motocicleta Honda XR 250 Tornado, para determinar la

factibilidad del Transporte de estas motocicletas dentro de la aeronave.

Descripcion de la aeronave Bell UH-1, caracteristicas técnicas y capacidad de carga

Segun el sitio oficial de Bell H. el Bell UH-1H, es un helicoptero de Transporte militar
y comercial disefiado y fabricado a mediados de la década de 1950 y ha sido ampliamente
utilizado en todo el mundo.

Este helicoptero cuenta con un disefio de rotor principal de dos palas y un rotor de cola
de dos palas. Tiene una longitud de 17.6 metros y una envergadura de 13.4 metros. El UH-1H
tiene una altura de 4.4 metros y un peso maximo de despegue de aproximadamente 4,536
Kilogramos.

En cuanto a su capacidad de carga dentro de la aeronave, el UH-1H puede transportar
hasta 13 pasajeros 0 4.5 toneladas de carga interna. El espacio interno para carga es de
aproximadamente 3.2 metros de largo, 1.5 metros de ancho y 1.2 metros de altura. Ademas,
cuenta con puertas correderas a los lados para facilitar la carga y descarga.

En cuanto a la capacidad de carga externa, el UH-1H tiene la opcidn de transportar carga
colgada debajo del fuselaje a través de un gancho de carga. Puede transportar cargas de hasta

1.36 toneladas utilizando el sistema de gancho de carga externo.



Figura 1

Titulo: Dimensiones Principales Bell UH-1H, Diagrama Tipico.
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Figura 2

Titulo: Compartimento de Carga.
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Figure 6-4. Cargo compartment
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Figura 3

Titulo: Lugares de Asientos.
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Limitaciones y restricciones en relacion al Transporte de motocicletas

Segun las primeras investigaciones, de la entrevista a Sanchez M. en el marco del
Cursillo de Conductor Motociclista afio 2020, dictado por la Escuela de Tropas
Aerotransportadas y Operaciones Especiales, algunas posibles limitaciones o restricciones en
relacion al Transporte interno de motocicletas en un Bell UH-1H podrian incluir:
Espacio limitado. EI UH-1H es un helicoptero de tamafio mediano con un compartimento de
carga relativamente pequefio. Esto puede limitar la capacidad de Transporte de motocicletas,
dependiendo del tamafio y peso de la motocicleta en cuestion.
Peso maximo. Cada helicdptero tiene un limite de peso maximo para garantizar un vuelo
seguro. Si el peso combinado de la motocicleta y los accesorios necesarios excede el limite

maximo permitido, no sera factible transportarla.



Centro de gravedad. La carga dentro de un helicoptero debe ser distribuida de manera adecuada
para mantener un centro de gravedad 6ptimo. Si la motocicleta no se puede colocar de manera
que mantenga el centro de gravedad adecuado, podria afectar la estabilidad del vuelo y hacerlo
inseguro.

Seguridad. El Transporte de una motocicleta en un helicoptero implica riesgos adicionales. Se
deben tomar medidas para asegurar la motocicleta adecuadamente para evitar que se mueva o
sufra dafios durante el vuelo. Ademas, es necesario garantizar que la carga no interfiera con los
sistemas de la aeronave, como los controles o la visibilidad del piloto.

Reglamentacion y permisos. Para transportar motocicletas en helicopteros, no hay disponible
por el momento, reglamentacion al respecto. Se debe cumplir con todos los requisitos legales

correspondientes antes de realizar dicho Transporte. (20 de julio de 2020)

Andlisis de las caracteristicas de la motocicleta marca Honda 250 Tornado

Segun los datos oficiales de la marca, las caracteristicas de la motocicleta Honda XR
250 Tornado, a los efectos de este Estudio de Estado Mayor, se detallan a continuacion.

Es una motocicleta de uso dual, urbano y todo terreno, con un peso total con tanque de
combustible vacio, de 134 kg (296 Ibs).

En cuanto a sus dimensiones, es una motocicleta que evoluciona de anteriores modelos
off road de la marca, como la XR 250 R y L, y mantiene similares caracteristicas. Puntualmente
las medidas del modelo Tornado se detallan a continuacion.

Largo: 2.147 mm

Ancho: 845 mm

Alto: 1.203 mm

Altura del asiento: 880 mm (Motos Honda, 2023)



Figura 4

Titulo: Ficha Técnica Honda XR 250 Tornado.
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Figura 5

Titulo: Honda XR 250 Tornado.

Fuente: La Moto, 2023
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Revision de la compatibilidad con las limitaciones de la aeronave

El Transporte de carga en helicdpteros juega un papel fundamental en numerosas
operaciones aereas. En este Estudio de Estado Mayor, se llevé a cabo una revisién exhaustiva
de la compatibilidad de Transporte de motos del tipo Honda XR 250 cc. Tornado, en
helicopteros Bell UH-1H. Para ello, se analizaron los datos técnicos y se evalud si ambos
vehiculos son compatibles para esta tarea especifica.

Analisis de las especificaciones técnicas del helicdptero Bell UH-1H. El helicéptero Bell UH-
1H es ampliamente conocido por su versatilidad y robustez. Antes de determinar su
compatibilidad con el Transporte de motos Honda Tornado, se examinaron sus caracteristicas
técnicas principales, como su capacidad de carga, dimensiones y caracteristicas de vuelo. Se
evaluo si el helicoptero puede cargar de manera segura y eficiente el Transporte de motocicletas
Honda XR 250 Tornado.

Especificaciones de la moto Honda Tornado. Para comprender mejor las limitaciones de carga
y dimensiones de la moto Honda Tornado, se analizaron sus especificaciones técnicas clave.
Esto incluyo su peso, dimensiones, estabilidad y caracteristicas especificas que puedan afectar
su Transporte en una aeronave.

Evaluacion de la compatibilidad. Utilizando los datos técnicos recopilados en los puntos
anteriores, se llevo a cabo la evaluacion para determinar si el helicoptero Bell UH-1H es
compatible con el Transporte de motos Honda Tornado.

Capacidad de carga. Se comparo el peso maximo que puede transportar el helicoptero
con el peso total de las motos Honda Tornado que se desean transportar. Si el helicoptero puede
acomodar esta carga dentro de sus limites y cumplir con los requisitos de seguridad.

Dimensiones. Se evalud el tamafio de las motos Honda Tornado en relacion con el
compartimento de carga del helicdptero para determinar si se pueden cargar adecuadamente. Si

las dimensiones de la moto permiten un Transporte seguro y sin restricciones.
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Figura 6

Titulo: Comparativa de Dimensiones.
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Conclusiones. Tras analizar exhaustivamente los datos técnicos de ambos vehiculos, se
llegd a una conclusidn sobre la compatibilidad del Transporte de motos Honda Tornado en
helicdpteros Bell UH-1H. Se tomaron en cuenta todos los aspectos discutidos previamente,
como la capacidad de carga y dimensiones de cada vehiculo, para llegar a una evaluacién final.

En cuanto a la capacidad de carga de la aeronave, se considera compatible. La aeronave
puede cargar motocicletas, personal y equipo, sin inconvenientes.

En cuanto a las dimensiones, se considera compatible para el Transporte de hasta dos

motocicletas, sus conductores y equipo.

Evaluacion de la capacidad estructural de la aeronave
Analisis de resistencia y estabilidad de la estructura del helicoptero. El analisis de resistencia
y estabilidad de la estructura del helicéptero Bell UH-1H al transportar motocicletas Honda

Tornado 250cc implica evaluar si la aeronave es capaz de soportar el peso y las fuerzas
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generadas por las motocicletas durante el vuelo. Dado que el fabricante no proporciona datos
especificos sobre la cantidad de motocicletas o su disposicidn en la aeronave. Este analisis sera
puramente teorico.

Segun lo expresado por Sanchez M., que entrevistado menciona un orden tedrico de
consideraciones y evaluaciones que serian necesarias para determinar la resistencia y
estabilidad de la estructura de la aeronave.

En primer lugar, es importante considerar el peso total de las motocicletas més el peso
adicional de cualquier sistema de sujecion utilizado para asegurarlas dentro del helicéptero. La
carga total debe estar dentro de los limites de capacidad de carga del helicoptero, que suele
estar especificada por el fabricante.

En segundo lugar, se debe evaluar como se distribuye la carga dentro de la aeronave. El
centro de gravedad (CG) debe estar dentro de los limites permitidos para garantizar la
estabilidad del vuelo. Si el CG se encuentra fuera de estos limites, podria afectar negativamente
la capacidad de control del helicoptero y aumentar el riesgo de vuelco.

Ademas, las fuerzas generadas por el rotor principal del helicéptero también deben
tenerse en cuenta. El peso y la distribucién de las motocicletas pueden afectar la resistencia
estructural del helicoptero, especialmente durante maniobras extremas o cambios bruscos de
actitud. Es esencial asegurarse de que la estructura del helicéptero no se vea comprometida por
estas fuerzas adicionales. (20 de julio de 2020)

Consideraciones de carga y distribucion de peso. El centro de gravedad de una aeronave Bell
UH-1H, es el punto en el que se concentra la mayor parte de su masa. Es un parametro
fundamental para el equilibrio y el control de la aeronave durante el vuelo.

En el caso especifico del Bell UH-1H, el centro de gravedad se encuentra

aproximadamente a dos tercios del largo total del fuselaje, desde la parte delantera hacia la
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trasera. Esto significa que la mayor parte de la masa se encuentra cerca del punto medio del
fuselaje. (Bell Helicopter Textron Inc., 2012)

Es importante mencionar que el centro de gravedad puede variar en funcion de varios
factores, como la carga Util, el combustible y la distribucién de las cargas a bordo. Por lo tanto,
es necesario realizar un céalculo preciso del centro de gravedad antes de cada vuelo,
asegurandose de que esté dentro de los limites establecidos por el fabricante para garantizar la
seguridad y estabilidad de la aeronave. (Bell Helicopter Textron Inc., 2012)

Es importante tener en cuenta que el centro de gravedad de una aeronave es un punto
critico para su estabilidad y control. Si el centro de gravedad esta mal ubicado, puede afectar el
rendimiento y la capacidad de vuelo de la aeronave.

A modo de conclusién, podemos destacar que las ideas de este capitulo, giran en torno
a puntualizar las capacidades técnicas de la aeronave Bell UH-1H y de la motocicleta Honda
XR 250 Tornado, particularmente las capacidades técnicas del vehiculo que va a transportar a
otro, que van mas alla de los datos técnicos especificados en el manual del fabricante. Dicho
manual, no contiene informacidn para el Transporte de este tipo de cargas.

Fueron necesarios diferentes estudios y evaluaciones, los que permiten arribar a la
conclusion de que técnicamente, es factible el Transporte interno de hasta dos motocicletas
Honda XR 250 cc. Tornado y similares, el personal de conductores, su equipo y la tripulacion
de la aeronave. Las dimensiones de ambos vehiculos y la capacidad de carga del helicoptero,
son compatibles.

Un estudio posterior recomendado a las conclusiones de este capitulo, es el estudio de
impacto en el rendimiento y maniobrabilidad del helicéptero, el que arrojaria resultados

definitivos sobre los factores técnicos analizados.
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Capitulo 2: Procedimiento de Transporte seguro de motocicletas en helicopteros Bell

UH-1H.

El proposito de este capitulo es determinar un procedimiento eficiente y que cumpla
con todos los requisitos de seguridad técnica y seguridad del personal para el Transporte
helitransportado de motocicletas del tipo Honda XR 250 cc Tornado y similares, dentro de

helicopteros de la familia Bell UH-1H.

Disefio de sistemas de sujecion y proteccion

La opcion mas eficiente, que no requiere de la implementacion de dispositivos
especiales fabricados a medida y de alto costo, es el uso de correas de sujecion ajustables y
acolchadas, combinadas con almohadillas protectoras para evitar dafios a la moto durante el
Transporte. Estas correas se pueden asegurar a los puntos de anclaje existentes en el
compartimento de carga del helicdptero. Es importante tener en cuenta las dimensiones y el
peso de la moto para garantizar una sujecion adecuada y segura.

Las capacidades de resistencia de los puntos de anclaje instalados en el piso de la parte
interna de un helicoptero pueden variar dependiendo del modelo y disefio especifico del
helicdptero. En general, los puntos de anclaje en esta linea de helicdpteros soportan 2500 libras
(1134kg) en forma perpendicular al lugar donde esté fijado en la aeronave, y 1350 libras (612
kg) a 22 grados hacia uno u otro extremo. Estos puntos de anclaje estan disefiados para soportar
cargas significativas, ya que se utilizan para asegurar el equipamiento y cargas pesadas durante
las operaciones militares. (Bell Helicopter Textron Inc., 2012)

Desarrollo de sistemas de sujecidn especificos para el Transporte de motocicletas. En el

marco del desarrollo del Cursillo de Conductores motociclistas que desarrollo la Escuela de
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Tropas Aerotransportadas y Operaciones Especiales en el afio 2021, se determind el sistema de
sujecion a utilizar. Este sistema consta de las partes que se detallan a continuacion.

Cinchas de amarre. Se utilizan cinchas de alta resistencia para asegurar la moto en la
plataforma. Estas cinchas generalmente estan hechas de materiales como nylon o poliéster y
deben ser capaces de soportar la tensidn y vibracion durante el vuelo. Las cinchas deben tener
sistemas de sujecion ajustables para adaptarse a diferentes tamafios y formas de motocicletas.

Puntos de anclaje. La plataforma de sujecion debe tener varios puntos de anclaje
estratégicamente ubicados para sujetar las cinchas. Estos puntos de anclaje deben ser resistentes
y estar adecuadamente conectados a la estructura del helicoptero para garantizar la seguridad
de la carga. Los helicopteros Bel UH-1H, ofrecen una gran cantidad de puntos de anclaje
situados en el suelo del compartimento de cargay en las paredes del compartimento motor. Por
su parte, la motocicleta ofrece puntos de anclaje en su estructura y seran de utilidad
principalmente su bastidor y manubrio.

Figura7

Titulo: Puntos de Anclaje.

\
=N
/

CODE
1. Tie-down fittings. NOTES
2. Stanchion fittings. 1. Cargo floor loading vs G load factor
Lb. Sq. Ft. Safety Factor

3. Cargo area, maximum loading 300 1.0

dimensions. 150 2.0

100 3.0

ERNNY 4. Optionalloading area. left seat

removed. 2. Tie-down fittings, strength 1250 Ib. vertical, 500

Ib. horizontal load per fitting.

6. Interior clearance above maximum

package at § of Cabin.

Fuente: Bell Helicopter Textron Inc., 2012
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Figura 8

Titulo: Resistencia de Puntos de Anclaje de Cargas.

MINIMUM EFFECTIVE CARGO TIEDOWNS
FOR CG FORWARD CONDITION

CARGO TIEDOWN RING
UM ITHII-FM- 69

Fuente: Bell Helicopter Textron Inc., 2012

Almohadillas de proteccion. Para evitar dafios en la motocicleta durante el Transporte,
se pueden utilizar almohadillas de proteccion colocadas estratégicamente en los puntos de
contacto entre la moto y la plataforma. Estas almohadillas pueden estar hechas de materiales
COmo goma o0 espuma para amortiguar golpes y vibraciones.

Sistema de bloqueo. Es recomendable contar con un sistema de bloqueo adicional para
prevenir movimientos inesperados de la motocicleta durante el vuelo. Esto puede incluir
dispositivos de seguridad, como cierres de gatillo o trinquetes, que bloqueen las cinchas de

forma segura en su lugar.



17

Anélisis de los métodos mas adecuados para garantizar una manipulacion segura

Para garantizar una manipulacion segura al subir y transportar una moto en un
helicoptero, se deben seguir métodos adecuados. Aunque no existen fuentes especificas de
investigacion o estudios cientificos sobre este tema, se pueden tomar en cuenta las practicas
estandar utilizadas por pilotos y expertos en la industria de la aviacion.

Asegurar la carga. Es esencial asegurar la moto de manera adecuada para evitar que se
desplace durante el vuelo. Se pueden utilizar correas resistentes y acolchado adicional para
proteger la moto durante el Transporte.

Distribucion del peso. Para mantener la estabilidad del helicoptero, es importante
distribuir uniformemente el peso de la moto en el compartimento de carga. Esto evitard
desequilibrios que puedan afectar la seguridad del vuelo.

Conocer los limites de carga. Cada helicoptero tiene limites de carga especificos
establecidos por el fabricante. Es importante asegurarse de que la moto y cualquier otro equipo
asociado estén dentro de los limites de peso permitidos para la aeronave.

Inspeccion previa. Antes de cargar la moto en el helicoptero, se deben realizar
inspecciones visuales para verificar que no haya dafios en la estructura de la aeronave y que la
moto esté en buen estado. Esto garantizara que no haya riesgos o problemas de seguridad
durante el Transporte.

Capacitacion adecuada. El personal encargado de cargar y asegurar la moto en el
helicdptero debe tener la formacion necesaria para realizar estas tareas de manera segura. Se
recomienda que estén familiarizados con los procedimientos especificos para el estivado y
Transporte de cargas externas, cuales se realizan con un sistema de redes de carga, al gancho,

y que cuenten con la certificacion apropiada. (06 de septiembre de 2021)
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Consideraciones de seguridad, manejo y posicionamiento en el helicoptero

Segin Comegna D. al ser entrevistado expresdé que, al transportar motos en un
helicoptero, es importante tener en cuenta las siguientes consideraciones de seguridad, manejo
y posicionamiento.

Verificacion de carga. Antes de cargar la moto en el helicoptero, aseglrate de que su
peso y dimensiones estén dentro de los limites de carga permitidos por el fabricante del
helicoptero.

Capacitacion del piloto. El piloto debe tener experiencia y capacitacion especifica en
el Transporte de cargas pesadas y motos en helicopteros. Esto garantizard un manejo seguro y
adecuado durante todo el vuelo.

Fijacion adecuada. Utilizar amarres adecuados para asegurar la moto dentro del
helicdptero. Esto garantizara que la moto no se mueva durante el vuelo y cause dafios o
desequilibrios en la aeronave.

Distribucion de peso. Distribuir el peso de manera equilibrada en el helicoptero,
colocando la moto de manera que el centro de gravedad esté correctamente posicionado y
alineado con los limites establecidos por el fabricante.

Proteccion de la aeronave. Utilizar mantas o fundas protectoras para evitar posibles
dafos a la carroceria del helicoptero causados por el contacto directo de la moto.

Inspeccion previa al vuelo. Antes de despegar, realizar una inspeccion exhaustiva tanto
de la moto como de los puntos de sujecidn para asegurarte de que todo esta en condiciones

Optimas y seguro para el vuelo. (26 de agosto de 2023)

Capacitacion y entrenamiento del personal involucrado
Definicion de los requisitos de formacidn para los pilotos y personal de carga. Comegna D.

durante su entrevista, también desarrolla una serie de requisitos para la formacion de pilotos en



19

esta técnica de Transporte y expresa lo siguiente. Para los pilotos de helicdpteros encargados
de transportar motos, se requeriria estar habilitado por la Aviacion de Ejército o la Fuerza Aérea
segun la dependencia. Esta habilitacion se obtendria a través de una formacion tedrica y
practica, que incluye conocimientos sobre meteorologia, navegacién, reglamentos aéreos y
procedimientos de emergencia que incluirian el Transporte helitransportado de motocicletas.
Este tipo de Transporte pasaria a integrar los “Procedimientos para Operaciones Aeromoviles,
estos procedimientos son los siguientes, Rappel, Insercién Anfibia (HELOCAST), Descenso
en cuerda rapida (FAST ROPE), Lanzamiento de Paracaidistas, Extraccion estatica.” (Ejército
Argentino, ROP - 78 — 01, 2022, C. 2-12)

Ademas, se integrarian a los Procedimientos Especiales de Desembarque.

“Se entiende por procedimientos especiales de desembarque a todos aquellos que necesitan una
instruccion o equipo especial para su ejecucion.” (Ejército Argentino, ROP - 78 — 01, 2022, C.
2-11)

Los pilotos también deben cumplir con un cierto nimero de horas de vuelo bajo supervision y
aprobar un examen teorico y practico.

Ademas, los pilotos que Transporten motos en helicoptero también contarian con una
capacitacion especializada en operaciones de carga interna y externa. Esto implica aprender
técnicas de carga, sujecion, descarga y enganche de carga, asi como conocer los limites de peso
y dimensiones permitidos para el Transporte seguro de motos en helicoptero. (26 agosto de
2023)

Diaz G. durante su entrevista, expone que, en cuanto al personal de carga encargado de
manipular las motos, se requiere una formacién exhaustiva en procedimientos de carga y
descarga, asi como en las técnicas de enganche y sujecion de carga externa. Esto incluye
conocimientos sobre el uso de arneses, eslingas y otros dispositivos de seguridad para asegurar

de manera adecuada las motos durante el Transporte en helicoptero. (5 de agosto de 2023)
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En resumen, los requisitos de formacion para los pilotos y personal de carga que realizan
el Transporte de motos helitransportado, incluyen la obtencion de habilitaciones especiales para
pilotos de helicdptero y conductores de motocicletas. Estas habilitaciones se obtendrian
después de aprobar una capacitacion especializada en operaciones técnicas de manipulacion de
cargas, carga interna y externa. Estos requisitos aseguran que el personal esté preparado para

Ilevar a cabo estas operaciones de manera segura y eficiente.

Andlisis de riesgos y medidas de mitigacién

Identificacion de los posibles riesgos asociados al Transporte de motocicletas. Como
resultado de las pruebas realizadas en el marco del Cursillo de Conductor Motociclista 2020,
surge la identificacion de los riesgos asociados.

Riesgo de dafio a la moto durante el levantamiento y Transporte en helicoptero.

Riesgo de lesiones personales durante el proceso de carga y descarga de la moto.

Riesgo de desprendimiento de la moto durante el vuelo.

Riesgo de dafio a las hélices del helicoptero debido a las motos transportadas.

Riesgo de interferencia con el control de vuelo debido al peso y ubicacién de las motos
en el helicptero.

Riesgo de dafio a la estructura del helicoptero debido al amarre inadecuado de las motos.
Desarrollo de medidas de mitigacion y prevencion de incidentes.

Inspeccidn previa de la motocicleta. Realizar una inspeccion visual detallada de cada
motocicleta antes del Transporte para identificar cualquier posible dafio o debilidad estructural
que pueda afectar su seguridad durante el vuelo.

Emplear personal capacitado. Contar con personal especializado en la manipulacion

de las motocicletas y en el trabajo helitransportado para garantizar una carga y descarga segura.
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Utilizar dispositivos de amarre adecuados. Utilizar sistemas de anclaje y amarre
especificos para motos que sean adecuados para su Transporte en helicoptero, asegurandose de
que estén correctamente instalados y ajustados para evitar cualquier desprendimiento durante
el vuelo.

Limitar la cantidad de motos transportadas. Determinar el nGmero maximo de motos
que se pueden transportar en el helicoptero sin comprometer la seguridad del vuelo.

Considerar el equilibrio de peso. Distribuir adecuadamente las motos en el helicptero
para mantener un equilibrio adecuado de peso y evitar cualquier impacto negativo en el control
de vuelo.

Realizar pruebas de resistencia. Antes de realizar el Transporte de las motocicletas
en un vuelo completo, es recomendable realizar pruebas de resistencia en condiciones
controladas para simular diferentes escenarios y asegurarse de que las medidas de mitigacion
sean efectivas.

Capacitacion y concientizacion del personal. Proporcionar capacitacion regular al
personal involucrado en el Transporte helitransportado de motos sobre los riesgos asociados y
las medidas de mitigacion a seguir. Esto ayudara a mantener una cultura de seguridad y a
minimizar errores humanos.

Monitoreo durante el vuelo. Durante el vuelo, es importante realizar monitoreo
constante para asegurarse de que las motocicletas se mantengan estables y seguras en todo
momento.

Estas medidas ayudan a reducir los riesgos asociados con el Transporte interno de
motocicletas en un helicoptero y aseguraran que tanto las motos como las personas involucradas

estén protegidas durante todo el proceso.
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Procedimientos de carga y descarga de motocicletas en helicopteros

Las normas y procedimientos para la carga de un helicoptero Bell UH-1H o similar
pueden variar segun las regulaciones internas de la Aviacion Militar argentina y del fabricante.
Sin embargo, en el marco del Cursillo de Conductor Motociclista 2020, se llevo adelante un
estudio de las necesidades técnico practicas para un posible procedimiento, consultando pilotos
y mecanicos de esta aeronave, y conductores motociclistas miliares especializados. Se arribé a
un procedimiento que cumple con los requisitos de seguridad, para el personal y la aeronave,
operatividad y eficiencia. A continuacién, se detallan los pasos.

Se destaca que estos procedimientos respetan las leyes y protocolos nacionales e

institucionales, relacionados a seguridad contra accidentes y seguridad e higiene en el trabajo,
“los Servicios Medicina Laboral y de Higiene y Seguridad en el Trabajo, deberan identificar
los puestos de trabajo donde se producen o podrian producirse trastornos masculo esqueléticos
y otras enfermedades profesionales, de evaluar el nivel de riesgo de los puestos identificados,
de establecer las medidas necesarias para su prevencion y de realizar el seguimiento de las
acciones correctivas correspondientes”. (Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social,
2015,p 1)
Aproximacion a la aeronave. El operador motociclista o pareja de motocicletas, se
aproximaran de frente a la aeronave, deteniéndose a 25 metros aproximadamente. En esta
posicion inicial estaran los operadores de motociclistas, uno al lado del otro, de frente al
helicdptero y esperando la sefial de aproximarse por parte del comandante de la aeronave. En
este momento, con sus motocicletas en marcha, cerraran los grifos de pase de combustible
situados en la base de los tanques de deposito. Tendran previamente alistados los dispositivos
de sujecion (cuatro) a utilizar para el estive de las motocicletas dentro de la aeronave.

Una vez recibida la orden de aproximarse, cada motocicleta tomara el lado que ocupa

frente a la aeronave, derecha e izquierda respectivamente y se desplazaran con sus vehiculos,
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desde la posicién inicial, hasta un punto imaginario situado a la derecha e izquierda de la
aeronave respectivamente, a unos 5 metros perpendicularmente al limite posterior del
compartimento de cargas del helicoptero. Este limite es coincidente con la apertura maxima de
la puerta lateral o con la parte mas cercana de la puerta a la cola del helicéptero.

Desde esa posicion y sin solucion de continuidad, giraran hacia la aeronave, sin
sobrepasar en ningin momento y bajo ninguna circunstancia el limite de seguridad de la turbina
de la aeronave. Este limite estad marcado en el fuselaje de la aeronave y se encuentra mas alla
del compartimento de carga del helicéptero. Cabe destacar que, en ningin momento, el
conductor motociclista, pasa cerca del rotor de cola de la aeronave ni del limite de seguridad
del rotor. Los movimientos descriptos se realizan, desde la parte trasera del patin de aterrizaje,
hacia adelante.

Una vez realizado el giro hacia la aeronave, se acercara lo maximo posible al fuselaje,
dirigiendo la rueda delantera de la motocicleta hacia la parte posterior del compartimento de
carga, para una vez llegado lo maximo posible, realizar un nuevo giro hacia el frente de la
aeronave. Este Ultimo movimiento dejara la motocicleta posicionada de forma paralela a la
aeronave, a 50 cm del fuselaje aproximadamente y ubicada, rueda delantera y trasera, en el
limite delantero y trasero del espacio de carga respectivamente.

En esa posicion quedaran las motocicletas para ser cargadas a la aeronave, comenzando
por la del lider de equipo de motociclistas, que sera la primera en ser cargada. EI motociclista
que quede en segundo turno para la carga, dejard su motocicleta como fuera descripto y sobre
la muleta de estacionamiento de la motocicleta, y se aproximara desde su posicion, hasta la
puerta del lado contrario junto al lider de equipo. Este movimiento lo hara lo mas cercano

posible al fuselaje y siempre por la parte delantera, nunca por detras del helicoptero.
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Figura 9

Titulo: Aproximacion a la Aeronave.

“s
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Fuente: elaboracion propia, 2023, en base a Bell Helicopter Textron Inc., 2012 y La Moto,
2023

Carga en la aeronave. Encontrandose los dos operadores motociclistas reunidos, y con las
puertas de la aeronave abiertas completamente, el auxiliar (que viene de la puerta contraria y
dejo su motocicleta alli), se colocara delante de la motocicleta y flexionando sus rodillas tomara
de la parte inferior, uno de los amortiguadores telescopicos, cominmente llamados Barral. El
lider de equipo hara lo mismo con el otro Barral, y coordinando el esfuerzo, alzaran la rueda
delantera de la motocicleta hasta una altura superior a la del piso del compartimento de carga
de la aeronave.

Seguidamente, introducirdn lentamente la rueda de la motocicleta dentro del
compartimento de carga, asegurando que ninguna parte de la motocicleta, toque o roce el
fuselaje y especialmente el borde del piso que es a su vez, la guia de la puerta de la aeronave.

De encontrar algun rozamiento, manipularan el &ngulo de carga para evitarlo.
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Una vez montada la rueda delantera en el piso del compartimento de carga, esta quedara
orientada hacia adelante y cerca del borde del piso. Los dos operadores de motocicletas se
ubicaréan en la parte posterior de la motocicleta cuidando el equilibrio del vehiculo. Tomaran
cada operador, un lado del Horquillon (pieza rigida que transmite el movimiento al
amortiguador trasero) de la motocicleta y al igual que con la rueda delantera, coordinando el
esfuerzo, alzaran la rueda trasera hasta una altura superior a la del piso del compartimento de
carga de la aeronave.

Una vez asegurados de alcanzar la altura minima del piso de la aeronave, efectuarén el
movimiento hacia adentro y apoyaran la rueda en el piso de la aeronave. Cabe aclarar que los
movimientos de alzamiento y posterior introduccion en el compartimento de carga, son
diferenciados ya que de esta forma se evita el riesgo de roces en el fuselaje y guia de puerta.

Este procedimiento también podran realizarlo con la asistencia de algun integrante de
la tripulacion, que ayudaria desde el interior de la aeronave, sosteniendo la motocicleta para
que no se incline hacia afuera, pero puede ser realizado sin esta asistencia.

Sujecion y estiba de la carga. Se colocaran los dispositivos de sujecion (cintas de poliéster o
similar con resistencia mayor a 750 kg y con criquet de ajuste), en cuatro puntos bien definidos.

En el manubrio de la motocicleta, del lado externo a la aeronave, anclado a una anilla
de sujecion del piso, situada al nivel del manillar cercano a la rueda.

En el manubrio de la motocicleta, del lado interno de la aeronave, anclado a una anilla

de sujecion del piso, situada al nivel del manillar cercano a la rueda.



Figura 10

Titulo: Sujecion de Manubrio.

Fuente: elaboracion propia, 2020

Figura 11

Titulo: Anclaje en Piso de la Aeronave.

Fuente: elaboracion propia, 2020
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En el cuadro o chasis de la motocicleta, cercano al centro del vehiculo, a la altura del
cilindro del motor. Anclado a la anilla de sujecion mas lejana y més alta de las situadas en la

pared del compartimento motor de la aeronave, perpendicular a la motocicleta.

Figura 12

Titulo: Sujecion al Bastidor de la Motocicleta.

Fuente: elaboracion propia, 2020
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Figura 13

Titulo: Anclaje a la Pared de la Aeronave.
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Fuente: elaboracion propia, 2020

La rueda trasera de la motocicleta, anclada desde la anilla de sujecion en la pared lateral
del compartimento motor de la aeronave, que se encuentre mas cercana al centro del eje de
rueda trasera o altura de cubierta de rueda. El otro punto de sujecion sera la anilla de sujecion
en el piso de la aeronave, situada mas cercana al centro de eje de la rueda trasera.

Una vez colocados todos los dispositivos de sujecion, se procede al ajuste de los
mismos. Las cintas de los dispositivos deben quedar perfectamente tensas y sin sobrantes
excesivos, de haberlos, se amarraran con cintas elasticas o cintas adhesivas, se realizara algun
tipo de nudo si no se dispusiese de los elementos mencionados. Se comprobara que la

motocicleta no pueda tener movimientos de rebote ni axiales.



29

Figura 14

Titulo: Motocicleta Lado Izquierdo Cargada y Estibada.

Fuente: elaboracion propia, 2020

Finalizada la carga y estiba de la primera motocicleta, los dos operadores se dirigiran al
lado opuesto de la aeronave, donde se encuentra la otra motocicleta. EI operador que coloco el
punto de sujecion en la rueda trasera, que esta fuera de la aeronave, se dirigira por borde del
fuselaje y por adelante, nunca por detras de la aeronave. El operador que coloco los puntos de
sujecion internos, bajara por la puerta libre y ambos repetiran los pasos anteriores hasta tener

las dos motocicletas listas.
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Figura 15

Titulo: Motocicleta Lado Derecho Cargada y Estibada.

Fuente: elaboracion propia, 2020

Abordaran los operadores de las motocicletas y su equipo individual, ubicAndose en el
espacio disponible entre las dos motocicletas, si no hubiera espacio libre en el lugar que
comunmente ocupa el mecanico de la aeronave, asiento central detras del piloto y copiloto.
Descarga de la aeronave. La descarga de las motocicletas comenzara con la orden del
comandante de la aeronave. Se realizara en el orden inverso al de la carga, con algunas
diferencias que se detallan a continuacion.

Una vez desenganchados los sistemas de sujecion de la motocicleta a descargar, los dos
conductores motociclistas tomaran un barral delantero cada uno, alzaran la rueda delantera y la
desplazaran hacia fuera de la aeronave, a unos 50 cm aproximadamente, depositandola en el
suelo.

Seguidamente, solo tomando del manubrio a la motocicleta, la empujaran hacia delante,

dejando que la rueda trasera simplemente salga de la aeronave y caiga en el suelo. El disefio de
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la motocicleta permite este movimiento sin que ninguna parte de la misma, toque ninguna parte
de la aeronave, salvo la rueda en si misma con la cubierta sobre el suelo de la aeronave.

El conductor del vehiculo descargado, se dirigira junto con el otro conductor, a la puerta
opuesta para descargar la otra motocicleta.

Una vez descargada la segunda motocicleta, los conductores tomaran el control de sus
vehiculos respectivos, abriran los pases de combustible, y saldran del &rea de aterrizaje, con su
equipo individual completo. Podran encender los motores o no, pero deberan abandonar la zona
de aterrizaje haciéndolo hacia delante de la aeronave, hasta los 25 mts., donde habra quedado

finalizada la operacion de Transporte.

Figura 16

Titulo: Movimiento Luego de la Descarga.
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Fuente: elaboracion propia, 2023, en base a Bell Helicopter Textron Inc., 2012 y La Moto,
2023

A modo de conclusidn, podemos destacar que las ideas de este capitulo sientan las bases
para la reglamentacion de un procedimiento para el Transporte interno de motocicletas en

helicépteros de la familia Bell UH-1H.
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Para proponer esta implementacién se analizaron diferentes factores que, a su vez, se
relacionaron entre si.

Los factores mencionados son las capacidades de la aeronave, los materiales mas aptos
para el fin buscado y la necesaria capacitacion de los operadores, tanto de la aeronave como de
los operadores de motocicletas.

Finalmente se ha llegado a un procedimiento que, teniendo en cuenta lo anteriormente
descripto, sienta las bases para la reglamentacion y cumple con todas las medidas de seguridad
necesarias para el personal, material y cargas, mitigando los riesgos evaluados y asegurando

resultados eficientes estandarizados.
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Conclusiones

El Bell UH-1H es un helicéptero versétil utilizado ampliamente para el Transporte de
carga y pasajeros. Tiene una capacidad de carga interna de hasta 4.5 toneladas y la opcién de
transportar carga externa de hasta 1.36 toneladas.

Las capacidades técnicas del helicoptero de la familia Bell UH-1H, que va a transportar
a otro vehiculo, motocicletas del tipo Honda XR 250 cc Tornado, van mas alla de los datos
técnicos especificados en el manual del fabricante. Dicho manual, no contiene informacion para
el Transporte interno de este tipo de cargas.

Fueron necesarios diferentes estudios y evaluaciones, los que permiten arribar a la
conclusion de que técnicamente, es factible el Transporte interno de hasta dos motocicletas
Honda XR 250 cc Tornado y similares, el personal de conductores, su equipo Y la tripulacion
de la aeronave. Las dimensiones de ambos vehiculos y la capacidad de carga del helicoptero,
son compatibles.

Una futura linea de investigacion recomendada sobre la factibilidad técnica del
Transporte helitransportado de motocicletas, es el estudio de impacto en el rendimiento y
maniobrabilidad del helicoptero, el que arrojaria resultados definitivos sobre los factores
técnicos analizados.

Para proponer la implementacion de un procedimiento para el Transporte interno de
motocicletas en helicopteros de la familia Bell UH-1H, se analizaron diferentes factores que
deben relacionarse entre si.

Los factores mencionados son, las capacidades de la aeronave, los materiales mas aptos
para el fin buscado y la necesaria capacitacion de los operadores, tanto de la aeronave como de

los operadores de motocicletas.
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Finalmente se ha llegado a un procedimiento que, teniendo en cuenta lo anteriormente
descripto, sienta las bases para la reglamentacion y cumple con todas las medidas de seguridad
necesarias para el personal, material y cargas, mitigando los riesgos evaluados y asegurando

resultados eficientes estandarizados.
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