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ANTECEDENTES.-

Las normas y métodos internacionales recomendados por la OACI sobre la
homologacion acustica de las aeronaves se iniciado a principios de los afios 70 y
desde aquel momento ha evolucionado de forma consecutiva. Estas normas y
métodos se reflejan en el Anexo 16 Proteccion del Medio Ambiente, Vol. |
Ruidos de las aeronaves y el Manual Técnico — Ambiental sobre la aplicacion
de los procedimientos de homologacion acustica de las aeronaves (Doc 9501 de la
OACI); aspecto que ha sido adoptado por la Direccion Nacional de Aeronautica
Civil — DINAC también en otros reglamentos nacionales.-

El presente reglamento se basa en criterios para la formulacién de procedimientos
para atenuar el ruido de las aeronaves, el control de la utilizacién de los terrenos
relativos a la Proteccién del Medio Ambiente, es por ello que la tercera edicion del
DINAC R 16 - Vol. | Ruido de las Aeronaves corresponde a la Edicién N° 8 del
ANEXO 16 VOL I, que ha entrado en vigencia desde el 01 de enero de 2018,
considerando que el problema del ruido de las aeronaves es tan serio en las
proximidades de los aeropuertos registrados en la Republica del Paraguay, es
importante que la DINAC (Direccion Nacional de Aeronautica Civil) introduzca
medidas regulatorias en concordancia con las reglamentaciones internacionales
elaboradas por la OACI y las aprobadas a nivel nacional.-

En diversos periodos de sesiones de la Asamblea y del Consejo de la OACI, se ha
tratado el tema del ruido de las aeronaves desde la reunion especial sobre el ruido
de las aeronaves en las inmediaciones de los aerédromos, concentrandose en
varios aspectos relativos a los problemas del ruido de las aeronaves que se
identificaron en la reunién especial. En su 33° periodo de sesiones, celebrado en
Montreal del 25 de septiembre al 5 de octubre de 2001, la Asamblea, en su
Resolucion A33-7, hizo una Declaracion consolidada de las politicas y practicas
permanentes de la OACI relativas a la proteccién del medio ambiente, en gran
medida para “incorporar nuevas politicas y textos de orientacion de la OACI
respecto al ruido de las aeronaves” y para reflejar el concepto de un “enfoque
equilibrado” para la gestion del ruido, que se han elaborado con el tiempo.-

La Parte | del Volumen | del Reglamento 16 contiene definiciones y la Parte Il
contiene normas, métodos recomendados y directrices para la homologacion
acustica, aplicables a los tipos de aeronaves especificados en cada uno de los
capitulos de esta parte, cuando dichas aeronaves se dediquen a la navegacion
aérea internacional.-

Las Partes lll, IV y V del Volumen | del Reglamento 16 contienen normas y
métodos recomendados y textos de orientacion para uso de la DINAC con objeto
de fomentar la uniformidad en lo tocante a: la medicion del ruido para fines de
vigilancia; la evaluacion del ruido alrededor de los aeropuertos certificados y con
respecto al enfoque equilibrado para la gestién del ruido.-
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PARTE 1. DEFINICIONES.-

1. DEFINICIONES.-

ACTUACION HUMANA: Capacidades y limitaciones humanas que repercuten en
la seguridad y eficiencia de las operaciones aeronauticas.-

AERONAVE: Toda maquina que puede sustentarse en la atmésfera por
reacciones del aire que no sean las reacciones del mismo contra la superficie de la
tierra.-

AERONAVE DE DESPEGUE VERTICAL: Aeronave mas pesada que el aire capaz
de realizar despegues y aterrizajes verticales y vuelos de baja velocidad, la cual
depende principalmente de dispositivos de sustentacién por motor o del empuje del
motor para sustentarse durante estos regimenes de vuelo, asi como de un plano o
planos aerodindmicos no giratorios para sustentarse durante vuelos horizontales.-

AERONAVE DE ROTOR BASCULANTE: Aeronave de despegue vertical capaz
de realizar despegues y aterrizajes verticales y vuelo sostenido a baja velocidad,
que depende principalmente de rotores de motor montados en barquillas
basculantes para la sustentacion durante esos regimenes de vuelo y de perfiles
alares no giratorios para sustentacion durante vuelos de alta velocidad.-

AVION (AEROPLANO): Aerodino propulsado por motor, que debe su sustentacion
en vuelo principalmente a reacciones aerodindmicas ejercidas sobre superficies
que permanecen fijas en determinadas condiciones de vuelo.-

AVION SUBSONICO: Avién incapaz de mantener el vuelo horizontal a velocidades
que excedan de Mach 1.-

CERTIFICADO DE TIPO: Documento expedido por un Estado contratante para
definir el disefio de un tipo de aeronave y certificar que dicho disefio satisface los
requisitos pertinentes de aeronavegabilidad del Estado.-

Nota.- En algunos Estados contratantes puede expedirse un documento
equivalente al certificado de tipo para un tipo de motor o hélice.-

DINAC: Direccién Nacional de Aeronéutica Civil.-

EQUIPO EXTERNO (HELICOPTERO): Todo instrumento, mecanismo, pieza,
aparato, aditamento o accesorio que esta sujetado al exterior del helicéptero o
pende del mismo pero que no se utiliza ni esta previsto que se utilice para operar o
controlar un helicéptero en vuelo y no forma parte de la célula o el motor.-

ESTADO DE DISENO: Estado que tiene jurisdiccion sobre la entidad responsable
del disefio de tipo.-

ESTADO DE MATRICULA: Estado en la cual esta matriculada la aeronave.-

GRUPO AUXILIAR DE ENERGIA (APU): Unidad auténoma de energia en una
aeronave, que se utiliza para proporcionar energia eléctrica y neumética a los
sistemas de aeronave durante las operaciones en tierra o en vuelo de manera
independiente al motor o los motores de propulsion.-

HELICOPTERO: Aerodino que se mantiene en vuelo principalmente en virtud de la
reaccion del aire sobre uno o mas rotores propulsados por motor, que giran
alrededor de ejes verticales o casi verticales.-

PLANEADOR CON MOTOR DE AUTO SUSTENTACION: Avion con motor que
dispone de potencia para mantener el nivel de vuelo pero no para despegar.-
REHOMOLOGACION: Homologacién de una aeronave con o sin revision de sus
niveles de homologacion acustica, respecto a una norma distinta de aquella con la
que fue originalmente homologada.-

RELACION DE DILUCION: Relacién entre la masa de aire que fluye a través de
los conductos de derivacion de una turbina de gas y la masa de aire que fluye a
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través de las cdmaras de combustion, calculada para el empuje maximo con el
motor estacionario en una atmosfera tipo internacional a nivel del mar.-

SISTEMAS ASOCIADOS DE AERONAVE. Los equipos de una aeronave que
durante las operaciones en tierra reciben suministro de energia eléctrica y
neumatica de un grupo auxiliar de energia.-

VERSION DERIVADA DE UN AVION. Un avion que desde el punto de vista de la
aeronavegabilidad es similar al prototipo homologado en cuanto al ruido, pero con
cambios en el disefio de tipo que pueden afectar adversamente a sus
caracteristicas de ruido.-

Nota 1.- Cuando la autoridad de certificacion estime que la modificacién de
disefio, configuracién, potencia o0 masa que se propone tiene amplitud suficiente
para exigir una nueva investigacion de conformidad con los reglamentos
pertinentes de aeronavegabilidad, el avion debe considerarse como de nuevo
disefio de tipo y no como una version derivada.-

Nota 2.- La palabra “adversamente” se refiere a un aumento superior a 0,10 dB
en cualquiera de los niveles de homologacién aclstica a no ser que, mediante un
procedimiento aprobado, puedan rastrearse los efectos acumulados de
modificaciones del disefio de tipo; en cuyo caso la palabra “adversamente” se
refiere a un aumento acumulado en cualquiera de los niveles de homologacién
acustica de méas de 0,30 dB o del margen de cumplimiento, tomandose de ambos
valores el menor.-

VERSION DERIVADA DE UN HELICOPTERO: Un helicéptero que desde el punto
de vista de la aeronavegabilidad es similar al prototipo homologado en cuanto al
ruido, pero con cambios en el disefio de tipo que pueden afectar adversamente a
sus caracteristicas de ruido.-

Nota 1.- Al aplicarse las normas de este Reglamento, un helicéptero que se
base en un prototipo existente pero que la autoridad de certificacién considere que
es un nuevo disefio de tipo para fines de aeronavegabilidad, serd no obstante
considerado como una version derivada si la autoridad de certificacion juzga que
las caracteristicas de la fuente de ruido son las mismas que las del prototipo.-

Nota 2.- La palabra “adversamente” se refiere a un aumento de mas de 0,30
EPNdb en cualquiera de los niveles de homologacion acustica de los helicopteros
certificados de conformidad con el Capitulo 8 y de 0,30 dB(A) en el nivel de
homologacidn para helicopteros certificados de conformidad con el Capitulo 11.-

NOMENCLATURA: SIMBOLOS Y UNIDADES.-
Nota.- Muchas de las siguientes definiciones y simbolos son especificas de la

homologacion acustica de las aeronaves, pero algunos de ellos pueden también
aplicarse para otros fines.-

11 VELOCIDAD.-
Simbolo.- | Unidad Significado.-
Cr m/s Velocidad de referencia del sonido. Velocidad del sonido
en condiciones de referencia.-
Numero de Mach de referencia en el extremo de las palas
en avance del rotor del helicéptero. Suma de la velocidad
MaTtr de rotacion de referencia en el extremo de las palas del
rotor y de la velocidad de referencia del helicoptero,
dividida por la velocidad de referencia del sonido.-
Numero de Mach en el extremo de las palas de la hélice.
Raiz cuadrada de la suma del cuadrado de la velocidad de
My rotacion del extremo de la hélice de ensayo y del cuadrado
de la velocidad aerodindmica de ensayo del avion, dividida
por la velocidad de ensayo del sonido.-
TERCERAEDICION  R02 Parte I. 2/12
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Numero de Mach de referencia en el extremo de las palas
de la hélice. Raiz cuadrada de la suma del cuadrado de la
velocidad de rotacion de referencia en el extremo de la
hélice y del cuadrado de la velocidad de referencia del
avion, dividida por la velocidad de referencia del sonido.-

Best
R/C

Mejor velocidad vertical de ascenso. Maxima velocidad
vertical de ascenso en el despegue certificada al maximo
régimen de potencia y velocidad del motor.-

VAR

Velocidad de referencia ajustada. En un dia de ensayo que
no sea normalizado, velocidad de referencia del
helicoptero ajustada para alcanzar el mismo numero de
Mach en el extremo de las palas en avance que la
velocidad de referencia en condiciones de referencia.-

VCON

Maxima velocidad aerodinamica en modo de conversion.
Velocidad del rotor basculante que no puede excederse en
el modo de conversion.-

Velocidad respecto al suelo. La velocidad de la aeronave
respecto al suelo.-

Ver

Velocidad de referencia respecto al suelo. Velocidad
verdadera de la aeronave respecto al suelo en el sentido
de la derrota en condiciones de referencia. VGR es el
componente horizontal de la velocidad de referencia VR de
la aeronave.

Maxima velocidad aerodindAmica en vuelo horizontal.
Méxima velocidad aerodindmica de un helicéptero durante
operaciones a la maxima potencia continua.-

VMCP

Maxima velocidad aerodindmica en vuelo horizontal.
Maxima velocidad aerodindmica de un rotor basculante en
vuelo horizontal durante operaciones en modo avién a la
maxima potencia continua.-

Vo

Maxima velocidad aerodinamica operacional. Mé&xima
velocidad aerodinamica operacional de un rotor basculante
que no puede excederse deliberadamente.-

Velocidad que no puede excederse. Maxima velocidad
aerodindmica operacional que no puede excederse
deliberadamente.-

VR

Velocidad de referencia. Velocidad verdadera de la
aeronave en condiciones de referencia en el sentido de la
trayectoria de vuelo de referencia.-

Nota. Este simbolo no deberia confundirse con el
simbolo comunmente utilizado para la velocidad de
rotacion de despegue del avion.-

VREF

Velocidad aerodinamica de referencia para el aterrizaje.
Velocidad del avion, en determinada configuracion de
aterrizaje en la pantalla a fin de determinar la distancia de
aterrizaje para aterrizajes manuales.-

Vs

Velocidad aerodindmica de pérdida. Minima velocidad
aerodinamica constante en la configuracion de aterrizaje.-
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1.2

13

Vtip

Velocidad en el extremo. Velocidad de rotacion en el
extremo del rotor o la hélice en condiciones de ensayo,
excluido el componente de velocidad de la aeronave.-

VtipR

Velocidad de referencia en el extremo. Velocidad de
rotaciéon en el extremo del rotor o la hélice en condiciones
de referencia, excluido el componente de velocidad de la
aeronave.-

Vy

Velocidad para la mejor velocidad vertical de ascenso.
Velocidad aerodinamica de ensayo para la mejor velocidad
vertical de ascenso para el despegue.-

Ve

Velocidad de despegue operacionalmente segura. Minima
velocidad aerodinamica para el despegue en condiciones
de seguridad operacional.-

TIEMPO.-

Simbolo.-

Unidad.

Significado.-

To

Duracién de referencia. Periodo de tiempo utilizado como
referencia en la ecuacion de integracion para calcular
EPNL, donde t0 =10 s.-

Tr

Tiempo de recepcion de referencia. Tiempo de referencia
de la recepcion calculado a partir del tiempo de la posicion
de referencia de la aeronave y la distancia entre la
aeronave y el micréfono utilizado en el procedimiento
integrado.-

At

Incremento de tiempo. Incremento igual de tiempo entre
espectros de banda de tercio de octava, donde At = 0,5 s.

otR

Incremento de tiempo de referencia. Duracion efectiva de
un incremento de tiempo entre tiempos de recepcién de
referencia asociados con puntos PNLT utilizados en el
método integrado.-

iNDICES.-

Simbolo.-

Unidad.

Significado.-

indice de banda de frecuencia. Indicador numérico que
denota una cualquiera de las 24 bandas de tercio de
octava. con frecuencias medias geométricas desde 50
hasta 10 000 Hz.-

indice de incremento de tiempo. Indicador numérico que
denota cualquiera de los espectros de 0,5 segundos de la
evolucién temporal del ruido. Para el método integrado, el
incremento de tiempo ajustado asociado con cada valor de
k probablemente variara respecto al incremento de tiempo
original de 0,5 segundos cuando se proyecte a
condiciones de referencia.-

Ke

Identificador del primer incremento de tiempo. indice del
primer punto de atenuacién de 10 dB en la evolucién
temporal del PNLT medido discreto.-

Ker

Identificador de referencia del primer incremento de
tiempo. Indice del primer punto de atenuacion de 10 dB en
la evolucién temporal del PNLT discreto para el método
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1.4

integrado.-

KL

Identificador del Gltimo incremento de tiempo. indice del
Gltimo punto de atenuaciéon de 10 dB en la evolucion
temporal del PNLT medido discreto.-

kLR

Identificador de referencia del dltimo incremento de tiempo.
indice del dltimo punto de atenuacion de 10 dB en la
evolucién temporal del PNLT discreto para el método
integrado.-

indice del incremento de tiempo de PNLTM méaximo. indice
del incremento de tiempo de PNLTM.-

Tiempo transcurrido. Periodo de tiempo medido a partir de
la referencia cero.-

Ty

Tiempo del primer punto de atenuacion del0 dB. Tiempo
del primer punto de atenuacion de 10 dB en una funcién
temporal continua. (Véase kF).

T2

Tiempo del dltimo punto de atenuacion delO dB. Tiempo
del dltimo punto de atenuacién de 10 dB en una funcién
temporal continua. (Véase kL).

PARAMETR

OS DE RUIDO.-

Simbolo.-

Unidad.

Significado.-

EPLN

EPNdB

Nivel efectivo de ruido percibido. Evaluador de un solo
namero para el paso de una aeronave, relativo a los
efectos subjetivos del ruido de la aeronave en seres
humanos, que consiste en la integracion, durante la
duracién del ruido, del nivel de ruido percibido (PNL)
ajustado por irregularidades espectrales (PNLT),
normalizado hasta una duracion de referencia de 10
segundos. (Véanse especificaciones en el Apéndice 2,
seccion 4.l).-

EPNLA

EPNdB

EPNL de aproximacion. Nivel efectivo de ruido percibido en
los puntos de medicion de referencia de la aproximacion de
un avion.-

EPNL¢

EPNdB

EPNL de sobrevuelo. Nivel efectivo de ruido percibido en
los puntos de medicion de referencia del sobrevuelo de un
avion.-

EPNL_

EPNdB

EPNL lateral. Nivel efectivo de ruido percibido en los
puntos de medicidn laterales del avion.-

LAE

dB SEL

Nivel de exposicion al ruido (SEL). Nivel de ruido de un
suceso Unico de paso de una aeronave, que consiste en
una integracion, durante la duracion del ruido, del nivel de
sonido de ponderacion A (dBA), normalizado hasta una
duraciéon de referencia de 1 segundo. (Véanse
especificaciones en el Ap. 4, seccién 3).-

Las

dB (A)

Nivel de sonido de ponderacion A lenta. Nivel de sonido de
ponderacién A de la frecuencia y ponderacién de tiempo S
para determinado momento en el tiempo.-

LASmx

dB (A)

Nivel maximo de sonido de ponderacion A lenta. Valor
maximo de LAS durante determinado intervalo de tiempo.-

LASmXR

dB (A)

Maximo nivel de sonido de referencia de ponderacién A
lenta. Valor maximo de LAS durante determinado intervalo
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de tiempo corregido respecto a condiciones de referencia.-

LIMITA

EPNdB

Limite de EPNL de aproximacién. Nivel maximo de ruido
permitido en los puntos de medicién de referencia de la
aproximacion de un avién.-

LIMITE

EPNdB

Limite de EPNL de sobrevuelo. Nivel maximo de ruido
permitido en los puntos de medicion de referencia del
sobrevuelo de un avion.-

LIMIT,

EPNdB

Limite de EPNL lateral. Nivel maximo de ruido permitido en
los puntos de medicion de referencia laterales del avion.-

noy

Ruidosidad percibida. La ruidosidad percibida de un nivel
de presién acustica en una banda de tercio de octava en
determinado espectro.-

noy

Ruidosidad percibida total. Ruidosidad percibida total de
determinado espectro calculada a partir de los 24 valores
den.-

PNL

PNdB

Nivel de ruido percibido. Evaluador del ruido basado en la
percepcion, que representa los efectos subjetivos del ruido
de banda ancha recibido en determinado momento durante
el paso de una aeronave. Se trata del nivel de ruido
determinado empiricamente como tan ruidoso como una
muestra de ruido aleatorio en banda de tercio de octava de
1 kHz. (Véanse especificaciones en el Apéndice 2,
seccion 4.2).-

PNLT

TPNdB

Nivel de ruido percibido corregido por tono. Valor de PNL
de determinado espectro ajustado para tener en cuenta las
irregularidades espectrales.-

PNLTR

TPNdB

Nivel de referencia de ruido percibido corregido por tono.
Valor de PNLT ajustado a condiciones de referencia.-

PNLTM

TPNdB

Nivel méximo de ruido percibido corregido por tono. Valor
maximo de PNLT en determinada evolucién temporal,
ajustado por banda compartida AB.-

PNLTMg

TPNdB

Nivel maximo de ruido percibido de referencia corregido por
tono. Valor maximo de PNLTR en determinada evolucién
temporal, ajustado por banda compartida AB en el método
simplificado y ABR en el método integrado.-

SPL

dB

Nivel de presion acustica. Nivel de sonido, respecto a un
nivel de referencia de 20 pPa, en cualquier momento que
ocurre en una gama de frecuencias especifica. Se calcula
el nivel como diez veces el logaritmo a la base 10 de la
relacion de la presion acuUstica de media cuadratica
temporal al cuadrado de la presion acustica de referencia
de 20 pPa.-

Nota. En el uso caracteristico de homologacion
acustica de las aeronaves se hace referencia a una banda
especifica de tercio de octava, p. ej., SPL (i.k) para la i
#M& panda del k™**'"™° espectro en una evolucion temporal
del ruido de una aeronave.-

SPLg

dB

Nivel de referencia de la presion acustica. Los niveles de
presion acustica en la banda de tercio de octava ajustados
a condiciones de referencia.-
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SPLg

dB

Nivel de presion acustica de ponderacién lenta. Valor de
los niveles de presidn aculstica de la banda de tercio de
octava al aplic. la ponderacion de tiempo S.-

A,

TPNdB

Ajuste de PNLTM. En el método simplificado, ajuste que
debe afadirse al EPNL medido para tener en cuenta los
cambios de nivel de ruido debidos a diferencias en la
absorcion atmosférica y la longitud de la trayectoria de
ruido, entre las condiciones de ensayo y las de referencia
para PNLTM.-

dB (A)

Para aviones propulsados por hélice de no mas de 8.618
kg, ajuste que debe afadirse a _asmax para tener en cuenta
los cambios de nivel de ruido debidos a la diferencia en las
alturas de ensayo y de referencia de la aeronave.-

A,

TPNdB

Ajuste por duracion. En el método simplificado, ajuste que
debe afadirse al EPNL medido para tener en cuenta los
cambios de nivel de ruido debidos al cambio en la duracién
del ruido causado por diferencias entre la velocidad de
ensayo y de referencia de la aeronave y la posicion
respecto al micréfono.-

dB (A)

Para aviones propulsados por hélice de no méas de 8 618
kg, ajuste que debe afadirse a Lasmax para tener en cuenta
el nimero de Mach en los extremos de la hélice.-

A;

TPNdB

Ajuste del ruido en la fuente. En el método de ajuste
simplificado o integrado, ajuste que debe afadirse al EPNL
medido para tener en cuenta los cambios de nivel de ruido
debidos a diferencias en los mecanismos que generan
ruido en la fuente entre las condiciones de ensayo y las de
referencia.-

dB (A)

Para aviones propulsados por hélice de no més de 8 618
kg, ajuste que debe afiadirse a Lasmax para tener en cuenta
la potencia del motor.-

A,

dB (A)

Ajuste por absorcibn atmosférica. Para aviones
propulsados por hélice de no mas de 8 618 kg, ajuste que
debe afiadirse al LASmax medido por cambios de nivel de
ruido debidos al cambio en la absorcion atmosférica,
causado por la diferencia entre las alturas de ensayo y de
referencia del avion.-

Ag

TPNdB

Ajuste por banda compartida. Ajuste que debe afiadirse al
PNLT méximo a fin de tener en cuenta la posible supresién
de un tono debido a la banda compartida de tercio de
octava de dicho tono. PNLTM equivale al PNLT méximo
mas Ag.-

ABR

TPNdB

Ajuste por banda compartida de referencia. Ajuste que
debe afiadirse al PNLTR maximo en el método integrado a
fin de tener en cuenta la posible supresion de un tono
debido a la banda compartida de tercio de octava de dicho
tono. PNLTMR equivale al PNLTR maximo mas Agg.-

Acresta

TPNdB

Ajuste por cresta. Ajuste que debe afadirse al EPNL
medido cuando el PNLT correspondiente a una cresta
secundaria, determinado al calcular el EPNL a partir de
datos medidos y ajustado a condiciones de referencia, es
mayor que el PNLT correspondiente al espectro PNLTM
ajustado.-
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15

CALCULO DE PNL Y CORRECCION POR TONO.-

Simbolo.-

Unidad.

Significado.-

dB

Factor de correccion por tono. Factor que debe afiadirse al
PNL de determinado espectro para tener en cuenta la
presencia de irregularidades espectrales, tales como
tonos.-

Hz

Frecuencia. Frecuencia media geométrica nominal de una
banda de tercio de octava.-

dB

Delta-dB. Diferencia entre el nivel original de presién
acustica y el nivel final de presién acustica de banda ancha
de una banda de tercio de octava en determinado
espectro.-

Log n(a)

Coordenada de discontinuidad de noy. Valor de log n del
punto de interseccion de las rectas que representan la
variacion de SPL en funcién de log n.-

Pendiente inversa de noy. Valores inversos de las
pendientes de las rectas que representan la variacién de
SPL en funcién de log n.-

dB

Pendiente de nivel de presion acustica.-

Cambio de nivel entre niveles de presibn acustica
adyacentes en una banda de tercio de octava en
determinado espectro.-

dB

Cambio en la pendiente de nivel de presién acustica.-

dB

Pendiente ajustada de nivel de presién acustica. Cambio
de nivel entre niveles de presién aculstica adyacentes
ajustados en una banda de tercio de octava en
determinado espectro.-

Pendiente media de nivel de presion acustica.-

SPL(a)

dB

Nivel de discontinuidad de noy. Valor de SPL en la
coordenada de discontinuidad de las rectas que
representan la variacién de SPL con log n.-

SPL(b)
SPL(c)

dB

Niveles de interseccion de noy. Intersecciones con el eje
SPL de las rectas que representan la variacion de SPL con
log n.-

SPL(d)

dB

Nivel de discontinuidad de noy. Valor de SPL en la
coordenada de discontinuidad donde log n equivale a —1.-

SPL(e)

dB

Nivel de discontinuidad de noy. Valor de SPL en la
coordenada de discontinuidad donde log n equivale a log
0,3.-

SPL’

dB

Nivel ajustado de presion acustica. Primera
aproximacion al nivel de presion acustica de banda ancha
en una banda de tercio de octava de determinado
espectro.-

SPL”

dB

Nivel final de presién acustica de banda ancha.
Aproximacion segunda y final al nivel de presion acustica
de banda ancha en una banda de tercio de octava de
determinado espectro.-
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1.6

1.7

GEOMETRIA DE LA TRAYECTORIA DE VUELO.-

Simbolo.-

Unidad.

Significado.-

Altura. Altura de la aeronave cuando ésta se encuentra por
encima del micréfono central o en angulo recto respecto al
mismo.-

Altura de referencia. Altura de referencia de la aeronave
cuando ésta se encuentra por encima del micréfono central
0 en angulo recto respecto al mismo.-

Posicion de la aeronave a lo largo de la derrota.
Coordenada de posicion de la aeronave a lo largo del eje x
en determinado momento.-

Posicion lateral de la aeronave respecto a la derrota de
referencia. Coordenada de posicion de la aeronave a lo
largo del eje y en determinado momento.-

Posicion vertical de la aeronave respecto a la derrota de
referencia. Coordenada de posicion de la aeronave a lo
largo del eje z en determinado momento.-

grados

Angulo de emisién de sonido. Angulo entre la trayectoria de
vuelo y la trayectoria directa de propagacion del sonido al
micr6fono. El angulo es idéntico para la trayectoria de
vuelo medida y la de referencia.-

grados

Angulo de elevacién. Angulo entre la trayectoria de
propagacion del sonido y un plano horizontal que pasa a
través del microfono, donde la trayectoria de propagacion
del sonido se define como una linea entre un punto de
emision de sonido en la trayectoria de vuelo medida y el
diafragma del micréfono.-

Yr

grados

Angulo de elevacion de referencia. Angulo entre la
trayectoria de referencia de propagacion del sonido y un
plano horizontal que pasa a través del emplazamiento del
micréfono de referencia, donde la trayectoria de referencia
de propagacion del sonido se define como una linea entre
un punto de emision de sonido en la trayectoria de vuelo de
referencia y el diafragma del micréfono de referencia.-

VARIOS.-

Simbolo

Unidad

Significado

antilog

Antilogaritmo de base 10.-

D

Diametro. Diametro de la hélice o del rotor.-

Distancia de despegue. Distancia de despegue necesaria
para que un avién alcance la altura de 15 m por encima del
nivel del suelo.-

NUmero de Euler. Constante matematica que es el numero
béasico del algoritmo natural, aproximadamente 2,71828.-

Logaritmo de base 10.-

rpom

Velocidad de la hélice.-

Ny

rpm

Velocidad del compresor. Velocidad del fan en la primera
etapa del compresor de baja de la turbina.-
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RH

Humedad relativa. La humedad atmosférica relativa

0,
% ambiente.-

°C Temperatura. La temperatura atmosférica ambiente.

Componente de velocidad aerodindmica a lo largo de la
m/s derrota. Componente del vector de velocidad aerodinamica
a lo largo de la derrota de referencia.-

Componente de velocidad aerodinamica perpendicular a la
m/s derrota. Componente del vector de velocidad aerodinamica
transversal respecto a la derrota de referencia.-

Coeficiente de absorcién atmosférica de ensayo. Régimen

dB/10 | de atenuacion del sonido debido a la absorcion atmosférica
Om que ocurre en una banda especifica de tercio de octava

con temperatura ambiente y humedad relativa medidas.-

ar

Coeficiente de absorcion atmosférica de referencia.
Régimen de atenuacion del sonido debido a la absorcion
atmosférica que ocurre en una banda especifica de tercio
de octava con temperatura ambiente y humedad relativa
de referencia.-

dB/10
Om

Pardmetro de rendimiento acustico del motor. Para aviones
de reaccion, caracteristicamente la velocidad normalizada
- del fan de baja presién, el empuje normalizado del motor o
la relacion de presiones del motor utilizados para calcular
el ajuste por ruido en la fuente.-

*kkkk
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PARTE 2. HOMOLOGACION ACUSTICA DE
AERONAVES.-

CAPITULO 1. ADMINISTRACION.-

1.1 Las disposiciones de 1.2 a 1.6 se aplicaran a todas las aeronaves incluidas en las
clasificaciones definidas para fines de homologacion acustica en los Capitulos 2,
3, 4,5, 6, 8, 10, 11, 12, 13 y 14 de esta parte, cuando tales aeronaves estén
dedicadas a la navegacion aérea internacional.-

1.2 La homologacion acustica la concederd o convalidard el Estado de matricula
basandose en pruebas satisfactorias de que la aeronave cumple ciertos requisitos
que son por lo menos iguales a las normas aplicables especificadas en este
Reglamento.-

1.3 Si se solicita la rehomologacion acustica, el Estado de matricula la concederd o
convalidard basandose en pruebas satisfactorias de que la aeronave cumple
ciertos requisitos que son por lo menos iguales a las normas aplicables
especificadas en este Reglamento. La fecha utilizada por las autoridades
encargadas de la certificacion para determinar la base de la rehomologacion sera
la fecha de aceptacién de la primera solicitud de rehomologacion.-

1.4 Los documentos acreditativos de la rehomologacion acustica de una aeronave
seran aprobados por el Estado de matricula, el cual exigira que se lleven a bordo
de la aeronave.-

Nota.- Véase Anexo 6, Parte |, 6.13, relativo a la traduccién en inglés de los
documentos acreditativos de la homologacion acustica.-

15 Los documentos acreditativos de la homologacién acustica de una aeronave
contendran, por lo menos, los datos siguientes:

Dato 1. Nombre del Estado.-

Dato 2. Titulo del documento de homologacion acustica.-

Dato 3. Nimero del documento.-

Dato 4. Nacionalidad o marcas de nacionalidad y de matricula.-

Dato 5. Fabricante y designacion de la aeronave dada por el fabricante.-

Dato 6. NUmero de serie de la aeronave.-

Dato 7. Fabricante, tipo y modelo de motor.-

Dato 8. Tipo y modelo de hélice para los aviones propulsados por hélice.-

Dato 9. Masa méaxima de despegue en kilogramos.-

Dato 10. Masa maxima de aterrizaje, en kilogramos, para los certificados
expedidos de conformidad con los Capitulos 2, 3, 4, 5, 12 y 14 de este
Reglamento.-

Dato 11. Capitulo y seccion de este Reglamento, de conformidad con el cual se
concedio la homologacion a la aeronave.-

Dato 12. Modificaciones adicionales incorporadas con el fin de cumplir las normas
de homologacidn acustica aplicables.-
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1.6

1.7

18

1.9

1.10

Dato 13. Nivel de ruido lateral a plena potencia en la unidad correspondiente para
documentos expedidos de conformidad con los Capitulos 2, 3, 4, 5, 12 y 14
de este Reglamento.-

Dato 14. Nivel de ruido de aproximacion en la unidad correspondiente para
documentos expedidos de conformidad con los Capitulos 2, 3, 4,5, 8,12,13y 14
de este Reglamento.-

Dato 15. Nivel de ruido de sobrevuelo en la unidad correspondiente para
documentos expedidos de conformidad con los Capitulos 2, 3, 4, 5, 12 y 14 de
este Reglamento.-

Dato 16. Nivel de ruido de sobrevuelo en la unidad correspondiente para
documentos expedidos de conformidad con los Capitulos 6, 8, 11 y 13 de este
Reglamento.-

Dato 17. Nivel de ruido de despegue en la unidad correspondiente para
documentos expedidos de conformidad con los Capitulos 8 y 10 de este
Reglamento.-

Dato 18. Declaracion de cumplimiento, incluyendo una referencia al DINAC R 16,
Volumen I.-

Dato 19. Fecha de expedicién del documento de homologacién acustica.-
Dato 20. Firma del funcionario que expide el documento de homologacidn acustica.

Los titulos de los datos consignados en los documentos de homologacién acustica
se numeraran uniformemente en cifras arabigas, como se indica en 1.5, de forma
que en todo documento de homologacion acustica el nimero se refiera, cualquiera
sea el orden en que figure, al mismo dato, excepto cuando la informacion de los
datos 1 a 6 y de los datos 18 a 20 se proporcione en el certificado de
aeronavegabilidad, en cuyo caso prevalecerd el sistema de numeracién del
certificado de aeronavegabilidad conforme a los reglamentos de la DINAC.-

El Estado de matricula preparara un sistema administrativo para la documentacion
de homologacién acustica.-

Nota.- Véase en el Adjunto G la orientacién sobre el formato y la estructura de
la documentacién de homologacién acustica.-

La DINAC reconocera como vélida una homologacién acustica concedida por otro
Estado contratante, siempre que los requisitos de acuerdo con los cuales se haya
concedido dicha homologacion, sean por lo menos iguales a las normas aplicables
especificadas en este Reglamento.-

La DINAC suspendera o revocara la homologacion acustica de una aeronave en su
registro si ésta deja de cumplir las normas aplicables de ruido. El Estado de
matricula no levantard la suspension de una homologacion acustica ni concedera
un nuevo certificado a menos que al hacer una nueva evaluacién de la aeronave,
se compruebe que ésta cumple con las normas aplicables de ruido.-

La enmienda de este volumen del Reglamento que ha de utilizar la DINAC sera la
aplicable en la fecha en que se presentd a dicha autoridad aeronautica una
solicitud de:

a) certificado de tipo en el caso de un nuevo tipo.-

b) aprobacion de modificacion de disefio de tipo en el caso de una version
derivada.-

C) en cualquiera de estos casos, conforme a un procedimiento de solicitud
equivalente prescrito por la autoridad de certificacion del Estado
contratante.-
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111

1.12

1.13

Nota.- A medida que cada nueva ediciéon y enmienda de este Reglamento pasa
a ser aplicable y sustituye a todas las ediciones y enmiendas anteriores.-

Salvo que se indique de otro modo en este volumen del Reglamento, la fecha que
han de utilizar los Estados contratantes para determinar la aplicacion de las
normas de este Reglamento sera la fecha en que se presentd al Estado de disefio
una solicitud de certificado de tipo o la fecha de solicitud conforme a un
procedimiento equivalente prescrito por la autoridad de certificacién del Estado de
disefio.-

Para las versiones derivadas donde las disposiciones que rigen la aplicacion de las
normas del presente reglamento se refieren a “la solicitud de certificacion de una
modificacion del disefio de tipo”, la fecha que han de utilizar los Estados
contratantes para determinar la aplicacion de las normas de este Reglamento sera
la fecha en que se present6 la solicitud de modificacion del disefio de tipo al Estado
contratante que por primera vez certific6 la modificacion del disefio de tipo, o la
fecha de presentacion conforme a un procedimiento de solicitud equivalente
prescrito por la autoridad de certificacion del Estado contratante que certificé por
primera vez la modificacion del disefio de tipo.-

Nota 1.- Salvo que se indique de otro modo en este volumen del Reglamento, la
edicién del Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI), Volumen 1| -
Procedimientos de homologacién acustica de las aeronaves, que ha de utilizarse
como orientacion sobre el uso de medios aceptables de cumplimiento y
procedimientos equivalentes por los Estados contratantes deberia ser la que esté
en vigor en la fecha en que se presentdé al Estado contratante la solicitud de
certificado de tipo o de modificacion del disefio de tipo.-

Nota 2.- Los medios de cumplimiento y el uso de procedimientos equivalentes
estan sujetos a la aceptacion de la autoridad de certificacion del Estado
contratante.-

Una solicitud tendra efecto durante el periodo especificado en la designacion de los
reglamentos de aeronavegabilidad apropiados al tipo de aeronave, excepto en
casos especiales en que la autoridad de certificacién acepte una prolongacién de
dicho periodo. Cuando este periodo de efectividad haya expirado, la fecha que se
ha de utilizar en la determinacién de la aplicacion de las normas de este
Reglamento sera la fecha de expedicién del certificado de tipo o de aprobacién de
modificacién del disefio de tipo, o la fecha de expedicién de aprobacion.-
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CAPITULO 2.

AVIONES DE REACCION SUBSONICOS - SOLICITUD DEL
CERTIFICADO DE TIPO PRESENTADA ANTES DEL 6 DE
OCTUBRE DE 1977.-

2.1 APLICACION.-
Nota.- Véase también el Capitulo 1, 1.10, 1.11, 1.12 y 1.13.-
2.1.1 Las normas de este capitulo se aplicaran a todos los aviones de reaccién

subsénicos con respecto a los cuales se haya presentado la solicitud de certificado
de tipo, antes del 6 de octubre de 1977, salvo los aviones:

a) Que solo necesiten pistas de 610 m de longitud, o menos, con la masa
maxima certificada para fines de aeronavegabilidad; o

b) que estén propulsados por motores con una relacion de dilucién de 2, o
mayor, Yy respecto a los cuales se hubiese otorgado por primera vez al avion
en cuestion el certificado de aeronavegabilidad antes del 1 de marzo de 1972;
0

C) que estén propulsados por motores con una relacion de dilucion inferiora 2 y
con respecto a los cuales se haya presentado la solicitud de certificado de tipo
antes del 1 de enero de 1969 y respecto a los cuales se hubiese otorgado por
primera vez al avion en cuestién el certificado de aeronavegabilidad antes del
1 de enero de 1976.-

2.1.2 Se aplicaran los niveles maximos de ruido de 2.4.1, excepto para las versiones
derivadas con respecto a las cuales se haya presentado la solicitud de certificado
de modificaciéon del disefio de tipo el 26 de noviembre de 1981, o en fecha
posterior, en cuyo caso se aplicaran los niveles maximos de ruido de 2.4.2.-

2.1.3 Sin perjuicio de lo estipulado en 2.1.1 y 2.1.2, un Estado contratante puede
reconocer que, en las situaciones descritas seguidamente para los aviones de
reaccion y aviones propulsados por hélice de una masa maxima certificada de
despegue de més de 8.618 kg matriculados en el mismo, no se necesita prueba de
cumplimiento de las disposiciones de las normas del DINAC R 16, Volumen I:

a) Vuelo con tren desplegado, con uno o mas trenes de aterrizaje retractiles
desplegados durante todo el vuelo;

b) motor y barquilla de repuesto transportados fuera del revestimiento de la
aeronave (y retorno del soporte u otra armadura externa); y

C) modificaciones al motor o a la barquilla por tiempo limitado, cuando el
cambio del disefio de tipo especifica que el avién no puede utilizarse por un
periodo de mas de 90 dias, a menos que se indique el cumplimiento de las
disposiciones del DINAC R 16, Volumen |, para ese cambio de disefio de
tipo. Esto se aplica Unicamente a las modificaciones resultantes de una
medida de mantenimiento requerida.-

2.2 MEDIDA DE LA EVALUACION DEL RUIDO.-

La medida de la evaluacién del ruido sera el nivel efectivo de ruido percibido,
expresado en EPNdB, segun se describe en el Apéndice 1.-
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2.3 PUNTOS DE MEDICION DEL RUIDO.-

En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con 2.6, el avion no

excedera de los niveles de ruido especificados en 2.4, en los puntos siguientes:

a) PUNTO DE MEDICION DEL RUIDO LATERAL: punto en una paralela al eje
de pista, a 650 m del eje de pista o de su prolongacion, en el que el nivel de
ruido de despegue sea maximo;

b) PUNTO DE MEDICION DEL RUIDO DE SOBREVUELO: punto en la
prolongacion del eje de pista a una distancia de 6,5 km del comienzo del
recorrido de despegue; y

C) PUNTO DE MEDICION DEL RUIDO DE APROXIMACION: punto sobre el
terreno en la prolongacién del eje de pista a 120 m (394 ft) en sentido
vertical por debajo de la trayectoria de descenso de 3°, que intercepta la
pista a 300 m mas alla del umbral. En terreno horizontal, la posicién de este
punto dista 2 000m del umbral.-

2.4 NIVELES MAXIMOS DE RUIDO.-
24.1 Los niveles méximos de ruido de los aviones comprendidos en 2.1.1, cuando se
determinen de conformidad con el método de evaluacién del ruido expuesto en el
Apéndice 1, no excederan de los valores siguientes:
a) EN LOS PU!\ITOS DE MEDICION DEL RUIDO LATERAL Y DE
APROXIMACION: 108 EPNdB para aviones cuya masa maxima certificada
de despegue sea igual o superior a 272.000 kg, y dicho valor decrecera
linealmente con el logaritmo de la masa, a razén de 2 EPNdB por cada
disminucién de la masa a la mitad, hasta 102 EPNdB que corresponde a una
masa de 34.000 kg, después de lo cual el limite se mantendra constante;
b) EN EL PUNTO DE MEDICION DEL RUIDO DE SOBREVUELO: 108
EPNdB para aviones cuya masa maxima certificada de despegue sea igual
0 superior a 272.000 kg, y dicho valor decrecera linealmente con el
logaritmo de la masa, a razén de 5 EPNdB por cada disminucion de la masa
a la mitad, hasta 93 EPNdB que corresponde a una masa de 34.000 kg,
después de lo cual el limite se mantendra constante.-
Nota.- Véanse en el Adjunto A las ecuaciones para el célculo de los

niveles de ruido en funcién de la masa de despegue.-
2.4.2 Los niveles maximos de ruido de los aviones comprendidos en 2.1.2, cuando se
determinen de conformidad con el método de evaluacion del ruido expuesto en el

Apéndice 1, no excederan de los valores siguientes:

2421 En el punto de medicién del ruido lateral.-

106 EPNdB para aviones cuya masa maxima certificada de despegue sea igual o

superior a 400.000 kg, y dicho valor decrecerd linealmente con el logaritmo de la

masa hasta 97 EPNdB para una masa de 35.000 kg, después de lo cual el limite
se mantendra constante.-
2.4.2.2 En el punto de medicion del ruido de sobrevuelo.-

a) Aviones de dos motores 0 menos.-

104 EPNdB para aviones cuya masa maxima certificada de despegue sea
igual o superior a 325.000 kg, y dicho valor decrecera linealmente con el
logaritmo de la masa, a razén de 4 EPNdB por cada disminucion de la masa
a la mitad, hasta 93 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra
constante.-
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2423

2.5

2.6
26.1
26.11

2.6.1.2

2.6.1.3

2.6.2
26.2.1

2.6.2.2

b) Aviones de tres motores.-

Igual que en a), pero 107 EPNdB para aviones cuya masa maxima
certificada de despegue sea igual o superior a 325.000 kg; o bien el valor
definido en 2.4.1 b), de ambos valores el menor.-

C) Aviones de cuatro motores o0 mas.-

Igual que en a), pero 108 EPNdB para aviones cuya masa maxima
certificada de despegue sea igual o superior a 325.000 kg; o bien el valor
definido en 2.4.1 b), de ambos valores el menor.-

En el punto de medicion del ruido de aproximacion.-

108 EPNdB para aviones cuya masa maxima certificada de despegue sea igual o
superior a 280.000 kg, y dicho valor decrecera linealmente con el logaritmo de la
masa hasta 101 EPNdB para una masa de 35 000 kg, después de lo cual el limite
se mantendra constante.-

Nota.- Véanse en el Adjunto A las ecuaciones para el calculo de los niveles
maximos de ruido en funcion de la masa de despegue.-

COMPENSACIONES.-
Si se exceden los niveles maximos de ruido en uno o dos puntos de medicion:

a) La suma de los excesos no sera superior a 4 EPNdB, si bien en el caso de
aviones de cuatro motores con una relacién de dilucion igual o superior a 2
y respecto a los cuales se hubiese aceptado la solicitud de certificado de
aeronavegabilidad para el prototipo, o las autoridades encargadas de la
certificacién hubiesen llevado a cabo otro procedimiento equivalente, antes
del 1 de diciembre de 1969, la suma de los excesos no sera superior a 5
EPNdB;

b) el exceso en un solo punto no sera superior a 3 EPNdB; y

C) los excesos se compensaran por las reducciones correspondientes en otro u
otros puntos de medicion.-

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO.-
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO EN EL DESPEGUE -

Se utilizard el empuje medio de despegue desde el comienzo del mismo hasta el
punto en que se alcance una altura de por lo menos 210 m (690 ft) por encima de
la pista, y a partir de este punto no se reducira por debajo del empuje necesario
para mantener por lo menos una pendiente ascensional de 4%.-

Tan pronto como sea posible, después de que la aeronave se haya separado del
suelo, se alcanzara una velocidad no inferior a V, + 19 km/h (V, + 10 kt), que se
mantendra durante todo el ensayo para la homologacion acustica de despegue.-

Durante todo el ensayo para la homologacién acustica de despegue, se mantendra
constantemente la configuracion de despegue elegida por el solicitante, salvo que
estara permitido replegar el tren de aterrizaje.-

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO EN LA APROXIMACION .-

El avion se mantendra en régimen estabilizado y seguira una trayectoria de planeo
de 3°+0,5°.-

La aproximacion se efectuara a una velocidad aerodindmica constante no inferior a
1,3Vs + 19 km/h (1,3 Vs + 10 kt), con empuje estabilizado durante la aproximacion
y por encima del punto de medicién y se mantendra dicha velocidad hasta la toma
normal de contacto.-
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2.6.2.3 La configuracién del avién sera la de maxima deflexion de los flaps permitida para
el aterrizaje.-

Nota.- En el Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI), Volumen 1| -
Procedimientos de homologacién acustica de las aeronaves se proporciona un
texto de orientacién sobre el empleo de procedimientos equivalentes.-

*kkkk
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CAPITULO 3.

AVIONES DE REACCION SUBSONICOS - Solicitud del certificado de tipo
presentada el 6 de Octubre de 1977 o después de esa fecha y antes del 1
de enero de 2006.-

AVIONES DE MAS DE 8.618 kg PROPULSADOS POR HELICE - Solicitud
del certificado de tipo presentada el 1 de enero de 1985 o después de esa
fecha y antes del 1 de enero de 2006.-

3.1 APLICACION.-
Nota 1.- Véase también el Capitulo 1,1.10, 1.11, 1.12y 1.13.-

Nota 2.- Véase el Adjunto E que contiene textos de orientacion para
interpretar estas disposiciones de aplicacion.-

3.1.1 Las normas de este capitulo se aplicaran, con excepcion de los aviones
propulsados por hélice especificamente disefiados y utilizados para fines agricolas
o de extincion de incendios:

a) A todos los aviones de reaccién subsoénicos, comprendidas sus versiones
derivadas, con excepcion de los aviones que solo necesiten pistas de 610 m
de longitud o menos con la masa maxima certificada para fines de
aeronavegabilidad, con respecto a los cuales se haya presentado la solicitud
de un certificado de tipo el 6 de octubre de 1977 o después de esa fecha, y
antes del 01 enero de 2006; y.-

b) A todos los aviones propulsados por hélice, comprendidas sus versiones
derivadas, cuya masa méaxima certificada de despegue sea superior a 8618
kg, con respecto a los cuales se haya presentado la solicitud de un
certificado de tipo el 1 de enero de 1985 o entre esa fecha y el 01 de enero
de 2006.-

3.1.2 Sin perjuicio de lo estipulado en 3.1.1, un Estado contratante puede reconocer que,
en las situaciones descritas seguidamente para los aviones de reaccion y aviones
propulsados por hélices de una masa maxima certificada de despegue de mas de
8.618 kg matriculados en el mismo, no se necesita prueba de cumplimiento de las
disposiciones de las normas del Reglamento 16, Volumen I:

a) Vuelo con tren desplegado, con uno o mas trenes de aterrizaje retractiles
desplegados durante todo el vuelo.-

b) motor y barquilla de repuesto transportados fuera del revestimiento de la
aeronave (y retorno del soporte u otra armadura externa); y

C) modificaciones al motor o a la barquilla por tiempo limitado, cuando el
cambio del disefio de tipo especifica que el avidon no puede utilizarse por un
periodo de mas de 90 dias, a menos que se indique el cumplimiento de las
disposiciones del DINAC R 16, Volumen |, para ese cambio de disefio de
tipo. Esto se aplica Unicamente a las modificaciones resultantes de una
medida de mantenimiento requerida.-

3.2 MEDICIONES DEL RUIDO.-

3.21 Medida de la evaluacion del ruido.-

La medida de la evaluacion del ruido sera el nivel efectivo de ruido percibido
expresado en EPNdB, segln se describe en el Apéndice 2.-

3.3 PUNTOS DE MEDICION DEL RUIDO.-
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3.3.1 Punto de referencia de medicion del ruido lateral a plena potencia.-

En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con estas normas, el
avién no excedera de los niveles de ruido especificados en 3.4, en los puntos
siguientes:

a) Punto de referencia de medicion del ruido lateral a plena potencia:

1) para aviones de reaccion: punto en una paralela al eje de pista, a 450
m del eje de pista, en el que el nivel de ruido de despegue sea
mMaximo;

2) para aviones propulsados por hélice: punto en la prolongacién del eje
de pista, a 650 m verticalmente bajo la trayectoria de ascenso inicial a
plena potencia de despegue, como se define en 3.6.2. Como
alternativa, hasta el 19 de marzo de 2002, se permitira el requisito de
ruido lateral prescrito en 3.3.1 a) 1).-

Nota.- Para los aviones que se especifican en 3.1.1 b) respecto de
los cuales la solicitud del certificado de tipo se haya presentado antes
del 19 de marzo de 2002, se permite como alternativa el requisito de
ruido lateral prescrito en 3.3.1a) 1).-

b) Punto de referencia de medicion del ruido de sobrevuelo: punto en la
prolongacion del eje de pista a una distancia de 6,5 km del comienzo del
recorrido de despegue.-

C) Punto de referencia de medicion del ruido de aproximacion: punto sobre
el terreno en la prolongacién del eje de pista a 2 000 m del umbral. En
terreno horizontal, este punto se encuentra a 120 m (394 ft) por debajo de la
trayectoria de descenso de 3° que intercepta la pista a 300 m mas all4 del

umbral.-
3.3.2 Puntos de medicidn del ruido durante los ensayos.-
3.3.2.1 Si los puntos de medicion del ruido durante los ensayos no son los puntos de

referencia mencionados, las correcciones correspondientes a las diferencias de
posicion se efectuaran de la misma manera que las correcciones de las diferencias
entre las trayectorias de ensayo y las de referencia.-

3.3.2.2 Durante los ensayos de ruido lateral se utilizaran puntos de medicion suficientes
para demostrar a la autoridad encargada de la homologacion que el nivel maximo
de ruido en la linea lateral apropiada ha sido determinado con claridad. Para los
aviones de reaccion se efectuaran mediciones simultdneas en un punto de
medicién del ruido y en la posicién simétrica al otro lado de la pista.-

3.3.2.2.1 En el caso de los aviones propulsados por hélice, debido a la asimetria inherente
del ruido lateral, se efectuaran mediciones simultaneas en todos los puntos de
medicién del ruido en la posiciéon simétrica (en una paralela a £10 m del eje de la
pista) al lado opuesto de la pista.-

3.4 NIVELES MAXIMOS DE RUIDO.-

34.1 Los niveles maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el
meétodo de evaluacion del ruido expuesto en el Apéndice 2, no excederan de los
valores siguientes.-

34.1.1 En el punto de referencia de medicién del ruido lateral a plena potencia.-

103 EPNdB para aviones cuya masa maxima certificada de despegue, en relacion
con la cual se solicita la homologacion acustica, sea igual o superior a 400 000 kg,
valor que decrecera linealmente con el logaritmo de la masa hasta 94 EPNdB que
corresponde a aviones de una masa de 35 000 kg, después de lo cual el limite se
mantendra constante.-
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3.4.1.2

3.4.13

3.5

3.6

3.6.1
3.6.1.1

3.6.1.2

3.6.1.3

3.6.14

3.6.1.5

En el punto de referencia de medicién del ruido de sobrevuelo.-

a) Aviones de dos motores 0 menos - 101 EPNdB para aviones cuya masa
maxima certificada de despegue, en relacion con la cual se solicita la
homologacion acustica, sea igual o superior a 385 000 kg, valor que
decrecera linealmente con el logaritmo de la masa a razén de 4 EPNdB por
cada disminucion de la masa a la mitad, hasta 89 EPNdB, después de lo
cual el limite se mantendra constante.-

b) Aviones de tres motores - Igual que en a), pero 104 EPNdB para aviones
cuya masa certificada de despegue sea igual o superior a 385 000 kg.-

C) Aviones de cuatro motores o mas - Igual que en a), pero 106 EPNdB para
aviones cuya masa maxima certificada de despegue sea igual o superior a
385 000 kg.-

En el punto de referencia de medicién del ruido de aproximacion:

105 EPNdB para aviones cuya masa méxima certificada de despegue, en relacién
con la cual se solicita la homologacién acustica, sea igual o superior a 280 000 kg,
valor que decrecerd linealmente con el logaritmo de la masa hasta 98 EPNdB que
corresponde a aviones de una masa de 35 000 kg, después de lo cual el limite se
mantendra constante.-

Nota.- Véanse en el Adjunto A las ecuaciones para el calculo de los niveles
maximos de ruido autorizados en funcién de la masa de despegue.-

COMPENSACIONES.-

Si se exceden los niveles maximos de ruido en uno o dos puntos de medicion:
a) La suma de los excesos no sera superior a 3 EPNdB;

b) todo exceso en un solo punto no sera superior a 2 EPNdB; y

C) los excesos se compensaran por las reducciones correspondientes en otro u
otros puntos de medicion.-

PROCEDIMIENTOS DE REFERENCIA PARA LA HOMOLOGACION

ACUSTICA.-

Condiciones generales.-

En los procedimientos de referencia se satisfaran los requisitos correspondientes

de aeronavegabilidad.-

Los calculos de los procedimientos y de las trayectorias de vuelo de referencia

seran aprobados por la autoridad encargada de la homologacion.-

Los procedimientos de referencia para el despegue y la aproximacién seran los
descritos en 3.6.2 y 3.6.3 respectivamente, excepto las condiciones especificadas
en3.6.1.4.-

Si el solicitante demuestra que las caracteristicas de disefio del avién no permiten
gue éste vuele de conformidad con 3.6.2 y 3.6.3, los procedimientos de referencia:

a) Se apartaran de los descritos en 3.6.2 y 3.6.3 Unicamente en cuanto esas
caracteristicas imposibiliten el empleo de esos procedimientos; y

b) seran aprobados por la autoridad encargada de la homologacion.-

Los procedimientos de referencia se calcularan en las condiciones de referencia
siguientes:

a) A la presion atmosférica al nivel del mar de 1 013,25 hPa; que disminuye
con la altitud al ritmo definido por la atmdsfera tipo de la OACI;

b) a la temperatura del aire ambiente al nivel del mar de 25°C, que disminuye
con la altitud al ritmo definido por la atmosfera tipo de la OACI (es decir,
0,65°C por 100m);

C) a la humedad relativa constante de 70%;
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d) sin viento; y
e) para fines de determinar los perfiles de despegue de referencia tanto para
las mediciones del ruido de despegue como las mediciones del ruido lateral,
la pendiente de la pista sera de cero; y
f) la atmdsfera de referencia en cuanto a temperatura y humedad relativa se
considera homogénea (0 sea, temperatura ambiente de 25°C y humedad
relativa de 70%) para calcular;
1) El régimen de referencia de la atenuacién del sonido debido a la
absorcién atmosférica; y
2) la velocidad de referencia del sonido utilizada para calcular la
geometria de la propagacion del sonido de referencia.-

Nota 1.- En la seccion del Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de
la OACI), Volumen | - Procedimientos de homologacion acustica de
las aeronaves, relativa a la atmosfera tipo de la OACI, figura
informacion detallada sobre el calculo de la variacion de la presion
atmosférica de referencia con la altitud.-

Nota 2.- En el Manual de la atmésfera tipo de la OACI ampliada
hasta 80 kil6metros (262 500 pies) (Doc. 7488/3 de la OACI) figuran
las caracteristicas de la atmésfera tipo de la OACI.-

3.6.2 Procedimientos de referencia para el despegue.-

La trayectoria de referencia para el despegue se calculara del modo siguiente:

a)

b)

c)

d)

Se utilizardn el empuje o potencia de despegue del motor de tipo promedio
desde el comienzo del mismo hasta el punto en que se alcance una altura
sobre la pista de por lo menos:

1) Aviones de dos motores 0 menos - 300 m (984 ft);
2) aviones de tres motores - 260 m (853 ft);
3) aviones de cuatro motores 0 mas - 210 m (689 ft).-

Una vez que el avion haya alcanzado la altura indicada en a), no se
reduciran el empuje o potencia a un valor inferior al que permita mantener:

1) Una pendiente ascensional del 4%; o

2) en el caso de aviones multimotores, el vuelo horizontal con un motor
inactivo; adoptandose de ambos valores de empuje o potencia el
mayor.-

Para determinar el nivel de ruido lateral a plena potencia, la trayectoria de
vuelo de referencia se calculara utilizando la potencia maxima de despegue
durante todo el ensayo, sin reducir el empuje o la potencia.-

La velocidad sera:

1) En el caso de los aviones para los cuales los requisitos de
aeronavegabilidad aplicables definen V2, la velocidad de ascenso en
el despegue con todos los motores funcionando seleccionada por el
solicitante para uso en operaciones normales, y que sera por lo menos
V2 + 19 km/h (V2 + 10 kt), pero no superior a V2 + 37 km/h (V2 + 20
kt) y que se lograra tan pronto como sea posible después de la
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f)

a)

3.6.3 Proce

elevacion inicial y se mantendra durante el ensayo para la
homologacién acustica en el despegue. El incremento aplicado a V2
sera el mismo para todas las masas de referencia de un modelo de
avion a menos que una diferencia en el incremento pueda justificarse
sobre la base de las caracteristicas de performance del avion.-

Nota.- V2 se define con arreglo a Ilos requisitos de
aeronavegabilidad aplicables.-

2) En el caso de los aviones para los cuales los requisitos de
aeronavegabilidad aplicables no definen V2, la velocidad de despegue
a 15 m (50 ft) mas un incremento de por lo menos 19 km/h (10 kt)
pero no superior a 37 km/h (20 kt) o la velocidad minima de ascenso,
tomandose de ambas la mayor. Esta velocidad se lograra tan pronto
como sea posible después de la elevacion inicial y se mantendra
durante todo el ensayo para la homologacién acustica en el
despegue.-

Nota.- La velocidad de despegue a 15 m (50 ft) y la velocidad
minima de ascenso se definen con arreglo a los requisitos de
aeronavegabilidad aplicables.-

Durante todo el procedimiento de referencia para el despegue se mantendra
constantemente la configuracion de despegue elegida por el solicitante,
salvo que estara permitido replegar el tren de aterrizaje. El término
configuracion se interpretara como la condicion de los sistemas y la posicion
del centro de gravedad y comprendera la posicibn de los dispositivos
hipersustentadores que se utilicen, el hecho de que el APU esté funcionando
y el hecho de que los dispositivos de abduccién, las tomas de aire del motor
y las tomas de potencia del motor estén funcionando.-

La masa del avién en el momento de soltar los frenos sera la masa maxima
de despegue en relaciéon con la cual se solicita la homologacién acustica; y

El motor de tipo promedio se define como el promedio de todos los motores
gue cumplen con la homologacion que se utilizaron durante los ensayos en
vuelo del avion hasta la homologacion y durante ella dentro de los limites y
procedimientos que se especifican en el manual de vuelo. Esto establecera
una norma técnica que comprende la relacidon entre empuje/potencia y
pardmetros de control (por ejemplo, N1 o EPR). Las mediciones del ruido
gue se efectlen durante los ensayos de homologacion se corregiran de
acuerdo con este reglamento.-

Nota.- El empuje/potencia de despegue que se utilice serd el maximo
disponible para operaciones normales que se indica en la seccion sobre
performance del manual de vuelo del avién en las condiciones atmosféricas
de referencia que figuran en 3.6.1.5.-

dimiento de referencia para la aproximacion.-

La trayectoria de referencia para la aproximacion se calculard del modo siguiente:

a)

b)

El avién se mantendra en régimen estabilizado y seguird una trayectoria de
planeo de 3°;

se mantendra una velocidad de aproximacion constante de Vrer + 19 km/h
(Vrer + 10 kt), con empuje o potencia estabilizados por encima del punto de
medicion;

Nota.- En términos de aeronavegabilidad, se define VRer como
“velocidad de referencia para el aterrizaje”. Segun esta definicién, la
velocidad de referencia para el aterrizaje significa “la velocidad del avién en
descenso, con una configuracion de aterrizaje especificada, a la altura en
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3.7
3.7.1

3.7.2

3.7.3

3.74

3.7.5

3.7.6

3.7.7

gue comienza la distancia definida de aterrizaje calculada para aterrizajes
por medios manuales’.-

C) La configuracién constante de aproximacion, como se utiliza en los ensayos
de certificacién de la aeronavegabilidad, pero con el tren de aterrizaje
desplegado, se mantendra durante el procedimiento de referencia para la
aproximacion.-

d) La masa del avién en el momento de la toma de contacto sera la masa
méxima de aterrizaje permitida en la configuracién de aproximacién descrita
en 3.6.3 ¢), en relacion con la cual se solicita la homologacion acustica; y

e) Se utilizara la configuraciéon mas critica (la que produce los mayores niveles
de ruido) con la deflexion normal de las superficies aerodinamicas de
mando, comprendidas los dispositivos de sustentacidon y resistencia al
avance, para la masa respecto a la cual se solicita la homologacion. Esta
configuracién comprende todos los elementos que se enumeran en 5.2.5 del
Apéndice 2 que contribuiran al estado continuo mas ruidoso con la masa
méaxima de aterrizaje en operaciones normales.-

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO.-

Los procedimientos de ensayo seran aceptables para las autoridades encargadas
de la certificacion de la aeronavegabilidad y de la homologaciéon acustica, del
Estado que expida el certificado.-

Los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido se llevaran a cabo y se
tramitardn en una forma aprobada para obtener la medida de evaluacion del ruido
denominada nivel efectivo de ruido percibido EPNL, en unidades EPNdB, segln se
describe en el Apéndice 2.-

Los datos acusticos se ajustaran, siguiendo los métodos indicados en el Apéndice
2, a las condiciones de referencia de este capitulo. Se efectuaran los ajustes de
velocidad y de empuje, del modo que se indica en la Seccién 8 del Apéndice 2.-

Si la masa durante el ensayo es diferente de la masa en relacién con la cual se
solicita la homologacion acustica, el ajuste necesario del EPNL no excedera de
2 EPNdB para el despegue y de 1 EPNdB para la aproximacion. Se utilizaran
datos aprobados por la autoridad encargada de la homologacién, para determinar
la variacion de EPNL en funcién de la masa, tanto en las condiciones de ensayo de
despegue como en las de aproximacion. De modo similar, el ajuste necesario del
EPNL para tener en cuenta las diferencias entre la trayectoria de aproximacién y la
de referencia no excedera de 2 EPNdB .-

En lo que respecta a las condiciones durante la aproximacién, se aceptaran los
procedimientos de ensayo si el avién sigue un angulo constante de trayectoria de
planeo de 3° + 0,5°.-

Si se utlizan procedimientos de ensayo equivalente, diferentes de los
procedimientos de referencia, los procedimientos de ensayo y todos los métodos
que se utilicen para ajustar los resultados a los procedimientos de referencia, seran
aprobados por la autoridad encargada de la homologacién. Los ajustes no
excederan de 16 EPNdB en el despegue y de 8 EPNdB en la aproximacion y si
excedieran de 8 EPNdB y de 4 EPNdB respectivamente, los niveles de ruido
obtenidos seran inferiores en por lo menos 2 EPNdB a los niveles limites de ruido
especificados en 3.4.-

Nota.- En el Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI), Volumen 1| -
Procedimientos de homologacién acustica de las aeronaves se proporciona texto
de orientacion sobre el empleo de procedimientos equivalentes.-

Para las condiciones de despegue, lateral y aproximacion, la variacién del avién en
velocidad aerodinamica indicada instantanea debe mantenerse en +3% de la
velocidad aerodindmica media entre los 10 dB de atenuacién. Esto lo determinara
el anemoémetro del piloto. Sin embargo, cuando la velocidad aerodinamica indicada
instantanea exceda en 5,5 km/h (£3 kt) a la velocidad aerodindmica media sobre
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los 10 dB de atenuacién, y el representante de la autoridad encargada de la
homologacién en la cabina de pilotaje juzgue que eso se debe a turbulencia
atmosférica, entonces el vuelo asi afectado sera rechazado para fines de
homologacién acustica.-

*kkkk
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CAPITULO 4.

AVIONES DE REACCION SUBSONICOS Y AVIONES PROPULSADOS POR
HELICE CON UNA MASA MAXIMA CERTIFICADA DE DESPEGUE DE 55 000
kg o MAS. Solicitud del certificado de tipo presentada el 1 de enero de 2006 o
después de esa fecha y antes del 31 de diciembre de 2017.-

AVIONES DE REACCION SUBSONICOS CON UNA MASA MAXIMA
CERTIFICADA DE DESPEGUE DE MENOS DE 55 000 kg. Solicitud del
certificado de tipo presentada el 1 de enero de 2006 o después de esa fecha y
antes del 31 de diciembre de 2020.-

AVIONES PROPULSADOS POR HELICE CON UNA MASA MAXIMA
CERTIFICADA DE DESPEGUE DE MAS DE 8 618 kg E INFERIOR A 55 000 kg.
Solicitud del certificado de tipo presentada el 1 de enero de 2006 o después de
esa fecha y antes del 31 de diciembre de 2020.-

4.1.1 APLICACION.-

Nota: Véase también el Capitulo 1, 1.10, 1.11, 1.12 y 1.13.-

Las normas de este capitulo se aplicaran, con excepcion de los aviones que

necesiten pistas de 610 m de longitud o menos con la masa méaxima certificada

para fines de aeronavegabilidad o los aviones propulsados por hélice
especificamente disefiados y utilizados para fines agricolas o de extinciéon de
incendios:

a) A todos los aviones de reaccion subsoénicos y aviones propulsados por
hélice, comprendidas sus versiones derivadas, con una masa maxima
certificada de despegue de 55 000 kg o mas, con respecto a los cuales se
haya presentado la solicitud de un certificado de tipo el 1 de enero de 2006
o después de esa fecha y antes del 31 de diciembre de 2017,

b) todos los aviones de reaccién subsonicos, comprendidas sus versiones
derivadas, cuya masa maxima certificada de despegue sea de menos de
55 000 kg, con respecto a los cuales se haya presentado la solicitud de un
certificado de tipo el 1 de enero de 2006 o después de esa fecha y antes del
31 de diciembre de 2020;

C) a todos los aviones propulsados por hélice, comprendidas sus versiones
derivadas, cuya masa méxima certificada de despegue sea superior a 8 618
kg e e a 55 000 kg, con respecto a los cuales se haya presentado la
solicitud de un certificado de tipo el 1 de enero de 2006 o después de esa
fecha y antes del 31 de diciembre de 2020; y

d) a todos los aviones de reaccion subsénicos y a todos los aviones
propulsados por hélice que hubiesen sido originalmente homologados en el
sentido de que satisfacian el DINAC R 16, Volumen |, Capitulo 3 o
Capitulo 5, para los cuales se solicita la rehomologacién respecto al
Capitulo 4.-

Nota.- En el Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI), Volumen
I Procedimientos de homologacion acustica de las aeronaves figuran textos
de orientacion sobre la rehomologacion.-

41.2 Sin perjuicio de lo estipulado en 4.1.1, un Estado Contratante puede reconocer
que, en las situaciones descritas seguidamente para los aviones de reaccion y
aviones propulsados por hélice de una masa maxima certificada de despegue de
mas de 8 618 kg matriculados en el mismo, no se necesita prueba de cumplimiento
de las disposiciones de las normas del DINAC R 16, Volumen I:

a) Vuelo con tren desplegado, con uno o mas trenes de aterrizaje retractiles

TERCERAEDICION R02 Capitulo 4 1/2

26/06/2018

RESOLUCION N° 1072/2018



Proteccion del Medio Ambiente — Vol. | — Ruidos de las Aeronaves - DINAC R 16.-

4.2
4.2.1

4.3
4.3.1

4.3.2

4.4
4.4.1

44.1.1

4.4.1.2

4.5

4.6

4.7

desplegados durante todo el vuelo;

b) motor y barquilla de repuesto transportados fuera del revestimiento de la
aeronave (y retorno del soporte u otra armadura externa); y

C) modificaciones al motor o a la barquilla por tiempo limitado, cuando el
cambio del disefio de tipo especifica que el avién no puede utilizarse por un
periodo de mas de 90 dias, a menos que se indique el cumplimiento de las
disposiciones del DINAC R 16, Volumen |, para ese cambio de disefio de
tipo. Esto se aplica Unicamente a las modificaciones resultantes de una
medida de mantenimiento requerida.-

MEDICIONES DEL RUIDO.-

Medida de la evaluacion del ruido - La medida de la evaluacién del ruido sera el
nivel efectivo de ruido percibido expresado en EPNdB, segln se describe en el
Apéndice 2.-

PUNTOS DE REFERENCIA PARA LA MEDICION DEL RUIDO.-

En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con estas normas, el
avion no excederd de los niveles de ruido méximos especificados en 4.4 del ruido
medido en los puntos especificados en el Capitulo 3, 3.3.1 a), b) y ¢).-

Puntos de medicién del ruido durante los ensayos - Se aplicardn las
disposiciones del Capitulo 3, 3.3.2, relativas a los puntos para la medicién del
ruido.-

NIVELES MAXIMOS DE RUIDO.-

Los niveles maximos de ruido permitidos se definen en el Capitulo 3, 3.4.1.1,
3.4.1.2 y 3.4.1.3, y no excederan de los valores prescritos en ninguno de los puntos
de medicién.-

La suma de las diferencias de los tres puntos de mediciéon entre los niveles
maximos de ruido y los niveles maximos de ruido permitido especificados en el
Capitulo 3, 3.4.1.1, 3.4.1.2 y 3.4.1.3, no sera inferior a 10 EPNdB .-

La suma de las diferencias en dos puntos de medicién cualquiera entre los niveles
maximos de ruido y los niveles maximos de ruido permitido correspondientes
especificados en el Capitulo 3, 3.4.1.1, 3.4.1.2 y 3.4.1.3, no ser& inferior a 2
méaximos de ruido autorizados en funcion de la masa de despegue.-EPNdB.-

Nota.-Véanse en el Adjunto A las ecuaciones para el calculo de los niveles.-
PROCEDIMIENTOS DE REFERENCIA PARA LA HOMOLOGACION ACUSTICA-

Los procedimientos de referencia de homologacién acustica corresponderan a lo
prescrito en el Capitulo 3, 3.6.-

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO - Los procedimientos de ensayo corresponderan
a lo prescrito en el Capitulo 3, 3.7.-

REHOMOLOGACION - Para los aviones especificados en 4.1.1 c), se otorgara
rehomologacion basandose en que las pruebas utilizadas para determinar el
cumplimiento con el Capitulo 4 son tan satisfactorias como las pruebas
correspondientes a los aviones que se especifican en 4.1.1 a) y b).-
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51

511

5.1.2

5.1.3

514

CAPITULO 5.

AVIONES DE MAS DE 8.618 kg; PROPULSADOS POR HELICE.
SOLICITUD DEL CERTIFICADO DE TIPO PRESENTADA

ANTES DEL 1 DE ENERO DE 1985.-
APLICACION.-
Nota 1.- Véase también el Capitulo 1, 1.10, 1.11, 1.12 y 1.13.-

Nota 2.- Véase el Adjunto E que contiene textos de orientacién para interpretar
estas disposiciones de aplicacion.-

Las normas definidas a continuacion no se aplicaran a:

a) Los aviones que sélo necesitan pistas de 610 m de longitud, o menos, con la
masa méxima certificada para fines de aeronavegabilidad;

b) los aviones especificamente disefiados y utilizados para fines de extincion
de incendios; y

c) los aviones especificamente disefiados y utilizados para fines de trabajos
agricolas.-

Las normas de este capitulo se aplicardn a todos los aviones propulsados por
hélice, comprendidas sus versiones derivadas, cuya masa maxima certificada de
despegue sea superior a 8 618 kg, con respecto a los cuales se haya presentado
la solicitud de certificado de tipo el 6 de octubre de 1977 o entre esa fecha y el 1
de enero de 1985.-

Las normas del Capitulo 2, salvo las Secciones 2.1 y 2.4.2, se aplicaran a los
aviones propulsados por hélice cuya masa maxima certificada de despegue sea
superior a 8 618 kg con respecto a los cuales se haya presentado la solicitud de
certificado de tipo antes del 6 de octubre de 1977, y que sean:

a) Versiones derivadas para las cuales la solicitud de certificado de
modificacion del disefio de tipo se haya presentado el 6 de octubre de 1977
o en fecha posterior; o

b) aviones individuales para los cuales se haya expedido por primera vez un
certificado de aeronavegabilidad el 26 de noviembre de 1981 o en fecha
posterior.-

Nota.- Se considera que las normas de los Capitulos 2 y 3, aunque
elaboradas anteriormente para aviones de reaccidon subsoénicos, son
apropiadas para otros tipos de aviones cualquiera que sea el sistema
motopropulsor instalado.-

Sin perjuicio de lo estipulado en 5.1.2 y 5.1.3, un Estado contratante puede
reconocer que, en las situaciones descritas seguidamente para los aviones de
reaccion y aviones propulsados por hélice de una masa méaxima certificada de
despegue de méas de 8.618 kg matriculados en el mismo, no se necesita prueba
de cumplimiento de las disposiciones de las normas del DINAC R 16, Volumen I;

a) Vuelo con tren desplegado, con uno o mas trenes de aterrizaje retractiles
desplegados durante todo el vuelo;

b) motor y barquilla de repuesto transportados fuera del revestimiento de la
aeronave (y retorno del soporte u otra armadura externa); y
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5.2
521

53
531

5.3.2
5.3.21

5322

5323

54

C) modificaciones al motor o a la barquilla por tiempo limitado, cuando el
cambio del disefio de tipo especifica que el avidon no puede utilizarse por un
periodo de méas de 90 dias, a menos que se indique el cumplimiento de las
disposiciones del DINAC R 16, Volumen I, para ese cambio de disefio de
tipo. Esto se aplica Unicamente a las modificaciones resultantes de una
medida de mantenimiento requerida.-

MEDICIONES DEL RUIDO.-

Medida de la evaluacion del ruido - La medida de la evaluacion del ruido sera el
nivel efectivo de ruido percibido, expresado en EPNdB, segun se describe en el
Apéndice 2.-

PUNTOS DE MEDICION DEL RUIDO.-

Puntos de referencia para la medicién del ruido - En los ensayos en vuelo que
se lleven a cabo de conformidad con estas normas, el avion no excedera de los
niveles de ruido especificados en 5.4, en los puntos siguientes:

a) Punto de referencia de medicién del ruido lateral: punto en una paralela
al eje de pista, a 450 m del eje de pista o de su prolongacion, en el que el
nivel de ruido de despegue sea maximo.-

b) Punto de referencia de medicién del ruido de sobrevuelo: punto en la
prolongacion del eje de pista, a una distancia de 6,5 km del comienzo del
recorrido de despegue; y

c) Punto de referencia de medicion del ruido de aproximacion: punto sobre
el terreno, en la prolongacion del eje de pista, a 2 000 m del umbral. En
terreno horizontal, este punto se encuentra a 120 m (394 ft) por debajo de la
trayectoria de descenso de 3°, que intercepta la pista a 300 m més alla del
umbral.-

Puntos de medicion del ruido durante los ensayos.-

Si los puntos de medicion del ruido durante los ensayos no son los puntos de
referencia mencionados, las correcciones correspondientes a las diferencias de
posicion se efectuardn de la misma manera que las correcciones de las diferencias
entre las trayectorias de ensayo y las de referencia.-

Durante los ensayos de ruido lateral se utilizaran puntos de medicion suficientes
para demostrar a la DINAC que el nivel maximo de ruido en la linea lateral
apropiada ha sido determinado con claridad. Simultdneamente se efectuaran
mediciones en un punto de medicién del ruido y en la posicién simétrica al otro lado
de la pista.-

El solicitante demostrara a la DINAC que durante los ensayos en vuelo los niveles
de ruido lateral y los de sobrevuelo no han sido optimizados separadamente, uno a
expensas del otro.-

NIVELES MAXIMOS DE RUIDO.-

Los niveles méaximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el
método de evaluacion del ruido expuesto en el Apéndice 2, no excederan de los
valores siguientes:

a) En el punto de referencia de medicion del ruido lateral: limite constante
de 96 EPNdB para los aviones cuya masa maxima de despegue, en relacion
con la cual se solicita la homologacion acustica, sea igual o inferior a
34 000 kg, valor que aumentara linealmente con el logaritmo de la masa del
avion, a razén de 2 EPNdB por duplicacion de la masa, hasta un limite de
103 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra constante;

b) en el punto de referencia de medicidon del ruido de sobrevuelo: limite
constante de 89 EPNdB para los aviones cuya masa maxima de despegue,
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en relacién con la cual se solicita la homologacién acustica, sea igual o
inferior a 34 000 kg, valor que aumentara linealmente con el logaritmo de la
masa del avion, a razén de 5 EPNdB por duplicacion de la masa, hasta un
limite de 106 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra constante; y

C) en el punto de referencia de medicién del ruido de aproximacioén: limite
constante de 98 EPNdB para los aviones cuya masa maxima de despegue,
en relacion con la cual se solicita la homologacion acustica, sea igual o
inferior a 34 000 kg, valor que aumentara linealmente con el logaritmo de la
masa del avién, a razén de 2 EPNdB por duplicacién de la masa, hasta un
limite de 105 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra constante.-

Nota.- Véanse en el Adjunto A las ecuaciones para el célculo de los
niveles maximos de ruido autorizados en funcion de la masa de despegue.-

55 COMPENSACIONES.-

Si se exceden los niveles maximos de ruido en uno o dos puntos de medicion:

a) La suma de los excesos no sera superior a 3 EPNdB;

b) todo exceso en un solo punto no sera superior a 2 EPNdB; y

C) los excesos se compensaran por las reducciones correspondientes en otro u
otros puntos de medicion.-

5.6 PRQCEDIMIENTOS DE REFERENCIA PARA LA HOMOLOGACION

ACUSTICA .-

5.6.1 Condiciones generales.-

56.1.1 En los procedimientos de referencia se satisfaran los requisitos correspondientes
de aeronavegabilidad.-

5.6.1.2 Los calculos de los procedimientos y de las trayectorias de vuelo de referencia
seran aprobados por la autoridad de certificacion de la DINAC.-

5.6.1.3 Los procedimientos de referencia para el despegue y la aproximacion seran los
descritos en 5.6.2 y 5.6.3, respectivamente, excepto las condiciones especificadas
en5.6.1.4.-

5.6.1.4 Si el solicitante demuestra que las caracteristicas de disefio del avion no permiten
gue éste vuele de conformidad con 5.6.2 y 5.6.3, los procedimientos de referencia:

a) se apartardn de los descritos en 5.6.2 y 5.6.3 Unicamente en cuanto esas
caracteristicas imposibiliten el empleo de esos procedimientos; y

b) seran aprobados por la autoridad de certificacién de la DINAC.-

5.6.1.5 Los procedimientos de referencia se calcularan en las condiciones
atmosféricas de referencia siguientes:

a) A la presion atmosférica al nivel del mar de 1 013,25 hPa, que disminuye
con la altitud al ritmo definido por la atmdsfera tipo de la OACI;

b) a la temperatura del aire ambiente al nivel del mar de 25°C, que disminuye
con la altitud al ritmo definido por la atmosfera tipo de la OACI (es decir,
0,65°C por 100 m), salvo que a discreciéon de la autoridad de certificacién de
la DINAC, estard permitido utilizar la temperatura de 15°C como otra
temperatura del aire ambiente al nivel del mar;

C) a la humedad relativa constante de 70%; y

d) sin viento; y

e) la atmésfera de referencia en cuanto a temperatura y humedad relativa se
considera homogénea (o sea, temperatura ambiente de 25°C y humedad
relativa de 70%) para calcular:

1) El régimen de referencia de la atenuacién del sonido debido a la
absorcién atmosférica; y
2) la velocidad de referencia del sonido utilizada para calcular la
geometria de la propagacion del sonido de referencia.-
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Nota 1.- En la seccion del Manual técnico-ambiental (Doc 9501 de la OACI),
Volumen | - Procedimientos de homologacion acustica de las aeronaves, relativa a
la atmosfera tipo de la OACI, figura informacion detallada sobre el célculo de la
variacion de la presion atmosférica de referencia con la altitud.-

Nota 2.- En el Manual de la atmoésfera tipo de la OACI ampliada hasta 80
kilbmetros (262 500 pies) (Doc 7488/3 de la OACI) figuran las caracteristicas de
la atmosfera tipo de la OACI.-

5.6.2 Procedimientos de referencia para el despegue.-
5.6.2.1 La trayectoria de vuelo de despegue se calculara del modo siguiente:

a)

b)

c)

d)

e)

Se utilizara la potencia media de despegue desde el comienzo del mismo
hasta el punto en que se alcance por lo menos la altura sobre la pista que se
indica a continuacién. La potencia de despegue que se utilice sera la
maxima disponible para las operaciones normales, seglin se indica en la
seccién sobre performance del manual de vuelo del avién en las condiciones
atmosféricas de referencia que figuran en 5.6.1.5:

1) Aviones de dos motores o menos - 300 m (984 ft);
2) aviones de tres motores - 260 m (853 ft);
3) aviones de cuatro motores o mas - 210 m (689 ft).-

Una vez que el avion haya alcanzado la altura indicada en a), la potencia no
se reducira a un valor inferior al que permita mantener:

1) Una pendiente ascensional del 4%; o

2) en el caso de aviones multimotores, el vuelo horizontal con un motor
inactivo; adoptandose la mayor de estas dos potencias.-

La velocidad sera la de ascenso en el despegue con todos los motores en
funcionamiento seleccionada por el solicitante en condiciones normales de
operacion, es decir, por lo menos V2 + 19 km/h (V2 + 10 kt), se alcanzara lo
antes posible después del despegue y se mantendra durante todo el ensayo
para la homologacién en cuanto al ruido de despegue.-

Durante todo el procedimiento de referencia para el despegue se mantendra
constantemente la configuracion de despegue elegida por el solicitante;
salvo que estara permitido replegar el tren de aterrizaje; y

La masa del avién en el momento de soltar los frenos sera la masa maxima
de despegue en relaciéon con la cual se solicita la homologacién acustica.-

5.6.3 Procedimiento de referencia para la aproximacion.-
5.6.3.1 La trayectoria de referencia para la aproximacion se calculara del modo siguiente:

a)

b)

El avion se mantendra en régimen estabilizado y seguird una trayectoria de
planeo de 3°;

la aproximacién se efectuar4 a una velocidad aerodindmica constante no
inferior a 1,3 Vs + 19 km/h (1,3 Vs + 10 kt), con empuje estabilizado durante
la aproximacion y por encima del punto de medicion y se mantendra dicha
velocidad hasta la toma normal de contacto;

la configuracion constante de aproximacién, que se utiliza en los ensayos de
certificacion de la aeronavegabilidad, pero con el tren de aterrizaje
desplegado, se mantendra durante el procedimiento de referencia para la
aproximacion; -

la masa del avion, en el momento de la toma de contacto, sera la masa
méxima de aterrizaje permitida en la configuracién de aproximacion descrita
en 5.6.3 c¢), en relacion con la cual se solicita la homologacion acustica; y

se utilizara la configuracion mas critica (la que produce los mayores niveles
de ruido) correspondiente a la masa en relacion con la cual se solicita la
homologacién.-
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5.7
57.1

5.7.2

573

574

575

5.7.6

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO.-

Los procedimientos de ensayo seran aceptables para la autoridad de certificacion
de aeronavegabilidad y la autoridad de certificacion en cuanto al ruido, del Estado
que expide el certificado.-

Los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido se llevaran a cabo y se
tramitaran en una forma aprobada para obtener la medida de evaluacion del ruido
denominada nivel efectivo de ruido percibido EPNL, en unidades EPNdB, segun se
describe en el Apéndice 2. -

Los datos acuUsticos se ajustaran siguiendo los métodos indicados en el
Apéndice 2, a las condiciones de referencia de este capitulo. Se efectuaran los
ajustes de velocidad y de empuje, del modo que se indica en la Seccion 8 del
Apéndice 2.-

Si la masa durante el ensayo es diferente de la masa en relacién con la cual se
solicita la homologacion acustica, el ajuste necesario del EPNL no excedera de
2 EPNdB para el despegue y de 1 EPNdB para la aproximacion. Se utilizaran
datos aprobados por la autoridad de certificacion de la DINAC para determinar la
variacion de EPNL en funcion de la masa, tanto en las condiciones de ensayo de
despegue como en las de aproximacién. De modo similar, el ajuste necesario del
EPNL para tener en cuenta las diferencias entre la trayectoria de aproximacion y la
de referencia no excedera de 2 EPNdB. -

En lo que respecta a las condiciones durante la aproximacion, se aceptaran los
procedimientos de ensayo si el avion sigue un angulo constante de trayectoria de
planeo de 3° £ 0,5°.-

Si se utilizan procedimientos de ensayo equivalentes, diferentes de los
procedimientos de referencia, los procedimientos de ensayo y todos los métodos
que se utilicen para ajustar los resultados a los procedimientos de referencia, seran
aprobados por la autoridad de certificacion de la DINAC. Los ajustes no excederan
de 16 EPNdB en el despegue y de 8 EPNdB en la aproximacion y, si excedieran
de 8 EPNdB y de 4 EPNdB, respectivamente, los niveles de ruido obtenidos seran
inferiores en 2 EPNdB por lo menos a los niveles limites de ruido especificados en
5.4.-

Nota.- En el Manual técnico-ambiental (Doc 9501 de la OACI), Volumen | -
Procedimientos de homologacion acustica de las aeronaves se proporciona texto
de orientacion sobre el empleo de procedimientos equivalentes.-

*kkkk

TERCERA EDICION R02 Capitulo 5 5/5

26/06/2018

RESOLUCION N° 1072/2018



Proteccion del Medio Ambiente — Vol. | — Ruidos de las Aeronaves - DINAC R 16.-

6.1

6.1.1

6.2

6.3

CAPITULO 6.

~ AVIONES DE NO MAS DE 8 618 kg PROPULSADOS POR
HELICE. SOLICITUD DEL CERTIFICADO DE TIPO PRESENTADA
ANTES DEL 17 DE NOVIEMBRE DE 1988.-

APLICACION .-
Nota 1.- Véase también el Capitulo 1, 1.10, 1.11, 1.12y 1.13.-

Nota 2- Véase el Adjunto E que contiene textos de orientacion para interpretar
estas disposiciones de aplicacion.-

Las normas de este capitulo se aplicaran a todos los aviones propulsados por
hélice, excepto los que hayan sido especificamente disefiados para acrobacia,
para trabajos agricolas o para extincion de incendios, cuya masa maxima
certificada de despegue no sea superior a 8.618 kg y con respecto a los cuales:

a) Se haya presentado la solicitud de certificado de tipo el 1 de enero de 1975
0 entre esa fecha y el 17 de noviembre de 1988, salvo que en el caso de
versiones derivadas para las cuales se haya presentado la solicitud de
certificado de modificacion del disefio de tipo el 17 de noviembre de 1988 o
después de esa fecha, corresponde aplicar las normas del Capitulo 10; o
bien;

b) se haya otorgado por primera vez al avion en cuestién el certificado de
aeronavegabilidad el 1 de enero de 1980 o después de esa fecha.-

MEDIDA DE LA EVALUACION DEL RUIDO.-

La medida de la evaluacién sera el nivel de presion acustica total ponderado,
definido en la Publicacién nim. 179 de la Comisiéon Electrotécnica Internacional
(CEl). La ponderacién que se aplique a cada componente sinusoidal de la presién
acustica se dara en funcién de la frecuencia, mediante la curva normal de
referencia denominada “A”.-

NIVELES MAXIMOS DE RUIDO.-

Para los aviones especificados en 6.1 a) y b), los niveles maximos de ruido cuando
se determinen de conformidad con el método de evaluacién del ruido expuesto en
el Apéndice 3 no excederan de los valores siguientes:

> un limite constante de 68 dB(A) para los aviones cuya masa sea igual o
inferior a 600 kg; para los aviones cuya masa esté comprendida entre la
anterior y 1500 kg el nivel de ruido aumentara linealmente con la masa; y
para los aviones cuya masa sea de hasta 8 618 kg el limite de 80 dB(A) se
mantendra constante.-

Nota 1.- Cuando se trate de un avion al que corresponda aplicar las
disposiciones del Capitulo 10, 10.1.2, el limite de 80 dB(A) se aplica hasta
8618 kg.-

Nota 2.- Véase en el Adjunto A las ecuaciones para el célculo de los
niveles maximos de ruido autorizados en funcién de la masa de despegue.-
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6.4

6.5
6.5.1

6.5.2

6.5.3

PROCEDIMIENTOS DE REFERENCIA PARA LA HOMOLOGACION
ACUSTICA.-

Los procedimientos de referencia se calcularan en las condiciones atmosféricas de
referencia siguientes:

a) A la presion atmosférica al nivel del mar de 1 013,25 hPa, que disminuye
con la altitud al ritmo definido por la atmdsfera tipo de la OACI; y

b) a la temperatura del aire ambiente al nivel del mar de 25°C, que disminuye
con la altitud al ritmo definido por la atmosfera tipo de la OACI (es decir,
0,65°C por 100 m).-

Nota 1.- En la seccién del Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la
OACI), Volumen |. Procedimientos de homologacion acustica de las
aeronaves, relativa a la atmoésfera tipo de la OACI, figura informacion
detallada sobre el calculo de la variaciébn de la presién atmosférica de
referencia con la altitud.-

Nota 2.- En el Manual de la atmdsfera tipo de la OACI ampliada hasta
80 kildmetros (262500 pies) (Doc. 7488/3 de la OACI) figuran las
caracteristicas de la atmésfera tipo de la OACI.-

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO.-

Se utilizaran los procedimientos de ensayo descritos en 6.5.2 y 6.5.3, o los
procedimientos equivalentes de ensayo aprobados por las autoridades encargadas
de la homologacion.-

Los ensayos destinados a demostrar conformidad con los niveles maximos de
ruido de 6.3 consistirdn en una serie de vuelos horizontales sobre la estacion de
medicién, a una altura de:

+10 + 30
300 984 f
00 30 m 0850 1
El avién pasara por encima del punto de mediciéon con una tolerancia de £10° con
respecto a la vertical.-

El sobrevuelo se efectuara a la potencia maxima dentro de la gama normal de
operaciones, con la velocidad aerodinamica estabilizada y con el avién en la
configuracién de crucero.-

Nota.- En el Manual técnico-ambiental sobre aplicacion de los procedimientos
de homologacién acustica de las aeronaves (Doc. 9501 de la OACI) se
proporciona un texto de orientacion sobre el empleo de procedimientos
equivalentes.-
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CAPITULO 7.

AVIONES STOL PROPULSADOS POR HELICE.-

Nota.- No se han formulado todavia las normas y métodos recomendados
correspondientes a este capitulo. Entretanto, las directrices que se ofrecen en el
Adjunto B pueden utilizarse para la homologaciéon acustica de aviones STOL
propulsados por hélice para los cuales se hubiese expedido por primera vez el
certificado de aeronavegabilidad el 1 de enero de 1976 o después de esa fecha.-

*kkkk
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8.1

8.1.1

8.1.2

8.1.3

8.1.4

8.1.5

8.1.6

8.2

8.3

CAPITULO 8.

HELICOPTEROS.-
APLICACION .-
Nota.- Véase también el Capitulo 1, 1.10, 1.11,1.12y 1.13.-

Las normas de este capitulo se aplicardn a todos los helicOpteros, para los que
tenga aplicacion lo indicado en 8.1.2, 8.1.3, y 8.1.4, excepto los que hayan sido
disefiados y utilizados especificamente para trabajos agricolas, para extincion de
incendios o para el transporte de cargas por eslinga.-

Respecto a un helicéptero para el cual se haya presentado la solicitud de
certificado de tipo el 1 de enero de 1985, o después de esa fecha, se aplicaran los
niveles maximo de ruido indicados en 8.4.1, excepto para los helicopteros
especificados en 8.1.4.-

Respecto a la versién derivada de un helicoptero para el cual se haya presentado
una solicitud de certificacion de la modificacion del disefio de tipo el 17 de
noviembre de 1988 o después de esa fecha, se aplicaran los niveles méaximos de
ruido indicados en 8.4.1, excepto para los helicépteros especificados en 8.1.4.-

Respecto a todos los helicopteros, incluidas sus versiones derivadas, para los
cuales se haya presentado una solicitud de certificado de tipo el 21 de marzo de
2002, o después de esa fecha, se aplicaran los niveles de ruido indicados en
8.4.2.-

La homologacién de los helicépteros que puedan transportar cargas por eslinga o
equipo externos debera efectuarse sin carga ni equipos.-

Nota.- Pueden ser exceptuadas los helicopteros que transporten cargas por
eslinga o equipos externos si satisfacen las normas relativas a la carga interna
siempre que tales operaciones tengan lugar con la masa en bruto o con otros
parametros de operacién superiores a aquéllos que figuran en el certificado de
aeronavegabilidad para carga interna.-

El solicitante en virtud de 8.1.1 puede elegir la alternativa de demostrar el
cumplimiento con el Capitulo 11 en lugar del Capitulo 8 si el helicdptero tiene una
masa maxima certificada de despegue de 3175 kg 0 menos.-

MEDIDA DE LA EVALUACION DEL RUIDO-

La medida de la evaluacion del ruido sera el nivel efectivo del ruido percibido,
expresado en EPNdB, segln se describe en el Apéndice 2.-

PUNTOS DE REFERENCIA PARA LA MEDICION DEL RUIDO.-

En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con estas normas, el
helicoptero no excedera de los niveles de ruido especificados en 8.4, en los puntos
siguientes:

a) Puntos de referencia de medicién del ruido de despegue.-

1) Un punto de referencia de la trayectoria de vuelo situado sobre el
terreno en la proyeccion de la trayectoria de vuelo definida en el
procedimiento de referencia para el despegue y a una distancia
horizontal de 500 m, en el sentido de vuelo, del punto en que
comienza la transicién al vuelo de ascenso de dicho procedimiento
(véase 8.6.2);
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2) otros dos puntos sobre el terreno, dispuestos simétricamente a 150 m
a ambos lados de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento
de referencia para el despegue y sobre una linea que pase por el
punto de referencia de la trayectoria de vuelo.-

b) Puntos de referencia de medicién del ruido de sobrevuelo.-

1) Un punto de referencia de la trayectoria de vuelo situado sobre el
terreno a 150 m (492 ft) por debajo de la trayectoria de vuelo definida
en el procedimiento de referencia para el sobrevuelo (véase 8.6.3.1);

2) otros dos puntos sobre el terreno, dispuestos simétricamente a 150 m
a ambos lados de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento
de referencia para el sobrevuelo y sobre una linea que pase por el
punto de referencia de la trayectoria de vuelo.-

C) Puntos de referencia para la medicién del ruido de aproximacién.-

1) Un punto de referencia de la trayectoria de vuelo situado sobre el
terreno a 120 m (394 ft) por debajo de la trayectoria de vuelo definida
en el procedimiento de referencia para la aproximacion (véase 8.6.4).
En terreno horizontal, este punto se encuentra a 1.140 m de la
interseccién de la trayectoria de aproximacion de 6,0° con el plano del
terreno;

2) otros dos puntos sobre el terreno, dispuestos simétricamente a 150 m
a ambos lados de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento
de referencia para la aproximacion y sobre una linea que pase por el
punto de referencia de la trayectoria de vuelo.-

Nota.- Véase el Adjunto H (Directrices para obtener datos del ruido
de helicépteros para fines de planificacién de la utilizacién del terreno)
que define procedimientos suplementarios aceptables respecto a datos
para dicha planificacion.-

8.4 NIVELES MAXIMOS DE RUIDO.-

8.4.1 En el caso de los helicépteros de que trata 8.1.2 y 8.1.3, los niveles maximos de
ruido, cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacién del ruido
expuesto en el Apéndice 2, no excederan de los valores siguientes:

84.1.1 Para despegue: 109 EPNdB para los helicopteros cuya masa maxima certificada
de despegue, en relacion con la cual se solicita la homologacion acustica, sea igual
0 superior a 80000 kg, valor que decrecera linealmente con el logaritmo de la masa
del helicoptero, a razén de 3 EPNdB por cada reduccion de la masa a la mitad
hasta un limite de 89 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendri
constante.-

8.4.1.2 Para sobrevuelo: 108 EPNdB para los helicépteros cuya masa maxima certificada
de despegue, en relacion con la cual se solicita la homologacion acuistica, sea igual
0 superior a 80.000 kg, valor que decrecera linealmente con el logaritmo de la
masa del helicéptero, a razén de 3 EPNdB por cada reduccién de la masa a la
mitad hasta un limite de 89 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra
constante.-

8.4.1.3 Para aproximacion: 110 EPNdB para los helicopteros cuya masa maxima
certificada de despegue, en relacion con la cual se solicita la homologacion
acustica, sea igual o superior a 80 000 kg, valor que decrecera linealmente con el
logaritmo de la masa del helicéptero, a razén de 3 EPNdB por cada reduccién de la
masa a la mitad hasta un limite de 90 EPNdB, después de lo cual el limite se
mantendra constante.-

Nota.- Véanse en el Adjunto A las ecuaciones para el célculo de los niveles de
ruido en funcién de la masa de despegue.-

8.4.2 En el caso de los helicopteros de que trata 8.1.4, los niveles maximos de ruido,
cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacion del ruido
expuesto en el Apéndice 2, no excederan de los valores siguientes:
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8.4.2.1 Para despegue: 106 EPNdB para los helicopteros cuya masa maxima certificada
de despegue, en relacion con la cual se solicita la homologacion acuistica, sea igual
0 superior a 80 000 kg, valor que decrecera linealmente con el logaritmo de la
masa del helicoptero, a razén de 3 EPNdB por cada reduccién de la masa a la
mitad hasta un limite de 86 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra
constante.-
8.4.2.2 Para sobrevuelo: 104 EPNdB para los helicopteros cuya masa maxima certificada
de despegue, en relacién con la cual se solicita la homologacidn acustica, sea igual
0 superior a 80 000 kg, valor que decrecera linealmente con el logaritmo de la
masa del helicoptero, a razon de 3 EPNdB por cada reduccion de la masa a la
mitad hasta un limite de 84 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra
constante.-
8.4.2.3 Para aproximacién: 109 EPNdB para los helicépteros cuya masa maxima
certificada de despegue, en relacion con la cual se solicita la homologacion
acustica, sea igual o superior a 80 000 kg, valor que decrecera linealmente con el
logaritmo de la masa del helicéptero, a razén de 3 EPNdB por cada reduccién de la
masa a la mitad hasta un limite de 89 EPNdB, después de lo cual el limite se
mantendra constante.-
8.5 COMPENSACIONES.-
Si se exceden los niveles maximos de ruido en uno o dos puntos de medicion:
a) La suma de los excesos no sera superior a 4 EPNdB;
b) todo exceso en un solo punto no sera superior a 3 EPNdB; y
c) los excesos se compensaran por las reducciones correspondientes en otro u
otros puntos de medicion.-
8.6 PROCEDIMIENTOS DE REFERENCIA PARA LA HOMOLOGACION
ACUSTICA .-
8.6.1 Condiciones generales.-
8.6.1.1 En los procedimientos de referencia se satisfaran los requisitos correspondientes
de aeronavegabilidad.-
8.6.1.2 Los procedimientos y trayectorias de vuelo de referencia seran aprobados por la
autoridad encargada de la homologacion.-
8.6.1.3 Los procedimientos de referencia para el despegue, el sobrevuelo y la
aproximacién seran los descritos en 8.6.2, 8.6.3 y 8.6.4, respectivamente, excepto
las condiciones especificadas en 8.6.1.4.-
8.6.1.4 Si el solicitante demuestra que las caracteristicas de disefio del helicéptero no
permiten que éste vuele de conformidad con 8.6.2, 8.6.3 u 8.6.4, los
procedimientos de referencia:
a) Se apartaran de los descritos en 8.6.2, 8.6.3 u 8.6.4, (inicamente en cuanto
esas caracteristicas de disefio imposibiliten el empleo de esos
procedimientos de referencia; y
b) seran aprobados por la autoridad encargada de la homologacion.-
8.6.1.5 Los procedimientos de referencia se calcularédn en las condiciones atmosféricas de
referencia siguientes:
a) Presion atmosférica al nivel del mar de 1 013,25 hPa,;
b) temperatura del aire ambiente de 25°C,
C) humedad relativa de 70%; y
d) sin viento.-
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8.6.1.6 En 8.6.2 c), 8.6.3.1 c) y 8.6.4 c), el valor maximo de revoluciones por minuto (rpm)
en condiciones normales de operacion se tomara como la velocidad de rotor
maxima para cada procedimiento de referencia correspondiente al limite de
aeronavegabilidad impuesto por el fabricante y aprobado por la autoridad
encargada de la homologacion. Cuando se fija una tolerancia sobre la velocidad de
rotor maxima, la velocidad méxima del rotor en condiciones normales de operacion,
se tomara como la velocidad de rotor maxima con respecto a la cual se ha fijado
esa tolerancia. Si la velocidad de rotor se relaciona automaticamente con la
condicién de vuelo, en el procedimiento de homologacién acuUstica se usara la
velocidad operacional normal maxima del rotor correspondiente a la condicion de
vuelo de referencia. Si el piloto puede variar la velocidad del rotor, en el
procedimiento de homologacion acustica se usard la velocidad operacional normal
méxima del rotor que se especifica en la seccion de limitaciones del manual de
vuelo para las condiciones de referencia.-

8.6.2 Procedimiento de referencia para el despegue.-

El procedimiento de referencia para el despegue se establecera del modo

siguiente:

a) El helicéptero se estabilizara a la potencia méaxima de despegue
correspondiente a la potencia minima especificada del motor instalado
disponible en las condiciones ambientales de referencia, o al limite del par
de la caja de transmision, de ambas potencias la menor, y a lo largo de una
trayectoria que comience en un punto situado a 500 m antes del punto de
referencia de la trayectoria de vuelo, a 20 m (65 ft) por encima del terreno;

b) durante todo el procedimiento de referencia para el despegue, se mantendra
la velocidad correspondiente al régimen Optimo de ascenso Vy, o0 la
velocidad minima aprobada para el ascenso después del despegue, de
ambos valores el mayor;

C) el ascenso en régimen estabilizado se efectuard a la velocidad estabilizada
de giro del rotor a las revoluciones rpm maximas de funcionamiento normal
certificadas para el despegue;

d) durante todo el procedimiento de referencia para el despegue se mantendra
constantemente la configuracion de despegue seleccionada por el
solicitante, con el tren de aterrizaje en una posicion que esté en consonancia
con los ensayos de certificacion de la aeronavegabilidad para establecer la
velocidad vertical de ascenso optima Vy;

e) la masa del helicéptero sera la masa maxima de despegue en relacion con la
cual se solicita la homologacion acustica; y

f) la trayectoria de despegue de referencia se define como un tramo recto
inclinado a partir del punto de salida [500 m antes del emplazamiento del
micréfono central y 20 m (65 ft) por encima del nivel del terreno] a un angulo
determinado por la velocidad 6ptima de ascenso y por la velocidad Vy
correspondiente a la performance minima especificada del motor.-

8.6.3 Procedimiento de referencia para el sobrevuelo.-
8.6.3.1 El procedimiento de referencia para el sobrevuelo se establecera del modo
siguiente:

a) El helicoptero se estabilizara en vuelo horizontal en la vertical del punto de
referencia de la trayectoria de vuelo, a una altura de 150 m (492 ft);

b) se mantendra la velocidad mas baja de las velocidades 0,9 VH 0 0,9 VNE O
0,45 Vu + 120 km/h (0,45 V1 + 65 kt) o 0,45 VnE + 120 km/h (0,45 VNE +
65 kt), durante todo el procedimiento de referencia para el sobrevuelo;
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Nota.- A los efectos de la homologacion acustica, VH se define como la
velocidad aerodindmica en vuelo horizontal alcanzada utilizando el par
correspondiente a la potencia minima con motor instalado, potencia maxima
continuamente disponible a la presion atmosférica al nivel del mar (1 013,25
hPa), a la temperatura ambiente de 25°C, con la masa maxima certificada
pertinente. VNe se define como la velocidad aerodinamica de
aeronavegabilidad que no debe sobrepasarse impuesta por el fabricante y
aprobada por las autoridades encargadas de la certificacion.-

C) El sobrevuelo se efectuara a la velocidad estabilizada de giro del rotor a las
rpm maximas de funcionamiento normal certificadas para vuelo horizontal.-

d) El helicoptero volara en la configuracién de crucero; y

e) La masa del helicéptero sera la masa maxima de despegue en relaciéon con
la cual se solicita la homologacién acustica.-

8.6.3.2 En la homologacién acustica, los valores de VH y VNE utilizados se citaran en el
manual de vuelo aprobado.-
8.6.4 Procedimiento de referencia para la aproximacion.-
El procedimiento de referencia para la aproximacién se establecera del modo
siguiente:
a) El helicoptero se estabilizara y seguira una trayectoria de aproximacion de
6°,0;

b) la aproximacion se efectuara a una velocidad aerodindmica constante igual a
la velocidad correspondiente al régimen 6ptimo de ascenso Vy, o a la
velocidad minima aprobada para la aproximacion, de ambos valores el
mayor, con potencia estabilizada durante la aproximaciéon y por encima del
punto de referencia de la trayectoria de vuelo, y se mantendra dicha
velocidad hasta la toma normal de contacto;

C) la aproximacion se efectuara a la velocidad estabilizada de giro del rotor a
las rpm maximas de funcionamiento normal certificadas para la
aproximacion;

d) durante todo el procedimiento de referencia para la aproximacion se
mantendra constantemente la configuracion de aproximacion utilizada en los
ensayos de certificacion de la aeronavegabilidad, con el tren de aterrizaje
desplegado; y

e) la masa del helicoptero en el momento de la toma de contacto sera la masa
méxima de aterrizaje en relacién con la cual se solicita la homologacion.-
8.7 PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO.-
8.7.1 Los procedimientos de ensayo seran aceptables para las autoridades encargadas

de la certificacién de la aeronavegabilidad y de la homologacion acustica del
Estado, que expidan el certificado.-

8.7.2 Los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido se llevaran a cabo y se
tramitardn en una forma aprobada para dar la medida de evaluacién del ruido
designada con el nombre de nivel efectivo de ruido percibido, EPNL, en unidades
EPNdB, como se describe en el Apéndice 2.-

8.7.3 Las condiciones y procedimientos de ensayo serdn analogos a las condiciones y
procedimientos de referencia, o bien los datos acusticos se ajustaran, siguiendo los
métodos indicados en el Apéndice 2, a las condiciones y procedimientos de
referencia de este capitulo.-

8.7.4 Los ajustes relativos a las diferencias entre los procedimientos de ensayo y los de
referencia no excederan:

a) Para el ruido de despegue: 4,0 EPNdB, de los cuales la suma aritmética de
A1 y del término -7,5 log (QK/QrKr) de A2 no excedera de 2,0 EPNdB;

b) para el ruido de sobrevuelo o de aproximacion: 2,0 EPNdB.-
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8.7.5 En los ensayos, el régimen medio del rotor (rpm) no diferird del valor normal
méaximo de operacion en mas de +1,0% durante el tiempo de atenuacion de
10dB.-

8.7.6 La velocidad aerodinamica del helicéptero no diferira de la conveniente velocidad

aerodinamica de referencia en el vuelo de demostracion en méas de +9 km/h (5 kt)
durante el tiempo de atenuacion de 10 dB.-

8.7.7 El nUmero de sobrevuelos horizontales con viento de frente seréa igual al nUmero de
sobrevuelos horizontales con viento de cola.-
8.7.8 El helicéptero volard dentro de un angulo de +10° o +20 m, de ambos valores el

que sea mayor, respecto al plano vertical sobre la derrota de referencia, durante el
tiempo de atenuacién de 10 dB (véase la Figura 8-1).-

/
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Figura 8-1. Tolerancias de desviacion lateral de helicopteros.-

8.7.9 Durante el sobrevuelo, la altura del helicoptero no diferira de la altura de referencia
en la vertical del punto de medicién, en mas de +9 m (30 ft).-

8.7.10 Durante la demostracion del ruido de aproximacién, el helicéptero se mantendra en
una aproximacion estabilizada a velocidad constante dentro del espacio aéreo
comprendido entre los angulos de aproximacion de 5,5°y 6,5°.-

8.7.11 Los ensayos del helicoptero se efectuaran con una masa no inferior al 90% de la
correspondiente masa maxima certificada y podran efectuarse con una masa que
no exceda del 105% de dicha masa méxima certificada. En cada una de las tres
condiciones de vuelo, se deberd completar un ensayo por lo menos con dicha
masa maxima certificada o una mayor aun.-

Nota.- En el Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI) Vol |
Procedimientos de homologacion acustica de las aeronaves se proporciona texto
de orientacion sobre el empleo de procedimientos equivalentes.-
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CAPITULO 9.

GRUPOS AUXILIARES DE ENERGIA (APU) INSTALADOS A
BORDO Y SISTEMAS ASOCIADOS DE AERONAVE DURANTE
OPERACIONES EN TIERRA.-

Nota.- No se han formulado todavia las normas y métodos recomendados de
este capitulo. Entretanto, las directrices que se proporcionan en el Adjunto C
pueden utilizarse para la homologaciéon aculstica de los grupos auxiliares de
energia (APU) instalados a bordo y de los correspondientes sistemas de aeronave
de:

a) Todas las aeronaves con respecto a las cuales se haya presentado la
solicitud de certificado de tipo, o la autoridad de certificacién haya llevado a
cabo un procedimiento prescrito equivalente el 6 de octubre de 1977 o
después de esa fecha; y

b) aeronaves de un disefio de tipo ya existente con respecto a las cuales se
haya presentado una solicitud de modificacion del disefio de tipo que
implicase la instalacion basica del APU, o la autoridad de certificacién
hubiese llevado a cabo un procedimiento prescrito equivalente el 6 de
octubre de 1977 o después de esa fecha.-

*kkkk
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10.1

10.1.1

10.1.2

10.1.3

10.1.4

10.1.5

10.1.6

10.2

CAPITULO 10.

AVIONES DE NO MAS DE 8618 kg PROPULSADOS POR HELICE.
SOLICITUD DEL CERTIFICADO DE TIPO, O DE CERTIFICACION
DE LA VERSION DERIVADA, PRESENTADA EL 17 DE
NOVIEMBRE DE 1988 O DESPUES DE ESA FECHA.-

APLICACION.-
Nota 1.- Véase también el Capitulo 1, 1.10, 1.11, 1.12 Y 1.13.-

Nota 2.- Véase el Adjunto E que contiene textos de orientacion para interpretar
estas disposiciones de aplicacion.-

Las normas de este capitulo se aplicaran a todos los aviones propulsados por
hélice, cuya masa certificada de despegue no exceda de 8 618 kg, salvo los
especificamente disefiados para acrobacia, trabajos agricolas o extincién de
incendios, y a los planeadores con motor de sustentacion.-

En el caso de un avién con respecto a los cuales se haya presentado la solicitud
del certificado de tipo el 17 de noviembre de 1988 o después, salvo los aviones
especificados en 10.1.6, se aplicaran los limites maximos de ruido especificados en
104 a).-

En el caso de los aviones especificados en 10.1.2 con respecto a los cuales se
haya presentado la solicitud del certificado de tipo antes del 17 de noviembre de
1993, y que no se ajusten a las normas de este capitulo, se aplicaran las normas
del Capitulo 6.-

En el caso de las versiones derivadas con respecto a las cuales se haya
presentado la solicitud de certificado de modificacién del disefio de tipo el 17 de
noviembre de 1988 o después, salvo por las versiones derivadas especificadas en
10.1.6, se aplicaran los niveles maximos de ruido especificado en 10.4 a).-

En el caso de las versiones derivadas especificadas en 10.1.4 con respecto a las
cuales se haya presentados la solicitud de certificado de modificacién del disefio de
tipo antes del 17 de noviembre de 1993 y que no se ajusten a las normas de este
capitulo, se aplicaran las normas del Capitulo 6.-

En el caso de los aviones monomotores, salvo los de flotadores o anfibios:

a) Los niveles maximos de ruido de 10.4 b) se aplicaran a los aviones,
incluyendo sus versiones derivadas, para los cuales se haya presentado la
solicitud de certificado de tipo el 4 de noviembre de 1999, o después;

b) los niveles méaximos de ruido de 10.4 b) se aplicaran a las versiones
derivadas de aviones para los cuales se haya presentado la solicitud del
certificado de tipo antes del 4 de noviembre de 1999 y para los cuales se
haya presentado la solicitud de certificado de modificacion del disefio de tipo
el 4 de noviembre de 1999, o después; salvo que;

C) para las versiones derivadas descritas en 10.1.6 b) con respecto a las cuales
se haya presentado la solicitud de certificado de modificacion del disefio de
tipo antes del 4 de noviembre de 2004 y que excedieran los niveles
maximos de ruido de 10.4 b), se aplicaran los niveles maximos de ruido de
10.4 a).-

MEDIDA DE LA EVALUACION DEL RUIDO.-

La medida de la evaluacién del ruido sera el nivel maximo de ruido de ponderacion
“A” (LAsmax) definido en el Apéndice 6 de este Reglamento.-
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10.3 PUNTOS DE REFERENCIA PARA LA MEDICION DEL RUIDO.-

10.3.1 En los ensayos que se lleven a cabo de conformidad con estas normas, el avion no
excedera del nivel de ruido especificado en 10.4 en el punto de referencia para la
medicion del ruido de despegue.-

10.3.2 El punto de referencia para la medicién del ruido de despegue estara en la
prolongacion del eje de pista a una distancia de 2 500 m del inicio del recorrido de
despegue.-

10.4 NIVELES MAXIMOS DE RUIDO.-

Los niveles maximos de ruido fijados conforme al método de evaluacion del ruido

del Apéndice 6 no excederan de lo siguiente:

a) En el caso de los aviones comprendidos en 10.1.2 y 10.1.4, un limite
constante de 76 dB(A) para aviones cuya masa sea de hasta 600 kg, dicho
valor aumentara linealmente con el logaritmo de la masa, hasta un limite de
88 dB(A), a los 1 400 kg después de lo cual el limite se mantendra
constante para aviones cuya masa sea de hasta 8 618 kg; y

b) en el caso de los aviones comprendidos en 10.1.4, un limite constante de
70 dB(A) para aviones cuya masa sea de hasta 570 kg aumentando
linealmente a partir de ese punto con el logaritmo de la masa hasta alcanzar
el limite de 85 dB(A) a los 1 500 kg, después de lo cual el limite es
constante hasta los 8 618 kg.-

Nota.- Véase el Adjunto A las ecuaciones para el célculo de los niveles
méximos de ruido autorizados en funcién de la masa de despegue.-

10.5 PROCEDIMIENTOS DE REFERENCIA PARA LA HOMOLOGACION
ACUSTICA.-

10.5.1 Condiciones generales.-

10.5.1.1 Los calculos de los procedimientos de referencia y de las trayectorias de vuelo
seran aprobados por la autoridad encargada de la homologacién.-

10.5.1.2 Salvo en las condiciones especificadas en 10.5.1.3 el procedimiento de referencia
de despegue sera el definido en 10.5.2.-

10.5.1.3 Si el solicitante demostrara que las caracteristicas de disefio del avion impedirian
gue los vuelos se llevaran a cabo de conformidad con 10.5.2, los procedimientos
de referencia:

a) Seran distintos de los procedimientos de referencia definidos, solamente en
la medida en que dichas caracteristicas de disefio imposibiliten la aplicacion
de los procedimientos definidos; y

b) seran aprobados por las autoridades encargadas de certificacion.-

10.5.1.4 Los procedimientos de referencia se calcularan en las condiciones
atmosféricas siguientes:

a) A la presion atmosférica al nivel del mar de 1 013,25 hPa, que disminuye
con la altitud al ritmo definido por la atmdsfera tipo de la OACI;

b) a la temperatura del aire ambiente al nivel del mar de 25°C, que disminuye
con la altitud al ritmo definido por la atmosfera tipo de la OACI (es decir,
0,65°C por 100 m);

C) a la humedad relativa constante de 70%; y

d) sin viento.-
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Nota 1.- En la seccién del Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI) a
atmosfera tipo de la OACI, figura informacién detallada sobre el calculo de la
variacién de la presién atmosférica de referencia con la altitud.-

Nota 2.- En el Manual de la atmésfera tipo de la OACI ampliada hasta 80
kilémetros (262 500 pies) (Doc. 7488/3 de la OACI) figuran las caracteristicas de
la atmésfera tipo de la OACI.-

10.5.15 Las condiciones atmosféricas de referencia para la medicion acustica seran las
mismas que las condiciones atmosféricas del vuelo de referencia.-

10.5.2 Procedimiento de referencia para el ruido de despegue.-

La trayectoria del vuelo de despegue se calculara teniendo en cuenta las dos

fases siguientes:

Primera fase.-

a) Se utilizard la potencia de despegue desde el momento de soltar los frenos
hasta el momento en el que el avion alcance la altura de 15 m (50 ft) por
encima de la pista.-

b) Se mantendra constantemente durante toda esta primera fase la
configuracion de despegue seleccionada por el solicitante.-

c) La masa del avion en el momento de soltar los frenos sera la maxima de
despegue con respecto a la cual se solicite la homologacién acustica.-

d) La longitud de esta primera parte correspondera a la distancia de despegue
indicada en los datos de aeronavegabilidad para una pista horizontal
pavimentada.-

Segunda fase.-

a) El principio de la segunda fase coincidira con el fin de la primera fase.-

b) Durante toda la segunda fase, el avién se mantendr& en la configuracién de
ascenso con el tren de aterrizaje replegado, si fuera replegable, y la
deflexion de los flaps correspondiente a la configuracion normal de
ascenso.-

C) La velocidad serd la velocidad correspondiente al régimen oOptimo de
ascenso, Vy; Y,

d) La potencia de despegue y, para los aviones con hélice de paso variable o
de velocidad constante, las rpm se mantendran durante toda la segunda
fase. Si las limitaciones de aeronavegabilidad no permiten la aplicacion de la
potencia de despegue y las rpm hasta el punto de referencia, entonces la
potencia de despegue y las rpm se mantendran hasta donde lo permitan
dichas limitaciones y de ahi en adelante a potencia y rpm maximas
continuas. No se permitird limitar el tiempo durante el cual deberan aplicarse
la potencia de despegue y las rpm para cumplir con este capitulo. La altura
de referencia se calcularda suponiendo una pendiente ascensional apropiada
para los regimenes de potencia que se utilicen.-

10.6 PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO.-

10.6.1 Los procedimientos de ensayo seran aceptables para las autoridades de la
aeronavegabilidad y de la homologacion acustica, del Estado que expida el
certificado.-

10.6.2 Los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido se llevaran a cabo y se
tramitaran en una forma aprobada, para determinar la medida de evaluacién del
ruido en unidades LASmax, segun se describe en el Apéndice 6.-
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10.6.3 Los datos acusticos se ajustaran por los métodos esbozados en el Apéndice 6 a
las condiciones de referencia especificadas en este capitulo.-

10.6.4 Si se utilizaran procedimientos de ensayo equivalentes, éstos y todos los métodos
para ajustar los resultados a los procedimientos de referencia seran aprobados por
la autoridad encargada de la homologacion.-

Nota.- En el Manual técnico-ambiental sobre aplicaciéon de los procedimientos
de homologacion aclstica de las aeronaves (Doc. 9501 de la OACI) se
proporciona un texto de orientacion sobre el empleo de procedimientos
equivalentes.-
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111

1111

11.1.2

11.1.3

11.1.4

11.15

11.1.6

11.2

11.3

CAPITULO 11.

HELICOPTEROS DE NO MAS DE 3 175 kg DE MASA MAXIMA
CERTIFICADA DE DESPEGUE.-

APLICACION .-
Nota. Véase también el Capitulo 1, 1.10, 1.11,1.12y 1.13.-

Las normas de este capitulo se aplicaran a todos los helicopteros cuya masa
maxima certificada de despegue no exceda de 3 175 kg a los que se aplica lo
indicado en 11.1.2, 11.1.3 y 11.1.4, excepto los que hayan sido disefiados y
utilizados para trabajos agricolas, extincién de incendios o transporte de cargas por
eslinga.-

Respecto a un helicéptero para el cual se haya presentado la solicitud del
certificado de tipo el 11 de noviembre de 1993 o después de esa fecha, se
aplicaran los niveles maximos de ruido indicados en 11.4.1, excepto para los
helicopteros especificados en 11.1.4.-

Respecto a la versién derivada de un helicoptero para el cual se haya presentado
la solicitud del certificado de modificacion del disefio de tipo el 11 de noviembre
de 1993 o después de esa fecha, se aplicaran los niveles maximos de ruido
indicados en 11.4.1, excepto para los helicopteros especificados en 11.1.4.-

Respecto a todos los helicopteros, incluidas sus versiones derivadas, para los
cuales se haya presentado la solicitud del certificado de tipo el 21 de marzo de
2002 o después de esa fecha, se aplicaran los niveles maximos de ruido indicados
en11.4.2.-

La homologacién de los helicopteros que puedan transportar cargas por eslinga o
equipos externos debera efectuarse sin carga ni equipos.-

Nota.- Pueden ser exceptuadas los helicopteros que transporten cargas por
eslinga o equipo externo si satisfacen las normas relativas a la carga interna
siempre que tales operaciones tengan lugar con la masa en bruto o con otros
parametros de operacién superiores a aquellos que figuran en el certificado de
aeronavegabilidad para carga interna.-

El solicitante en virtud de 11.1.1, 11.1.2, 11.1.3 y 11.1.4 puede elegir la alternativa
de demostrar el cumplimiento con el Capitulo 8 en lugar del presente capitulo de
este Reglamento.-

MEDIDA DE LA EVALUACION DEL RUIDO.-

La medida de la evaluacion del ruido sera el nivel de exposicion al ruido (SEL)
segun se describe en el Apéndice 4 de este Reglamento.-

PUNTOS DE REFERENCIA PARA LA MEDICION DEL RUIDO.-

En los ensayos que se lleven a cabo de conformidad con estas normas, el
helicéptero no excedera de los niveles de ruido especificados en 11.4 en un punto
de referencia de la trayectoria de vuelo situado en el terreno, 150 m (492 ft) por
debajo de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de referencia para el
sobrevuelo (véase 11.5.2.1 de este Reglamento).-

Nota.- Véase el Adjunto H, (Directrices para obtener datos del ruido de
helicépteros para fines de planificacién de la utilizacion del terreno) que define
procedimientos suplementarios aceptables respecto a datos para dicha
planificacion.-
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114
1141

11.4.2

115

1151
11511

11.5.1.2

11.5.1.3

11514

11.5.15

NIVEL MAXIMO DE RUIDO.-

En el caso de los helicépteros de que se trata en 11.1.2 y 11.1.3, los niveles
méximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el método de
evaluacion del ruido del Apéndice 4, no excederan de 82 decibeles en unidades
SEL para los helicépteros cuya masa maxima certificada de despegue, en relacién
con la cual se solicita la homologacién acustica, sea de hasta 788 kg, valor que
aumentara, de ahi en adelante, linealmente con el logaritmo de la masa del
helicoptero a razén de 3 decibeles por cada duplicacién de la masa.-

En el caso de los helicopteros de que se trata en 11.1.4, los niveles maximos de
ruido, cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacién del ruido
del Apéndice 4, no excederan de 82 decibeles en unidades SEL para los
helicopteros cuya masa maxima certificada de despegue, en relacién con la cual se
solicita la homologacién acustica, sea de hasta 1 417 kg, valor que aumentara, de
ahi en adelante, linealmente con el logaritmo de la masa del helicéptero a razén de
3 decibeles por cada duplicacién de la masa.-

Nota.- Véase el Adjunto A, las ecuaciones para el calculo de los niveles
maximos de ruido autorizados en funcion de la masa de despegue.-

PROCEDIMIENTOS DE REFERENCIA PARA LA HOMOLOGACION
ACUSTICA.-

Condiciones generales.-

El procedimiento de referencia se conformara a los requisitos correspondientes de
aeronavegabilidad y sera aprobado por la autoridad encargada de Ila
homologacién.-

Excepto cuando se apruebe de otro modo, el procedimiento de referencia para el
sobrevuelo seré el que se define en 11.5.2.-

Si el solicitante demuestra que las caracteristicas de disefio del helicoptero no
permiten que éste vuele de conformidad con 11.5.2, se permitird que el
procedimiento de referencia se aparte del procedimiento de referencia
normalizado, con la aprobacién de la autoridad encargada de la homologacion,
pero Unicamente en cuanto esas caracteristicas de disefio imposibiliten el empleo
de los procedimientos de referencia.-

El procedimiento de referencia se calculara en las condiciones atmosféricas
de referencia siguientes:

a) A la presion atmosférica al nivel del mar de 1 013,25 hPa;
b) a la temperatura del aire ambiente de 25°C;

C) a la humedad relativa de 70%; y

d) sin viento.-

Las rpm maximas en operaciones normales se tomaran como la velocidad de rotor
maxima correspondiente al limite de aeronavegabilidad impuesto por el fabricante y
aprobado por la autoridad encargada de la homologacién para el sobrevuelo.
Cuando se fija una tolerancia sobre la velocidad de rotor méxima, la velocidad
maxima del rotor en condiciones normales de operacién, se tomara como la
velocidad de rotor méxima con respecto a la cual se ha fijado esa tolerancia. Si la
velocidad de rotor se relaciona autométicamente con la condicion de vuelo, en el
procedimiento de homologacion acistica se usara la velocidad operacional normal
maxima del rotor correspondiente a la condicion de vuelo de referencia. Si el piloto
puede variar la velocidad del rotor, en el procedimiento de homologacion acustica
se usard la velocidad operacional normal maxima del rotor, que se especifica en la
seccion de limitaciones del manual de vuelo para las condiciones de referencia.-
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11.5.2 Procedimiento de referencia.-
11.5.2.1 El procedimiento de referencia se establecera del modo siguiente:

a) El helicoptero se estabilizara en vuelo horizontal en la vertical del punto de
referencia de la trayectoria de vuelo a una altura de 150 m £ 15 m
(492 ft + 50 ft);

b) se mantendra la mas baja de las velocidades 0,9 V4 0 0,9 VnE 0 0,45 VH +
120 km/h (65 kt) o 0,45 VN + 120 km/h (65 kt), durante todo el
procedimiento de referencia para el sobrevuelo. A los efectos de la
homologacién en cuanto al ruido, V4 se define como la velocidad
aerodinamica en vuelo horizontal alcanzada utilizando el par correspondiente
a la potencia minima con motor instalado, potencia maxima continuamente
disponible a la presién atmosférica al nivel del mar (1 013,25 hPa), a la
temperatura ambiente de 25°C, con la masa méxima certificada pertinente.
VNE se define como la velocidad aerodindmica de aeronavegabilidad que no
debe sobrepasarse impuesta por el fabricante y aprobada por las
autoridades encargadas de la certificacion;

C) el sobrevuelo se efectuaré a la velocidad estabilizada de giro del rotor a las
rpm maximas en operaciones normales certificadas para vuelo horizontal,

d) el helicéptero volara en la configuracion de crucero; y

e) la masa del helicOptero sera la masa maxima de despegue en relacion con la
cual se solicita la homologacién acustica.-
11.5.2.2 En la homologacion acustica, los valores de VH y VNeE utilizados se citardn en el
manual de vuelo aprobado.-
11.6 PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO.-
11.6.1 Los procedimientos de ensayo seran aceptables para las autoridades encargadas

de la certificacion de la aeronavegabilidad y de la homologaciéon acustica, del
Estado Paraguayo que expida el certificado.-

11.6.2 El procedimiento de ensayo y las mediciones del ruido se llevaran a cabo y se
tramitardn en una forma aprobada para dar la medida de evaluacién del ruido
designada con el nombre de nivel de exposicion al ruido (SEL) en decibeles de
ponderacion “A”, segln se describe en el Apéndice 4.-

11.6.3 Las condiciones y procedimientos de ensayo seran muy parecidos a las
condiciones y procedimientos de referencia, o bien los datos acusticos se
ajustaran, siguiendo los métodos indicados en el Apéndice 4, a las condiciones y
procedimientos de referencia de este capitulo.-

11.6.4 Durante el ensayo, se efectuardn un ndmero de vuelos con viento de cola y el
mismo numero con viento de frente.-

11.6.5 Los ajustes por razén de las diferencias entre los procedimientos de ensayo y los
de referencia no excederan de 2,0 dB(A).-

11.6.6 Durante el ensayo, el régimen medio del rotor (rpm) no diferira de las rpm maximas
para operaciones normales en mas de +1,0% durante el tiempo de atenuacién de
10 dB.-

11.6.7 La velocidad aerodindmica del helicéptero no diferira de la velocidad aerodinamica

de referencia adecuada del vuelo de demostracién, segun se describe en el
Apéndice 4, en mas de £5,5km/h (£3 kt) durante el tiempo de atenuacién de 10

dB.-

11.6.8 El helicoptero volara dentro de un angulo de +10° respecto al plano vertical sobre la
derrota de referencia que pasa por el punto de referencia para la medicion del
ruido.-
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11.6.9 Los ensayos se efectuaran con una masa del helicéptero que no sea inferior al
90% de la masa maxima certificada pertinente y podran efectuarse con una masa
gue no exceda del 105% de dicha masa maxima certificada.-

Nota.- En el Manual técnico-ambiental (Doc 9501 de la OACI) Volumen |
Procedimientos de homologacion acustica de las aeronaves se proporciona texto
de orientacion sobre el empleo de procedimientos equivalentes.-
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12.1

1211

12.1.2

12.2

CAPITULO 12,

AVIONES SUPERSONICOS.-

AVIONES SUPERSONICOS. SOLICITUD DEL CERTIFICADO DE TIPO
PRESENTADA ANTES DEL 1 DE ENERO DE 1975.-

Las normas del Capitulo 2 de esta Parte, con excepcion de los niveles maximos
de ruido indicados en 2.4, se aplicaran a todos los aviones supersonicos, incluso
sus versiones derivadas, con respecto a los cuales se haya presentado la solicitud
de certificado de tipo antes del 1 de enero de 1975 y respecto a los cuales se
hubiese expedido por primera vez al avion en cuestion el certificado de
aeronavegabilidad después del 26 de noviembre de 1981.-

Los niveles maximos de ruido de los aviones de que trata 12.1.1, cuando se
determinen de conformidad con el método de evaluacion del ruido del Apéndice 1,
no excederan de los niveles medidos de ruido del primer avion certificado de este
tipo.-

AVIONES SUPERSONICOS. SOLICITUD DEL CERTIFICADO DE TIPO
PRESENTADA EL 1 DE ENERO DE 1975 O DESPUES DE ESA FECHA .-

Nota.- No se han formulado todavia las normas y métodos recomendados
correspondientes a estos aviones. No obstante, los niveles maximos de ruido para
esta Parte que serian aplicables a los aviones de reaccién subsonicos pueden
utilizarse como orientacién. Aln no se han establecido niveles aceptables de
estampido sénico y puede suponerse que el cumplimiento de las normas acusticas
subsoénicas no permita la realizacion de vuelos supersonicos.-
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13.1

1311

13.1.2

13.2

13.3

CAPITULO 13.

AERONAVES DE ROTOR BASCULANTE.-

Nota.- No se tiene el objetivo de que estas normas se apliquen a aeronaves de
rotor basculante que tengan una o mas configuraciones que estén certificadas
solamente para aeronavegabilidad de operaciones STOL. En tales casos,
probablemente se requeririan  condiciones/procedimientos  distintos 0
complementarios.-

APLICACION.-
Nota.- Véase también el Capitulo 1, 1.10, 1.11, 1.12 y 1.13.-

Las normas del presente capitulo se aplicardn a todas las aeronaves de rotor
basculante, incluidas sus versiones derivadas, respecto a las cuales se haya
presentado la solicitud de certificado de tipo el 1 de enero de 2018 o después de
esa fecha.-

La certificacidon acustica de aeronaves de rotor basculante que sean capaces de
soportar cargas externas 0 equipo externo debera realizarse sin tales cargas o
equipo.-

MEDIDA DE LA EVALUACION DEL RUIDO.-

La medida de la evaluacién del ruido deberé ser el nivel efectivo de ruido percibido,
expresado en EPNdB, segun se describe en el Apéndice 2 de este Reglamento.
La correccion de irregularidades espectrales debera iniciarse a 50 Hz (véase 4.3.1
del Apéndice 2).-

Nota.- Deberian presentarse a la DINAC y sus areas encargadas de la
certificacién para fines de planificacion del uso de los terrenos otros datos en
unidades SEL y Lasmax segun lo definido en el Apéndice 4, y los SPL de un tercio
de octava segun lo definido en el Apéndice 2 correspondiente a Lasmax.-

PUNTOS DE REFERENCIA PARA LA MEDICION DEL RUIDO.-

En los ensayos que se lleven a cabo de conformidad con los procedimientos
descritos en 13.6 y con los procedimientos de ensayo de 13.7, la aeronave de rotor
basculante no deberd exceder de los niveles de ruido especificados en 13.4 en los
siguientes puntos de referencia:

a) Puntos de referencia para medicion del ruido de despegue:

1) Un punto de referencia de trayectoria de vuelo situado en el suelo en
la vertical por debajo de la trayectoria de vuelo definida en el
procedimiento de referencia para el despegue (véase 13.6.2) y a una
distancia de 500 m (1 640 ft) medida horizontalmente en el sentido del
vuelo desde el punto en el que se inicia la transicion al vuelo de
ascenso en el procedimiento de referencia;

2) otros dos puntos en tierra colocados simétricamente a 150 m (492 ft)
a ambos lados de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento
de referencia para el despegue y que estén situados en una linea que
pasa por el punto de referencia de la trayectoria de vuelo.-

b) Puntos de referencia para medicién del ruido de sobrevuelo:

1) Un punto de referencia de trayectoria de vuelo situado en tierra a 150
m (492 ft) en la vertical por debajo de la trayectoria de vuelo definida
en el procedimiento de referencia para el sobrevuelo (véase 13.6.3);
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2) otros dos puntos en tierra colocados simétricamente a 150 m (492 ft)
a ambos lados de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento
de referencia para sobrevuelo y que estén situados en una linea que
pasa por el punto de referencia de la trayectoria de vuelo.

C) Puntos de referencia para medicion del ruido de aproximacion:

1) Un punto de referencia de trayectoria de vuelo situado en tierra a 120
m (394 ft) en la vertical por debajo de la trayectoria de vuelo definida
en el procedimiento de referencia para la aproximacién (véase
13.6.4). En terreno horizontal, esto corresponde a una posicion de 1
140 m (3 740 ft) desde la interseccion de la trayectoria de
aproximacioén de 6,0° con el plano del terreno;

2) otros dos puntos en tierra colocados simétricamente a 150 m (492 ft)
a ambos lados de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento
de referencia para la aproximacion y que estén situados en una linea
que pasa por el punto de referencia de la trayectoria de vuelo.-

NIVELES MAXIMOS DE RUIDO.-

Para aeronaves de rotor basculante especificadas en 13.1, los niveles méximos de
ruido, cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacién del ruido
expuesto en el Apéndice 2 para helicopteros, no deberdn exceder de los
siguientes valores:

Para despegue: 109 EPNdB para aeronaves de rotor basculante en modo
VTOL/conversién cuya masa maxima certificada de despegue a la cual se solicita
la homologacion acustica sea igual o superior a 80 000 kg, valor que disminuira
linealmente con el logaritmo de la masa de la aeronave de rotor basculante a razén
de 3 EPNdB por disminucién doble de la masa de 89 EPNdB, después de lo cual
el limite se mantendra constante.-

Para sobrevuelo: 108 EPNdB para aeronaves de rotor basculante en modo
VTOL/conversién cuya masa maxima certificada de despegue a la cual se solicita
la homologacion acustica sea igual o superior a 80 000 kg, valor que disminuira
linealmente con el logaritmo de la masa de la aeronave de rotor basculante a razén
de 3 EPNdB por disminucién doble de la masa de 88 EPNdB, después de lo cual
el limite se mantendra constante.-

Nota 1.- Para las aeronaves de rotor basculante en modo de avién, no se
especifica ningun nivel maximo de ruido.-

Nota 2.- El modo VTOL/conversibn es para todas las configuraciones
aprobadas y modos de vuelo en los que la velocidad del rotor de funcionamiento
por disefio es la utilizada para operaciones en vuelo estacionario.-

Para aproximacion: 110 EPNdB para aeronaves de rotor basculante en modo
VTOL/conversién cuya masa maxima certificada de despegue a la cual se solicita
la homologacion acustica sea igual o superior a 80 000 kg, valor que disminuira
linealmente con el logaritmo de la masa de la aeronave de rotor basculante a razén
de 3 EPNdB por disminucién doble de la masa de 90 EPNdB después de lo cual el
limite se mantendra constante.-

Nota.- Las ecuaciones para el calculo de los niveles de ruido en funcion de la
masa de despegue presentadas en la Seccion 7 del Adjunto A, para las
condiciones descritas en el Capitulo 8, 8.4.1, estan en consonancia con los niveles
maximos de ruido definidos en 13.4.-

COMPENSACIONES.-
Si se exceden los niveles maximos de ruido en uno o dos puntos de medicion:

a) La suma de los excesos no debera ser superior a 4 EPNdB;
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13.6.2

b) todo exceso en un solo punto no debera ser superior a 3 EPNdB; y

C) los excesos deberan compensarse por las reducciones correspondientes en
otro u otros puntos de medicién.-

PROCEDIMIENTOS DE REFERENCIA PARA HOMOLOGACION ACUSTICA .-
Condiciones generales.-

En los procedimientos de referencia deberan cumplirse los requisitos apropiados
de aeronavegabilidad.-

Los procedimientos de referencia y las trayectorias de vuelo deberan ser
aprobados por la autoridad de certificacion.-

Salvo en las condiciones especificadas en 13.6.1.4, los procedimientos de
referencia para el despegue, el sobrevuelo y la aproximacion deberan ser los
definidos en 13.6.2, 13.6.3 y 13.6.4, respectivamente.-

Cuando el solicitante demuestre que las caracteristicas de disefio de la aeronave
de rotor basculante impedirian que el vuelo se realice de conformidad con 13.6.2,
13.6.3 6 13.6.4, los procedimientos de referencia deberan:

a) Apartarse de los procedimientos de referencia definidos en 13.6.2, 13.6.3 6
13.6.4 solamente en la amplitud requerida por aquellas caracteristicas de
disefio que imposibilitan el cumplimiento de los procedimientos de
referencia; y

b) ser aprobados por la DINAC y sus areas encargadas de la certificacion.-

Los Procedimientos de referencia se calcularan segun las siguientes
condiciones atmosféricas de referencia:

a) Presion atmosférica constante de 1 013,25 hPa;
b) temperatura constante del aire ambiente de 25°C;
C) humedad relativa constante del 70%; y

d) sin viento.

En 13.6.2 d), 13.6.3 d) y 13.6.4 c), deberdn adoptarse las rpm maximas de
funcionamiento normal como velocidad maxima del rotor para cada procedimiento
de referencia correspondiente al limite de aeronavegabilidad impuesto por el
fabricante y aprobado por la autoridad de certificacion. Cuando se especifique un
valor de tolerancia para la velocidad méxima del rotor, debera tomarse como
velocidad maxima normal del rotor en funcionamiento la velocidad méaxima del rotor
respecto a la cual se indica tal tolerancia. Si la velocidad del rotor esta
automaticamente enlazada a las condiciones de vuelo, deberé utilizarse la maxima
velocidad del rotor en condiciones normales de funcionamiento correspondiente a
la condicion de vuelo de referencia durante el procedimiento de homologacion
acustica. Si puede modificarse por intervencion del piloto la velocidad del rotor,
debera utilizarse la méaxima velocidad normal de funcionamiento del rotor
especificada en la seccion de limitaciones del manual de vuelo para las
condiciones de referencia durante el procedimiento de homologacion acustica.-

Procedimiento de referencia para el despegue.-

El procedimiento de vuelo de referencia para el despegue deberd establecerse
como sigue:

a) Deberd mantenerse durante todo el procedimiento de referencia para el
despegue una configuracién de despegue constante, incluido el angulo de la
barquilla, seleccionados por el solicitante;

b) el rotor basculante debera estabilizarse a la potencia maxima de despegue
correspondiente a la potencia minima disponible segun la especificacion de
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13.6.3.1

c)

d)

e)

f)

los motores instalados en las condiciones ambientales de referencia o con
limite de torsion en la caja de engranajes de ambos valores el menor, y a lo
largo de una trayectoria que empieza en el punto situado a 500 m (1 640 ft)
antes del punto de referencia de trayectoria de despegue a 20 m (65 ft) por
encima del suelo;

debera mantenerse durante todo el procedimiento de referencia para el
despegue el angulo de la barquilla y la correspondiente velocidad vertical
optima de ascenso o la infima velocidad aprobada para el ascenso después
del despegue, de ambos valores el mayor;

debera realizarse el ascenso continuo con la velocidad del rotor estabilizada
a las rpm de funcionamiento normal méaximas certificadas para el despegue;

la masa de la aeronave de rotor basculante debera ser la masa maxima de
despegue a la cual se solicita la homologacién acustica; y

se define la trayectoria de referencia para el despegue como un tramo en
linea recta inclinado desde el punto inicial [500 m (1 640 ft) antes del punto
de medicion del ruido central y a 20 m (65 ft) por encima del nivel del suelo]
a un angulo definido por la velocidad vertical éptima de ascenso y la
velocidad vertical éptima de ascenso correspondiente al angulo de la
barquilla seleccionado y para rendimiento del motor de especificacion
minima.-

Procedimiento de referencia para el sobrevuelo.-

El

procedimiento de vuelo de referencia para el sobrevuelo debera

establecerse como sigue:

a)

b)

c)

d)

e)

El rotor basculante debera estabilizarse en vuelo horizontal en la vertical del
punto de referencia de trayectoria de vuelo a una altura de 150 m (492 ft);

debera mantenerse durante todos los procedimientos de referencia para
sobrevuelo la configuraciéon constante seleccionada por el solicitante;

la masa de la aeronave de rotor basculante debera ser la masa maxima de
despegue a la cual se solicita la homologacién acustica;

en el modo VTOL/conversion, deberdn mantenerse durante todo el
procedimiento de referencia para el sobrevuelo el &ngulo de la barquilla en el
punto de funcionamiento fijo autorizado que esté mas cerca del angulo
minimo de la barquilla certificado para velocidad aerodinamica igual a cero,
una velocidad de 0,9 Vcon y una velocidad estabilizada del rotor a las rpm
méximas normales de funcionamiento certificadas para vuelo horizontal;

Nota.- Para fines de homologacion acustica, se define Vcon como la
velocidad maxima autorizada para modo VTOL/conversiobn a un &angulo
especificado de la barquilla.-

en el modo de avién, deberan mantenerse las barquillas en la posiciéon de
descenso-parada durante todo el procedimiento de referencia para
sobrevuelo, con:

1) La velocidad de rotor estabilizada a las rpm correspondientes al modo
VTOL/conversion y a una velocidad de 0,9 Vcon; y

2) la velocidad del rotor estabilizada a las rpm de crucero normales
correspondientes al modo de avion y a la correspondiente 0,9 Vycp 0
0,9 Vyo, de ambos valores el menor, certificadas para vuelo
horizontal.

Nota.- Para fines de homologacién acustica, se define Vycp como
la velocidad aerodindmica méaxima limite de funcionamiento, para
modo de avién correspondiente a la minima con motor instalado, a la
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13.6.4
13.6.4.1

13.7
13.7.1

13.7.2

13.7.3

13.7.4

13.7.5

potencia maxima continua (MCP) disponible, a la presién al nivel del
mar (1 013,25 hPa), en las condiciones de temperatura ambiente de
25°C a la masa maxima certificada pertinente; y Vyo como la velocidad
aerodinamica maxima limite de funcionamiento (MO) que no puede
ser deliberadamente excedida.-

Deberan indicarse en el manual de vuelo aprobado los valores de Vcon Y Vwce 0
Vo utilizados para la homologacién acustica.

Procedimiento de referencia para la aproximacion.-

El procedimiento de vuelo de referencia para la aproximacién debera
establecerse como sigue:

a) El rotor basculante debera estabilizarse y seguir una trayectoria de
aproximacién de 6,09

b) la aproximacién debera realizarse en una configuracion aprobada para
aeronavegabilidad en la cual se produce el ruido maximo a una velocidad
aerodinamica estabilizada, igual a la velocidad vertical de ascenso 6ptima
correspondiente al angulo de la barquilla o a la velocidad aerodinamica
aprobada minima para la aproximacion, de ambos valores el mayor, y con la
potencia estabilizada durante la aproximaciéon y por encima del punto de
referencia de trayectoria de vuelo y mantenerse hasta la toma de contacto
normal,

C) la aproximacion debera realizarse con la velocidad del rotor estabilizada a
las rpm maximas normales de funcionamiento -certificadas para la
aproximacion;

d) debera mantenerse durante todo el procedimiento de referencia para la
aproximacion la configuracion de aproximacién constante utilizada en los
ensayos de certificacion de la aeronavegabilidad, con el tren de aterrizaje
desplegado; y

e) la masa de la aeronave rotor basculante en el punto de toma de contacto
debera ser la masa maxima de aterrizaje a la cual se solicita la
homologacién acustica.-

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO.-

Los procedimientos de ensayo deberan ser aceptables para la DINAC y sus areas
encargadas de la certificaciébn de la aeronavegabilidad y de la homologacion
acustica del Estado Paraguayo que expida el certificado.-

Deberan realizarse los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido y
tramitarse de una forma aprobada para obtener la medicién de evaluacién del ruido
designada en 13.2 de este Reglamento.-

Las condiciones de ensayo y los procedimientos deberan ser similares a las
condiciones y procedimientos de referencia o deberan ajustarse los datos
acusticos, mediante los métodos esbozados en el Apéndice 2 para helicépteros, a
las condiciones de referencia y los procedimientos especificados en este capitulo.-

Los ajustes correspondientes a diferencias entre los procedimientos de ensayo y
de vuelo de referencia no deberan exceder:

a) Para el despegue: en 4,0 EPNdB, de los cuales la suma aritmética de A1y
del término -7,5 log QK/Q/Kr de Az no deberd en total exceder de 2,0
EPNdB;y

b) para el sobrevuelo o la aproximacién: en 2,0 EPNdB.-

Durante el ensayo las rpm del rotor no deberan en promedio variar de las rpm
maximas de funcionamiento normal en mas de +1,0% en todo el periodo de
disminucién de 10 dB.-
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13.7.9
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13.7.11

La velocidad aerodinamica de la aeronave de rotor basculante no debera apartarse
de la velocidad aerodinamica de referencia apropiada a la demostracién del vuelo,
en mas de +9 km/h (5 kt) durante todo el periodo de disminucion del0 dB.-

El nimero de sobrevuelos horizontales realizado con el componente del viento de
frente debera ser igual al numero de sobrevuelos horizontales realizados con el
componente de viento de cola.-

El rotor basculante debera volar en un entorno de £10° 6 +20 m (x65 ft), de ambos
valores el mayor, respecto a la vertical por encima de la derrota de referencia en
todo el periodo de disminucién de 10 dB (véase la Figura 8-1).-

La altura de la aeronave de rotor basculante no debera apartarse, durante el
sobrevuelo, de la altura de referencia durante todo el periodo de disminucién de 10
dB en mas de +9 m (30 ft).-

Durante la demostracion del ruido de aproximacion, debera establecerse el rotor
basculante en una configuracion de aproximacién a velocidad constante
estabilizada dentro del espacio aéreo comprendido entre los angulos de
aproximacién de 5,5° y de 6,5° durante todo el periodo de disminucién de 10 dB.-

Deberén realizarse los ensayos a una masa de la aeronave de rotor basculante no
inferior al 90% de la masa maxima certificada pertinente y pueden realizarse a una
masa que no exceda del 105% de la masa méaxima certificada pertinente. Para
cada una de las condiciones de vuelo, deberia completarse por lo menos un
ensayo a la masa méxima certificada o a un valor superior.-

*kkkk
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CAPITULO 14.

AVIONES DE REACCION SUBSONICOS Y AVIONES
PROPULSADOS POR HELICE CON UNA MASA MAXIMA
CERTIFICADA DE DESPEGUE DE 55 000 kg O MAS. Solicitud del
certificado de tipo presentada el 31 de diciembre de 2017 o después
de esa fecha.-

AVIONES DE REACCION SUBSONICOS CON UNA MASA
MAXIMA CERTIFICADA DE DESPEGUE DE MENOS DE 55 000
kg. Solicitud del certificado de tipo presentada el 31 de diciembre de
2020 o después de esa fecha.-

AVIONES PROPULSADOS POR HELICE CON UNA MASA
MAXIMA CERTIFICADA DE DESPEGUE DE MAS DE 8 618 kg E
INFERIOR A 55 000 kg. Solicitud del certificado de tipo presentada
el 31 de diciembre de 2020 o después de esa fecha.-

14.1 APLICACION.-

Nota.- Véase también el Capitulo 1, 1.10, 1.11, 1.12 y 1.13.-

14.1.1 Las normas de este capitulo se aplicaran, con excepcidon de los aviones de
reaccion que necesiten pistas de 610 m de longitud o menos con la masa maxima
certificada para fines de aeronavegabilidad o los aviones propulsados por hélice
especificamente disefiados y utilizados para fines agricolas o de extincion de
incendios:

a) A todos los aviones de reaccion subsoénicos y aviones propulsados por
hélice, comprendidas sus versiones derivadas, cuya masa maxima
certificada de despegue sea de 55 000 kg o superior y respecto a los cuales
se haya presentado la solicitud de un certificado de tipo el 31 de diciembre
de 2017 o después de esa fecha;

b) a todos los aviones de reaccién subsénicos, comprendidas sus versiones
derivadas, cuya masa maxima certificada de despegue sea inferior a 55 000
kg y respecto a los cuales se haya presentado la solicitud de un certificado
de tipo el 31 de diciembre de 2020 o después de esa fecha;

C) a todos los aviones propulsados por hélice, comprendidas sus versiones
derivadas, cuya masa maxima certificada de despegue sea superior a 8 618
kg pero inferior a 55 000 kg y respecto a los cuales se haya presentado la
solicitud de certificado de tipo el 31 de diciembre de 2020 o después de esa
fecha; y

d) a todos los aviones de reaccion subsoénicos y aviones propulsados por hélice
gue hayan obtenido originalmente la homologaciéon en cumplimiento del
DINAC R 16, Volumen |, Capitulo 3, Capitulo 4 o Capitulo 5, respecto a
los cuales se solicite la rehomologacion en cumplimiento del Capitulo 14.-

Nota.- En el Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI), Volumen
| - Procedimientos de homologacién acustica de las aeronaves, se
proporciona un texto de orientacibon sobre las solicitudes de
rehomologacion.-

14.1.2 Sin perjuicio de lo estipulado en 14.1.1, un Estado contratante puede reconocer
que, en las situaciones descritas seguidamente para los aviones de reaccién y
aviones propulsados por hélice de una masa maxima certificada de despegue
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14.41.2

deméas de 8 618 kg matriculados en el mismo, no se necesita prueba de
cumplimiento de las disposiciones de las normas del DINAC R 16, Volumen I:

a) Vuelo con tren desplegado, con uno o mas trenes de aterrizaje retractiles
desplegados durante todo el vuelo;

b) motor y barquilla de repuesto transportados fuera del revestimiento de la
aeronave (y retorno del soporte u otra armadura externa); y

C) modificaciones al motor o a la barquilla por tiempo limitado, cuando el
cambio del disefio de tipo especifica que el avién no puede utilizarse por un
periodo de mas de 90 dias a menos que se indique el cumplimiento de las
disposiciones del DINAC R 16, Volumen I, para ese cambio de disefio de
tipo. Esto se aplica Unicamente a las modificaciones resultantes de una
medida de mantenimiento requerida.-

MEDICIONES DEL RUIDO.-

Medida de la evaluacidon del ruido “- La medida de la evaluacion del ruido sera el
nivel efectivo de ruido percibido expresado en EPNdB, segun se describe en el
Apéndice 2.-

PUNTOS DE REFERENCIA PARA LA MEDICION DEL RUIDO.-

En los ensayos que se lleven a cabo de conformidad con estas normas, el avion no
excedera los niveles de ruido especificados en 14.4 en el ruido medido en los
puntos especificados en el Capitulo 3, 3.3.1 a), b) y c).-

Puntos de medicién del ruido durante los ensayos - Se aplicardn las
disposiciones del Capitulo 3, 3.3.2, relativas a los puntos para la medicién del
ruido.-

NIVELES MAXIMOS DE RUIDO.-

Los niveles maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el
método de evaluacion del ruido expuesto en el Apéndice 2, no excederan de los
valores siguientes:

En el punto de referencia de medicién del ruido lateral a plena potencia - 103
EPNdB para aviones cuya masa maxima certificada de despegue, en relacion con
la cual se solicita la homologacién acustica, sea igual o superior a 400 000 kg,
valor que decrecerd linealmente con el logaritmo de la masa hasta 94 EPNdB que
corresponde a aviones con una masa de 35 000 kg, después de lo cual el limite se
mantendra constante hasta una masa de 8 618 kg, donde decrecera linealmente
con el logaritmo de la masa hasta 88,6 EPNdB que corresponde a aviones con una
masa de 2 000 kg, después de lo cual el limite se mantendra constante.-

En el punto de referencia de medicion del ruido de sobrevuelo.-

a) Aviones de dos motores o menos - 101 EPNdB para aviones cuya masa
maxima certificada de despegue, en relaciébn con la cual se solicita la
homologacion acustica, sea igual o superior a 385 000 kg, valor que
decrecera linealmente con el logaritmo de la masa a razén de 4 EPNdB por
cada disminucion de la masa a la mitad hasta 89 EPNdB, después de lo cual
el limite se mantendra constante hasta una masa de 8 618 kg, donde
decrecera linealmente con el logaritmo de la masa a razén de 4 EPNdB por
cada disminucién de la masa a la mitad hasta una masa de 2 000 kg,
después de lo cual el limite se mantendra constante.-

b) Aviones de tres motores - Igual que en a), pero 104 EPNdB para aviones
cuya masa maxima certificada de despegue sea igual superior a 385 000
kg.-

C) Aviones de cuatro motores o mas - Igual que en a), pero 106 EPNdB para
aviones con una masa maxima certificada de despegue que sea igual o
superior a 385 000 kg.-
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En el punto de referencia de medicion del ruido de aproximacion - 105 EPNdB
para aviones cuya masa maxima certificada de despegue, en relacién con la cual
se solicita la homologacién acustica, sea igual o superior a 280 000 kg, valor que
decrecera linealmente con el logaritmo de la masa hasta 98 EPNdB que
corresponde a aviones de una masa de 35 000 kg, después de lo cual el limite se
mantendra constante hasta una masa de 8 618 kg, donde decrecera linealmente
con el logaritmo de la masa hasta 93,1 EPNdB que corresponde a aviones con una
masa de 2 000 kg, después de lo cual el limite se mantendra constante.-

La suma de las diferencias de los tres puntos de mediciéon entre los niveles
méaximos de ruido y los niveles maximos de ruido autorizados especificados en
14.4.1.1,14.4.1.2 y 14.4.1.3, no ser& inferior a 17 EPNdB..-

El nivel maximo de ruido en cada uno de los tres puntos de medicion no sera
inferior a 1 EPNdB por debajo del nivel maximo de ruido autorizado
correspondiente especificado en 14.4.1.1, 14.4.1.2y 14.4.1.3.-

Nota.- Véanse en el Adjunto A las ecuaciones para el calculo de los niveles
méaximos de ruido autorizados en funcion de la masa de despegue.-

PROCEDIMIENTOS DE REFERENCIA PARA LA HOMOLOGACION
ACUSTICA.-

Los procedimientos de referencia para la homologacién acustica corresponderan a
lo prescrito en el Capitulo 3, 3.6.-

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO.-
Los procedimientos de ensayo corresponderan a lo prescrito en el Capitulo 3, 3.7.-
REHOMOLOGACION.-

Para los aviones especificados en 14.1.1 d), se otorgara la homologacion
basandose en que las pruebas utilizadas para determinar el cumplimiento con el
Capitulo 14 son tan satisfactorias como las pruebas correspondientes a los
aviones que se especifican en 14.1.1 a), b) y c).-
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PARTE Ill.

MEDICION DEL RUIDO PARA FINES DE VIGILANCIA. .-

Nota.- La recomendacién que sigue ha sido preparada para ayudar al Estado
Paraguayo que hagan mediciones de ruido para fines de vigilancia, hasta que se
llegue a un acuerdo sobre un método Unico.-

Recomendacion.- Que el método de medicién del ruido de las aeronaves
presentado en el Apéndice 5 se utilice para fines de vigilancia.-

Nota.- Estos fines se entiende que incluyen: la vigilancia del cumplimiento y la
verificacion de la eficacia de los requisitos de atenuacion del ruido que se
establezcan para las aeronaves en vuelo o en tierra. Por lo tanto, seria necesario
dar una indicacion del grado de correlacién entre los valores obtenidos por el
método utilizado para la medicién del ruido para fines de disefio de aeronaves y los
métodos empleados para fines de vigilancia.-

*kkkk
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PARTE IV.

Nota.- Las recomendaciones que siguen se han elaborado para facilitar las
comunicaciones en el plano internacional entre los Estados que han adoptado
diversos métodos de evaluacion del ruido para planificar la utilizacion de los
terrenos.-

1) Recomendaciéon.- Cuando se deseen comparar a nivel internacional las
evaluaciones del ruido en las cercanias de los aeropuertos, deberia
emplearse la metodologia descrita en el Método recomendado para calcular
las curvas de nivel de ruido en torno a los aeropuertos (Doc. 9911 de la
OACI).-

2) Recomendacion.- Los Estados contratantes que todavia no hubieran
adoptado métodos nacionales de evaluacion del ruido, o que estuvieran en
el proceso de modificar su metodologia, deberian recurrir a la descrita en el
Método recomendado para calcular las curvas de nivel de ruido en torno a
los aeropuertos (Doc. 9911 de la OACI).-

*kkkk
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PARTE V. ENFOQUE EQUILIBADO PARA LA GESTION

DEL RUIDO.

Nota.- Las disposiciones de la Parte Il de este Reglamento se refieren a la
homologacion acustica que caracteriza el nivel maximo de ruido emitido por la
aeronave. Sin embargo, en los procedimientos de atenuaciéon del ruido aprobados
por las autoridades nacionales y que figuran en los manuales de operaciones se
permite una reduccidn del ruido durante las operaciones de aeronaves.-

1)

2)

3)

4)

5)

El enfoque equilibrado consiste en determinar el problema del ruido en un
aeropuerto y luego analizar las diversas medidas disponibles para reducirlo,
considerando cuatro elementos principales, es decir, reduccion en la fuente
(véase la Parte Il del presente Reglamento), planificaciéon y gestién de la
utilizacién de los terrenos, procedimientos operacionales de atenuacion del
ruido y restricciones a las operaciones, con miras a resolver el problema del
ruido de la forma mas econémica. Todos esos elementos se analizan en la
Orientacion sobre el Enfoque equilibrado para la gestion del ruido de las
aeronaves (Doc. 9829 de la OACI).-
Los procedimientos operacionales de aeronaves para la atenuacion del ruido
no se introducirdn a menos que la autoridad reguladora, basandose en
estudios y consultas pertinentes determine que exista un problema de ruido.-
Los procedimientos operacionales de aeronaves para la atenuacion del ruido
deberadn elaborarse en consulta con los explotadores que utilizan el
aer6dromo interesado.-
Recomendacioén.- Al elaborar procedimientos operacionales de aeronaves
para la atenuacion del ruido deberian tenerse en cuenta los siguientes
factores:
a) la naturaleza y alcance del problema del ruido, incluyendo:

1) el emplazamiento de las areas sensibles al ruido; y

2) las horas criticas;

b) las clases de transito afectadas, incluyendo la masa de las aeronaves,
la elevacion del aerédromo, consideraciones sobre la temperatura;

C) los tipos de procedimientos que probablemente serian mas eficaces;

d) franqueamiento de obstaculos [PANS-OPS (Doc. 8168 de la OACI),
Volumenes Iy Il]; y

e) la actuacién humana en la aplicacion de los procedimientos
operacionales.-

Nota 1.- Véase el Anexo 6 Parte |, Capitulo 4, en lo que se refiere
a los procedimientos operacionales de aviones para la atenuacion del
ruido.-

Nota 2.- Textos de orientacion sobre actuacion humana figuran en
el Manual de instruccion sobre factores humanos (Doc 9683 de la
OACI).-

Recomendacion.- Si bien en la mayoria de los paises la planificacion y la
gestion de la utilizacion del terreno son responsabilidad de las autoridades
nacionales o locales en materia de planificacion y no de las autoridades
aeronduticas, la OACI ha elaborado textos de orientacion que deberian
utilizarse para asistir a las autoridades de planificaciéon en la adopcién de
medidas apropiadas para garantizar una gestién compatible de la utilizacién
del terreno en las proximidades del aeropuerto para beneficio tanto del
aeropuerto como de las comunidades adyacentes [Manual de planificacion
de aeropuertos, Parte 2, (Doc. 9184 de la OACI)].-
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APENDICE 1.-

METODO DE EVALUACION PARA LA HOMOLOGACION
ACUSTICA DE AVIONES DE REACCION SUBSONICOS. Solicitud
del certificado de tipo presentada antes del 6 de octubre de 1977.-

Nota 1.- Véase la Parte Il, Capitulo 2.-

Nota 2.- Los procedimientos que figuran en este apéndice se aplican también a
algunos tipos de aeronaves comprendidos en los Capitulos 5y 12.-

1. INTRODUCCION.-
Nota 1- Este método de evaluacién del ruido comprende:
a) Condiciones de ensayo y medicién para la homologacion acustica;
b) medicién del ruido de aviones percibido en tierra;

c) célculo del nivel efectivo de ruido percibido a partir de los datos de ruido
medidos; y

d) notificacion de los datos a autoridad encargada de la homologacién y
correccion de los datos medidos.-

Nota 2.- Las instrucciones y los procedimientos de este método se han
delineado claramente para asegurar la uniformidad de los ensayos de
homologacién y para poder comparar entre si los ensayos efectuados con
aviones de varios tipos en diversos lugares geograficos. El método se aplica
Unicamente a los aviones comprendidos en las clausulas de aplicacién de la
Parte Il, Capitulo 2.-

Nota 3.- En las Secciones 6 a 9 de este apéndice se incluyen una lista
completa de simbolos y unidades, la formulacion matemética de la
ruidosidad percibida, un procedimiento para determinar la atenuacién
atmosférica del sonido, y procedimientos detallados para corregir niveles de
ruido de modo que correspondan a condiciones de referencia.-

2. CONDICIONES DE ENSAYO Y MEDICION PARA LA HOMOLOGACION
ACUSTICA .-
2.1. GENERALIDADES .-

En esta seccién se prescriben las condiciones en que se llevardn a cabo los
ensayos de homologacién en acustica, asi como también los procedimientos de
medicién que corresponde usar.-

Nota.- Muchas solicitudes de homologacién aculstica tratan Unicamente de
modificaciones de menor cuantia del disefio de tipo del avién. Los cambios de
ruido resultantes con frecuencia pueden evaluarse de una manera fiable, sin que
sea necesario efectuar un ensayo completo como el que se describe en este
apéndice. Por esta razon se alienta a las autoridades encargadas de la
homologacion a permitir la utilizacion de “procedimientos equivalentes”
apropiados. Ademas, existen procedimientos equivalentes que pueden utilizarse
para los ensayos completos de homologacion con el fin de reducir los costes y
obtener resultados fiables. En el Manual técnico-ambiental (Doc.9501 de la OACI)
Vol | - Procedimientos de homologacion acustica de las aeronaves se proporciona
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un texto de orientacion sobre el empleo de procedimientos equivalentes para la
homologacidn acustica de los aviones de reaccion subsoénicos.-

2.2 CONDICIONES GENERALES DE LOS ENSAYOS.-

221 Los ensayos para determinar si se cumple lo establecido respecto a los niveles de
homologacion acustica consistiran en una serie de despegues y aterrizajes durante
los cuales se efectuaran mediciones en los puntos especificados por la autoridad
encargada de la homologacion. Estos puntos son normalmente:

a) Punto de medicién del ruido de sobrevuelo;

b) punto de medicion del ruido de aproximacion; y

C) puntos de medicién del ruido lateral; los cuales, para fines de homologacién
acustica, se especifican en la Parte Il, Capitulo 2, 2.3. Para garantizar que
se obtiene el maximo nivel subjetivo de ruido a lo largo de la linea lateral se
utilizara suficiente numero de estaciones en estas lineas laterales. Para
determinar si existe alguna asimetria en el campo de ruido, se emplazara por
lo menos una estacion de medicién a lo largo de la linea lateral alterna. En
cada despegue de ensayo, se efectuaran mediciones simultaneas en los
puntos de medicién de linea lateral a ambos lados de la pista y también en el
punto de medicion de sobrevuelo.-

2.2.2 Los lugares en que se mida el ruido producido por los aviones en vuelo estaran
rodeados de terreno relativamente llano, que no se caracterice por una absorcion
excesiva del sonido, como la que podria deberse a hierba densa y apelmazada,
arbustos o0 zonas cubiertas de bosque. Dentro de un espacio conico cuyo vértice
coincida con el punto de medicién, no habra ningln obstaculo que pueda
influenciar de una manera significativa el campo sonoro procedente del avién.
Dicho cono esta definido por un eje perpendicular al suelo y por un semiangulo a
75° de ese eje. Si la altura del suelo en algin punto de medicién difiere en mas de
6 m (20 ft) de la del punto mas préximo en la pista se haran correcciones.-

Nota.- Las personas que llevan a cabo las mediciones pueden constituir un
obstaculo.-

2.2.3 Los ensayos se llevaran a cabo en las siguientes condiciones atmosféricas:

a) Ausencia de precipitacion;

b) humedad relativa no superior al 90% ni inferior al 30%;

c) temperatura ambiente no superior a 30°C ni inferior a 2°C, a 10 m (33 ft)
sobre el terreno;

d) velocidad media del viento no superior a 5,2m/s (10 kt) y de la componente
transversal no superior a 2,6 m/s (5 kt) a 10 m (33 ft) sobre el terreno. Se
recomienda calcular la media durante un periodo de 30 s correspondiente a
una atenuacion de 10 dB; y

Nota.- Las ventanas de ensayo de homologacién aculstica para la
velocidad del viento expresada en m/s resultan de la conversion de los
valores expresados en nudos que se han utilizado en el pasado, utilizando
un factor de conversion conforme al DINAC R 5, Capitulo 3, Tabla 3-3,
redondedndose a 0,1 m/s. Los valores que se proporcionan aqui,
expresados en una u otra de esas unidades, se consideran equivalentes al
establecer el cumplimiento respecto a las ventanas de ensayo de la
velocidad del viento, para fines de homologacion acustica.-

e) ausencia de inversion de temperatura o de condiciones anémalas de viento
gue puedan afectar de una manera significativa al nivel de ruido del avién
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2.3
23.1

2.3.2

2.3.3

234

2.35

2.4
24.1

24.2

2.4.3

24.4

registrado en los puntos de medicién especificados por la autoridad
encargada de la homologacion.-

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO PARA AVIONES.-

Los procedimientos de ensayo seran aceptables para las autoridades encargadas
de la certificacion de la aeronavegabilidad y de la homologaciéon acustica, del
Estado que expida el certificado.-

Los procedimientos de ensayo y mediciones de ruido para aviones se ejecutaran y
se trataran con arreglo a métodos aprobados, para obtener la medida de
evaluacién del ruido designada como nivel efectivo de ruido percibido, EPNL, en
unidades EPNdB, segun se describe en la Seccién 4 de este Apéndice.-

La altura y posicion lateral del avion con respecto a la prolongacion del eje de pista
se determinaran mediante un método independiente de los instrumentos normales
de a bordo, por ejemplo, por seguimiento radar, triangulacién con teodolito o foto
telemetria, que han de aprobar la autoridad encargada de la homologacion.-

Mediante sefiales de sincronizacion, se relacionara la posicion del avién a lo largo
de la trayectoria de vuelo con el ruido registrado en los puntos de medicion.
Durante la aproximacion, se registrara la posicion del avion con respecto a la pista,
desde un punto situado por lo menos a 7,4 km (4 NM) del umbral hasta el punto de
toma de contacto; durante el despegue, se efectuara el registro a 11 km (6 NM),
como minimo, del inicio del recorrido de despegue.-

Si el ensayo de despegue se lleva a cabo con una masa distinta de la maxima de
despegue indicada en la solicitud de homologacién, la correccion EPNL necesaria
no excedera de 2 EPNdB. Si el ensayo de aproximacion se lleva a cabo con una
masa distinta de la maxima de aterrizaje indicada en la solicitud de homologacion,
la correccion EPNL no excederd de 1 EPNdB. Para determinar la variacion del
EPNL con la masa en los ensayos de despegue y aproximacion se usaran datos
aprobados por la autoridad encargada de la homologacion.-

MEDICIONES.-

Los datos de posicion y de performance que se necesitan para hacer las
correcciones descritas en la Seccion 5 de este apéndice se registraran
automaticamente a un ritmo de muestreo aprobado. La posiciéon del avion se
registrard con respecto a la pista, desde un punto situado por lo menos a
7,4 km (4 NM) del trecho comprendido entre el umbral y el punto de toma de
contacto, cuando se trate de la aproximacion, y a 11 km (6 NM) del inicio del
recorrido de despegue. Se usara equipo de medicién aprobado por la DINAC y sus
areas encargadas de la homologacion.-

Los datos de posicion y de performance se ajustaran mediante los métodos
descritos en la Seccién 5 de este apéndice, a las condiciones meteoroldgicas de
referencia indicadas en 5.3 a).-

Los datos acusticos se ajustaran mediante los métodos descritos en la Seccion 5
de este apéndice a las condiciones meteorolégicas de referencia indicadas en 5.3
a) 1), 2) y 3). Ademas, se aplicara una correccion de los datos acusticos para tener
en cuenta variaciones de la distancia minima de ensayo respecto a la distancia
minima de referencia entre la trayectoria de aproximacion del avion y el punto de
medicién de aproximacioén; una trayectoria de despegue tal que pase por la vertical
del punto de medicién de sobrevuelo, y para tener en cuenta diferencias de mas de
6 m (20 ft) entre la elevacion de los lugares de medicion y la elevacion del punto
mas proximo en la pista.-

Se aprobara el uso de la torre del aer6dromo u otra instalacion como
emplazamiento central en el cual las mediciones de los parametros atmosféricos
son representativas de las condiciones que reinan en la region geografica en que
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3.1
3.11

3.1.2

3.1.3

3.2

3.3
3.3.1

3.3.2

3.3.3

se llevan a cabo las mediciones del ruido de los aviones. Sin embargo, la velocidad
del viento en la superficie y la temperatura ambiente se mediran cerca de la
posicién del microfono en los puntos de medicion del ruido de aproximacion, lateral
y de despegue y los ensayos no seran aceptados a menos que las condiciones se
atengan a la Seccion 2 de este apéndice.-

MEDICION DEL RUIDO DE LOS AVIONES PERCIBIDO EN TIERRA.-
GENERALIDADES.-

Las mediciones proporcionardn los datos que se necesitan para determinar, en
funcion del tiempo y por bandas de tercio de octava, el ruido producido por los
aviones durante el vuelo, en cualquier estacion de observacion que se requiera.-

Los métodos para determinar la distancia entre las estaciones de observacion y el
avion comprenderan técnicas de triangulacion con teodolito, las dimensiones a
escala del avién en fotografias tomadas mientras éste sobrevuele los puntos de
medicion, altimetros radar, y sistemas de seguimiento radar. El método que se use
debera ser aprobado por la autoridad encargada de la homologacién.-

Los datos referentes al nivel de presion acustica para fines de evaluacion del ruido,
se obtendran mediante equipo acustico y métodos de medicién aprobados que se
ajusten a las especificaciones que se dan a continuacién (3.2 a 3.4).-

SISTEMA DE MEDICION.-

El sistema de medicién acustica constara de equipo aprobado, equivalente al que
se indica a continuacion:

a) Un sistema microfénico que tenga una respuesta de frecuencia compatible
con la precision especificada en 3.3 para el sistema de medicion y analisis;

b) tripodes o soportes similares para los micr6fonos, que reduzcan al minimo la
interferencia en el sonido que se esté midiendo;

C) equipo de registro y reproduccién cuyas caracteristicas, respuesta de
frecuencia y gama dinamica sean compatibles con los requisitos de
respuesta y precision establecidos en 3.3;

d) calibradores acusticos para ruido de onda sinusoidal o de banda ancha con
nivel conocido de presién acuUstica. Si se usa ruido de banda ancha, se
describira la sefial en término de su valor de media cuadratica (rms) medio y
maximo, correspondiente a un nivel de sefial que no sea de sobrecarga;

e) equipo de analisis que satisfaga los requisitos de respuesta y precisién
especificados en 3.4.-

EQUIPO DE CAPTACION, REGISTRO Y REPRODUCCION.-

El sonido producido por el avién se registrara de tal manera que se retenga la
informacion completa, incluso la evolucién en funcion del tiempo. Para ello es
aceptable un magnetéfono.-

Las caracteristicas del sistema satisfaran las recomendaciones que figuran en la
Publicacién nam. 179 de la Comision Electrotécnica Internacional (CEl), en las
secciones que tratan de las caracteristicas de micréfonos y amplificadores.-

Nota.- El texto y las especificaciones de la Publicacion CEl nam. 179 titulada
“Medidores de precisiéon del nivel sonoro” se incorporan a titulo de referencia en
este apéndice y se hacen formar parte de él.-

En la extension de la gama de frecuencias de 45 a 11 200 Hz, la respuesta del
sistema a una onda sinusoidal progresiva, sensiblemente plana y de amplitud
constante, estara dentro de los limites de tolerancia especificados en la Publicacion
ndam. 179 de la CEl.-
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334

3.35

3.3.6

3.4
34.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

Si las limitaciones de la gama dinamica del equipo lo exigieran, se agregara pre
acentuacion de altas frecuencias al canal de registro, y se introducira des
acentuacion al reproducir la grabacion. La preacentuacion se aplicara de modo tal
que el nivel de presion acustica instantaneo registrado de la sefial de ruido maximo
medida en una gama de 800 a 11 200 Hz, no varie mas de 20 dB entre los niveles
de las bandas de tercio de octava maxima y minima.-

El equipo se calibrard, tanto electrénica como acusticamente, de acuerdo con lo
indicado en 3.4. La calibracién acustica se efectuara con medios que proporcionen
condiciones de campo libre.-

Cuando se hagan mediciones de ruido de aviones con velocidades de viento
superiores a 3 m/s (6 kt) se protegera el micr6fono con una pantalla. Los datos de
medicion se corregirdn para compensar toda pérdida de inserciéon causada por la
pantalla. Dicha pérdida se expresara en funcién de la frecuencia, y se notificaran
las correcciones que se apliquen.-

EQUIPO DE ANALISIS.-

Se efectuard un andlisis de frecuencia de la sefial acustica, de una manera
equivalente al uso de filtros de tercio de octava, de acuerdo con las
recomendaciones que figuran en la Publicacion nim. 225 de la Comisién
Electrotécnica Internacional.-

Nota.- El texto y las especificaciones de la Publicacion CEl nam. 225 titulada
“Filtros de banda de octava, de media octava y de tercio de octava para analizar
sonidos y vibraciones”, se incorporan a titulo de referencia en este apéndice y se
hacen formar parte de él.-

Se usara un juego de 24 filtros consecutivos de tercio de octava o su equivalente.
El primer filtro del juego se centrara en una frecuencia media geométrica de 50 Hz
y el tltimo se centrara en una frecuencia media geométrica de 10 kHz.-

El dispositivo indicador del analizador sera analdgico, digital o una combinacién de
ambos. La sefial se tratara preferiblemente en el orden siguiente:

a) Elevacion al cuadrado de los datos de salida de los filtros de tercio de
octava;

b) promediacion o integracion; y
c) conversion de las funciones lineales en funciones logaritmicas.-

El dispositivo indicador sera utilizable para un factor de cresta de 3, como minimo,
y medira el nivel de la media cuadrética verdadera de la sefial en cada una de las
24 bandas de tercio de octava, con una tolerancia de +1,0 dB. Si se usara un
instrumento que no indique medias cuadraticas verdaderas, se calibrard para
sefiales no sinusoidales y niveles variables en funcion del tiempo. La calibracion
proporcionara medios para convertir los niveles de salida en valores medios
cuadraticos verdaderos.-

La respuesta dindmica del analizador a sefiales de entrada, cuyas amplitudes sean
la plena escala y la plena escala menos 20 dB, satisfaran los dos requisitos
siguientes:

a) El valor madximo de salida debera ser 4 dB +1 dB menor que el valor
obtenido para una sefal estacionaria de la misma frecuencia y amplitud,
cuando se aplique a la entrada un impulso sinusoidal de 0,5 s de duracién,
a la frecuencia central de cada banda de tercio de octava,;

b) el valor maximo de salida excedera en 0,5 +0,5 dB del valor final
estacionario cuando se aplique subitamente a la entrada del analizador una
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3.4.5

3.4.6
3.4.7

34.7.1

3.4.8

3.4.9

3491

3.5
3.5.1

3.5.2

3.5.3

3.54

3541

sefial sinusoidal estacionaria a la frecuencia media geométrica de cada
banda de tercio de octava y se mantenga constante.-

Se obtendra un solo valor eficaz de nivel para cada una de las 24 bandas de tercio
de octava, cada 0,5 +0,01 s. Los niveles correspondientes a todas estas bandas
deberan obtenerse dentro de un periodo de 50 ms. En cada periodo de 0,5 s no se
excluiran de la medicion mas de 5 ms de datos.-

El analizador tendra un poder de resolucién de amplitud inferior o igual a 0,50 dB.-

Cada uno de los niveles de salida del analizador correspondera al nivel de la sefial
de entrada con una precisién de +1,0 dB, después de que se hayan eliminado
todos los errores sistematicos.-

El total de estos errores para cada nivel de salida no sera mayor de +3 dB. En el
caso de sistemas de filtro contiguos, la correccion de errores sistematicos entre los
canales de un tercio de octava adyacentes no excedera de 4 dB.-

La capacidad de la gama dinamica del analizador para presentar el caso de ruido
producido por un solo avién, sera de 45 dB, como minimo, en términos de la
diferencia entre el nivel de salida de plena escala y el nivel maximo de ruido del
equipo analizador.-

Se sometera el sistema electrénico integro a una calibracion eléctrica de frecuencia
y amplitud por medio de sefales sinusoidales o de banda ancha cuyas frecuencias
abarquen la gama de 45 a 11 200 Hz.-

Las amplitudes de dichas sefiales serdn conocidas y cubrirdn la gama de niveles
de sefial proporcionados por el micr6fono. Si se usaran sefales de banda ancha,
se describiran en funcion de sus valores medios cuadraticos medio y maximo
correspondientes a un nivel de sefial que no sea de sobrecarga.-

PROCEDIMIENTOS DE MEDICION DEL RUIDO.-

Se orientaran los micréfonos en una direccion conocida, de modo que el sonido
maximo recibido llegue lo mas exactamente posible de la direccion para la cual
estan calibrados. Los microfonos se colocaran de modo que los sensores se
encuentren aproximadamente a 1,2 m (4 ft) sobre el terreno.-

Inmediatamente antes y después de cada ensayo, se sometera el sistema, en el
lugar de su utilizaciéon, a una calibracién acustica, la que se registrara. Esta
calibracion, que se lleva a cabo con un calibrador acustico, tiene el doble objeto de
verificar la sensibilidad del sistema y de proporcionar un nivel de referencia para
analizar los datos de niveles de sonido.-

Para reducir al minimo los errores debidos al equipo o al operador, siempre que
sea factible se suplementara dicha calibracion sobre el terreno insertando un
dispositivo de tensién para aplicar una sefial conocida a la entrada del micréfono,
inmediatamente antes y después de la grabacion de los datos de ruido del avion.-

Se registrard y determinara el ruido ambiente en la zona de ensayo, incluyendo el
ruido ambiente y el ruido eléctrico de los sistemas de medicién. Para hacer esto, la
ganancia del sistema debe estar ajustada a los niveles que se usen al medir el
ruido producido por los aviones.-

Si los niveles de presion acustica de los aviones no exceden de los niveles de
presién acustica de fondo en por lo menos 10 dB en cualquier banda significativa
de un tercio de octava, se aplicardn correcciones aprobadas para tener en cuenta
la contribucién del nivel de presién acustica de fondo al nivel de presion acustica
observado.-
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4.1
4.1.1

41.1.1

4.1.2

4.1.3

4.2
4.2.1

CALCULO DEL NIVEL EFECTIVO DE RUIDO PERCIBIDO A PARTIR DE LOS
DATOS DE MEDICION DE RUIDO.-

GENERALIDADES.-

El elemento basico en los criterios que rigen para la homologacion acustica, seréa la
medida de evaluacién del ruido denominada nivel efectivo de ruido percibido,
EPNL, expresado en unidades EPNdB, la cual viene dada por un ndmero
evaluador de los efectos subjetivos del ruido de los aviones sobre los seres
humanos.-

Dicho sencillamente, el EPNL sera el nivel instantdneo del ruido percibido, PNL,
corregido para tomar en consideracion la duracion y las irregularidades
espectrales, (la correccién, denominada “factor de correcciéon por tono”, soélo se
hace para el tono maximo en cada incremento de tiempo).-

Se mediran tres propiedades fisicas basicas de la presién acustica: el nivel, la
distribucion de frecuencias y la variacion en funcion del tiempo. Mas
concretamente, se requerira el nivel de presién acustica instantdneo en cada una
de las 24 bandas de tercio de octava para cada medio segundo de incremento de
tiempo durante el sobrevuelo del avion.-

El procedimiento de célculo, que se vale de mediciones fisicas del ruido para
deducir el EPNL a fin de evaluar la respuesta subjetiva, constara de las cinco
operaciones siguientes:

a) Los niveles de presion acustica en las 24 bandas de tercio de octava se
convierten por medio de una tabla de valores noy en ruidosidad percibida.
Primero se combinan los valores noy y luego se convierten en niveles
instantaneos de ruido percibido PNL(K);

b) se calcula un factor de correccion por tono, C(k), para cada espectro, a fin de
tener en cuenta la reaccién subjetiva a la presencia de irregularidades
espectrales;

c) se suma el factor de correccién por tono al nivel de ruido percibido para
obtener niveles de ruido percibido corregidos por tono PNLT(k), para cada
incremento de tiempo de medio segundo: PNLT(k) = PNL(k) + C(k) se
obtienen los valores instantaneos del nivel de ruido percibido corregido por
tono y se determina el valor mdximo PNLTM,;

d) integrando por debajo de la curva que representa el nivel de ruido percibido
corregido por tono en funcion del tiempo, se calcula un factor de correccién
por duracion D; y

e) el nivel efectivo de ruido percibido, EPNL, se determina mediante la suma
algebraica del nivel maximo de ruido corregido por tono y del factor de
correccioén por duracién: EPNL = PNLTM + D.-

NIVEL DE RUIDO PERCIBIDO.-

Los niveles instantaneos de ruido percibido PNL(k), se calcularan a partir de los
niveles instantaneos de presién acustica de banda de tercio de octava, SPL(i k),
del modo siguiente:

Operacién 1. Conviértase la SPL(i,k), de cada banda de tercio de octava, de 50 a
10 000 Hz, en ruidosidad percibida n(i,k), valiéndose de la Tabla Al-1 o de la
formulaciébn matematica que figura en la tabla de valores noy presentada en la
Seccion 7.-

Operacion 2. Usando la férmula que sigue, combine los valores de ruidosidad
percibida n (i, k), hallados en la operacién 1:
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24

Z nli, k)

N(k) = n(k) 4 [].]5{

thkl[

24
=085 n(k) + U.'ISE n (i, k)
i=1

donde n(k) es el mayor de los 24 valores de n(i,k) y N(k) es la ruidosidad percibida total.
Operacidn 3. Conviértase la ruidosidad percibida total N{k) en nivel de ruido percibido PNL(k), mediante la férmula:

10
PNL(k) = 40,0 + ——log N(k
PNL{k) = 40,0 Tog 2lu;,’\ k)

que estd representada grificamente en la Figura Al-1. PNL(k) también puede obtenerse hallando N(k) en la columna de
1 000 Hz de la Tabla Al-1 y leyendo el correspondiente valor SPL(ik) que, a 1 000 Hz, es igual a PNL(k).
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Figura A1-1. Nivel de ruido percibido en funcion de la ruidosidad percibida total.-
percibida.-
TERCERA EDICION RO02 APENDICE 1 8/42

26/06/2018 RESOLUCION N° 1072/2018



Proteccion del Medio Ambiente — Vol. | — Ruidos de las Aeronaves - DINAC R 16.-

Tabla AL-1, Valores noy en funcion del nivel de presion acdstica (29< SPL< 89)
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Tabla AL-1 (cont,). Valores noy en funcion del nivel de presion acustica (90<SPL<130)
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4.3

43.1

CORRECCION PARA  TENER EN CUENTA IRREGULARIDADES
ESPECTRALES.-

El ruido que tenga marcadas irregularidades espectrales (por ejemplo, los
componentes maximos de frecuencia discreta o tonos), se ajustara por medio del
factor de correccion, C(k), que se calcula como sigue:

Operacién 1: Comenzando con el nivel de presion acustica corregido en la banda
de tercio de octava de 80 Hz (banda num. 3), calculense los cambios en nivel de
presion acustica (o las “pendientes”) en las demas bandas de tercio de octava,
como sigue:

s (3,k) = sin ningan valor .-

s (4,k) = SPL(4,k) — SPL(3,k)
.

.

s (i,k) = SPL (i,k) — SPL Ei - I),k]

s (24,k) = SPL(24,k) — SPL(23,k)

Operacion 2: Enciérrese en un circulo el valor de la pendiente, s (i,k), siendo el
valor absoluto del cambio de pendiente mayor que cinco, es decir, cuando:

|as (k)| = stk — s [(=1),k]] > 5
Operacion 3:

a) Si el valor de la pendiente s(i,k) encerrado en el circulo es positivo y
algebraicamente es mayor que la pendiente s[(i—1),k], tracese un circulo
alrededor de SPL(i,k);

b) si el valor de la pendiente s(i,k) encerrado en el circulo es cero o negativo y
la pendiente s[(i-1),k] es positiva, trdcese un circulo alrededor de SPL[(i—

1)kl y

c) en todos los demas casos no se pondra circulo alguno en los valores de
nivel de presién acustica.-

Operacién 4. Prescindase de todos los SPL(i,k) que se hubiesen rodeado de
circulos en la operacion 3, y calcllense nuevos niveles ajustados de presion
acustica SPL'(i,k) como sigue:

a) Respecto a los niveles de presion acustica no encerrados en circulos,
igualense los nuevos niveles a los niveles originales: SPL'(i,k) = SPL(i,k);

b) por lo que toca a los niveles de presion acustica encerrados en circulos
correspondientes a las bandas 1 a 23 inclusive, igualese el nuevo nivel de
presion acustica a la media aritmética de los niveles precedentes y
subsiguientes: SPL'(i,k) = (1/2) {SPL[(i-1),k] + SPL[(i+1),k]};

C) si el nivel de presion acustica en la banda de la frecuencia mas elevada (i =
24) figura dentro de un circulo, el nuevo nivel de presion acustica en esa
banda resultara: SPL'(24,k) = SPL(23,k) + s(23,k).-
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Operacién 5. Procediendo como se indica a continuacion, calculense las nuevas
pendientes s'(i,k), incluyendo una para una 25° banda imaginaria:

s'(3,k) =s'(4,k)

s'(4,k) = SPL'(4,k) — SPL'(3,k)

s'(i,k) = SPL'(i,k) = SPL" [(i-1),k]

s'(24,k) = SPL'(24,k) — SPL'(23,k)

s'(25,k) = s'(24,k)

Operacion 6. Calculese para i desde 3 hasta 23 la media aritmética de las tres
pendientes contiguas, como sigue:

§(i,k) = (1/3) {s' (i,k) +s'[(i +1),k] +s'[(i +2),k]}

Operacién 7.

Calculense los niveles finales de presion acustica de fondo, de banda de tercio de
octava, SPL"(i,k), comenzando con la banda nim. 3 y procediendo hacia la banda
num. 24, como sigue:

SPL"(3,k) = SPL(3,k)

SPL"(4,k) = SPL"(3,k) + §(3,k)

SPL"(i,k) = SPL"[(i-1),k] + §[(i-1),k]

SPL"(24,k) = SPL"(23,k) + §(23,k)

Operacién 8. Calculense las diferencias F(i,k) entre el nivel de presién acuUstica
original y el nivel final de presion acustica de fondo, como sigue:

F(i,k) = SPL(i,k) = SPL"(i,k)

y anétense solo los valores iguales o mayores que tres.-

Operacién 9. Sirviéndose de las diferencias de nivel de presion acustica, F(i,k), y
de la Tabla Al-2, determinense los factores de correccién por tono para cada una
de las bandas (3 a 24) de tercio de octava pertinentes.-

Operacién 10. Designese como C(k) el mayor de los factores de correccién por
tono determinados en la operacién 9. En la Tabla A1-3 se encontrara un ejemplo
del procedimiento de correccién por tono.-

Los niveles de ruido percibido corregidos por tono PNLT(k), se determinaran
sumando los valores C(k) a los correspondientes valores PNLT(k), es decir:
PNLT(k) = PNL(k) + C(k)

Si, en alguna banda de tercio de octava de orden i, para cualquier incremento de
tiempo de orden k, se sospechase que el factor de correccion por tono es el
resultado de algo que no es un tono verdadero, o que proviene de algin fenémeno
adicional a tal tono o de alguna irregularidad espectral distinta del ruido de aviones,
se hard un analisis adicional usando un filtro que tenga una anchura de banda
inferior a un tercio de octava. Si el analisis de banda estrecha confirmase las
sospechas, se determinara un valor revisado para el nivel de presion acustica de
fondo SPL"(i,k), a base de dicho analisis de banda estrecha, valor que se usara
para calcular un factor revisado de correccion por tono, para la banda de un tercio
de octava de que se trate.-

4.4 NIVEL MAXIMO DE RUIDO PERCIBIDO CORREGIDO POR TONO.-

4.4.1 Este nivel, que se designa con las siglas PNLTM, sera el valor maximo calculado
del nivel de ruido percibido corregido por tono PNLT(k). Se calculard de acuerdo
con el procedimiento de 4.3. Para obtener una evolucién del ruido en funcion del
tiempo que resulte satisfactoria, se hardn mediciones a intervalos de medio
segundo.-
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Nota.- La figura A1-2, que muestra claramente el valor maximo, es un ejemplo
de la evolucién del ruido de sobrevuelo en funcién del tiempo.-

4.4.2 Si no hubiese marcadas irregularidades en el espectro, aun cuando se examine por
analisis de banda estrecha, se prescindira del procedimiento de 4.3, ya que
PNLT(k) seria idénticamente igual a PNL(k). En tal caso, PNLTM sera el valor
maximo de PNL(k) e igual a PNLM.-

4.5 CORRECCION POR DURACION.-

451 El factor de correccion por duracion D, donde T es una constante de tiempo
normalizadora, PNLTM es el valor maximo de PNLT .-

3 r1y e PNLT N
D =10 log 'LF.] J”U antilog—5—dt| — PNLTM
Donde T es una constante de tiempo normalizadora, PNLTM es el valor maximo de
PNLT.-

451.1 Si PNLTM es mayor que 100 TPNdB, t(1) sera el primer punto de tiempo después
del cual PNLT excede de PNLTM — 10 y t(2) sera el punto de tiempo después del
cual PNLT permanece constantemente inferior a PNLTM — 10.-

451.2 Si el PNLTM es menor que 100 TPNdB, t(1) ser4 el primer punto de tiempo
después del cual PNLT resulta mayor que 90 TPNdB y t(2) sera el punto de tiempo
después del cual PNLT permanece constantemente inferior a 90 TPNdB.-

45.1.3 Si PNLTM es menor que 90 TPNdB, la correccién por duracion se tomara igual a
cero.-

45.2 Como PNLT se calcula a partir de los valores medidos de SPL, por lo general no
se dispondra de ecuacion apropiada para expresar PNLT en funcién del tiempo. En
consecuencia, la ecuacion anterior se escribira de nuevo con el signo de suma en
vez de integracion, como sigue:

D = 10 log L%} E At - antilog w — PNLTM
Donde At es la duracién de los incrementos iguales de tiempo para los cuales se
calcula PNLT(k), y d es el intervalo redondeado al segundo 1,0 més préximo
durante el cual PNLT(k) permanece superior o igual, bien sea a PNLTM — 10 0 a
90, de acuerdo con los casos especificados en 4.5.1.1 a 4.5.1.3.-
Tabla A1-2. Factores de correccion por tono.-
8 T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T
? — - |
500 Hz = f = 5 000 Hz
oo
- 06
&)
25—
B4l
S
8 3F
o
32 f < 500 Hz
f>5 000 Hz
.1 - —
0 | | | | 1 | | | 1 | | |
0 5 10 15 20 25
Diferencia de nivel F, dB
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4.5.3

4.5.4

4.5.5

4.6
46.1

51
511

Frecuencia f, Hz Diferencia de nivel F. dB Correccidn por tono C, dB

50<f <500 1%h*<F<3 F/3-%
3<F<20 F/6
20<F 3%

500 < f <5000 1% <F<3 2F3-1
3<F<20 F/3
20<F 6%

5000 < f < 10000 1%*<F<3 F/3-1
3<F<20 F/6
20<F 3%

Para obtener un historial satisfactorio del nivel de ruido percibido, se usaran:
a) Intervalos At de medio segundo; o
b) un intervalo mas corto, con limites y constantes aprobados.-

Al calcular D, se usaran los siguientes valores para T y At segun el procedimiento
indicado en 4.5.2:

T=10s,y
At=0,5s
Con dichos valores, la ecuaciéon de D resulta ser

2l

D =101 s e PNLTGO
= 10 log antilog T

k=0

— PNLTM — 13

Donde el entero d es la duracion definida por los puntos correspondientes a los
valores PNLTM —= 10 o 90 segun el caso.-

Si en los procedimientos dados en 4.5.2, los limites de PNLTM — 10 6 90 se
encuentran entre los valores PNLT(k) calculados (que sera el caso corriente), los
valores de PNLT(k) que definan los limites del intervalo de duracién se elegiran de
entre los valores de PNLT(k) mas proximos a PNLTM — 10 6 90 segln sea el
caso.-

NIVEL EFECTIVO DE RUIDO PERCIBIDO.-

El efecto subjetivo total ejercido del ruido de sobrevuelo de un avién, denominado
“nivel efectivo de ruido percibido”, EPNL, sera igual a la suma algebraica del valor
maximo del nivel de ruido percibido corregido por tono, PNLTM, y de la correccion
por duracién D, es decir:

EPNL = PNLTM + D

donde PNLTM y D se calculan de acuerdo con los procedimientos indicados en
4.2, 4.3, 4.4y 4.5. Si la correccién por duracién D es negativa y excede en valor
absoluto de PNLTM — 90, D se tomara igual a 90 — PNLTM.-

NOTIFICACION DE DATOS A LA DINAC Y SUS AREAS ENCARGADAS DE LA
HOMOLOGACION Y CORRECCION DE LOS DATOS MEDIDOS.-

GENERALIDADES.-

Los datos que representan mediciones fisicas o correcciones de datos medidos se
registrardn de manera permanente y se anexaran al expediente, si bien no hara
falta notificar correcciones que se refieran a desviaciones normales en la actuacion
del equipo. Todas las demas correcciones deberan ser aprobadas. Se intentara
mantener al minimo los distintos errores inherentes a cada una de las operaciones
realizadas para obtener los datos definitivos.-
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Tabla A1-3.  Ejemplo de cilculo de correccién por tono para un turborreactor con soplante

O & 6 6 66 6 00 6 O 0 o
S |AS| SPL' g 3 SPL" F C
dB dB dB dB dB dB dB dB
Banda f SPL Operacion ~ Operacién ~ Operacién ~ Operacion  Operacidn  Operacidn ~ Operacién  Operacién
(i) Hz dB | 2 - 5 6 7 8 9
1 50 - — — — — — _ _ _
2 63 — — — — — — — — —
3 80 70 - - 70 8 2% 70 -
4 100 62 8 - 62 8 s34 6773 -
5 125 (o) (s) 16 71 49 % 71 —
6 160 80 +10 2 80 +9 2% 7% -
7 200 82 {2) g 22 12 LTI 1! —
8 250 8 £1 | 79 3 1% 79 4 061
9 315 76 0 8 76 -3 +¥3 7% —
10 400 G 9 1 78 £ . 78 - 017
1 500 80 0 4 80 +2 0 79 -
12 630 79 -1 | 79 -1 0 7 —
13 800 78 -1 0 78 -1 R 7 —
14 1000 80 ) 3 80 +2 ) 78%
15 1250 78 -2 4 78 22 Y 78 —
16 1 600 76 -2 0 76 2 +4 7% —
17 2000 79 3 5 79 £ +l 78 -
18 2500 (89 +6 3 79 0 s 79 6 2
19 3150 79 6) 12 79 0 2% 78% —
20 4000 78 -1 5 78 -1 6% 76 —
21 5000 71 (7) 6 71 T -8 6973 —
n 6300 60 -1 4 60 -1 8% 61% —
b 8000 54 -6 5 54 -6 8 53 _
u 10000 45 9 3 55 9 - 45 -
9
Operacicn 1~ (3) (- (3)(i- 1) operscion6 (7)) +(7) i+ 1 +(T) i+ 2123
Operacion 2 1(1) ()-(9)i-1) Operacién 7 (9) - 1)+(8) - 1)
Operacidn 3 Véanse las instrucciones Operacidn 8 ':E)'lr')— (?j (i)
Operacion 4 Véanse las instrucciones Operacién @ Véase la Tabla Al-2
operacién s (6) ()-(6) i~ 1)
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FPMNLTM

PMLT (k)

L.

Nivel de ruido percibido comegido por fono PNLT, en TPNdB

Tiempo de sobrevuelo {, segundos

Figura A1-2. Ejemplo del nivel de ruido percibido corregido por tono en funcién del tiempo de
sobrevuelo de la aeronave.-

5.2 NOTIFICACION DE DATOS.-

5.2.1 Los niveles de presién acustica, medidos y corregidos, se presentaran en forma de
niveles de banda de tercio de octava obtenidos por medio de equipo que satisfaga
las normas indicadas en la Seccién 3 de este apéndice.-

5.2.2 Se notificara el tipo de equipo usado para medir y analizar los datos acusticos en
relacién con la performance del avién, asi como los datos meteorolégicos.-

523 Se notificaran los siguientes datos atmosféricos ambientales, medidos
inmediatamente antes, después o durante cada ensayo, en los puntos de
observacién prescritos en la Seccién 2 de este apéndice:

a) La temperatura del aire y la humedad relativa;

b) las velocidades maxima, minima y media del viento; y

C) la presion atmosférica.-

5.2.4 Se notificaran comentarios sobre la topografia local, la vegetacion y fenémenos
gue puedan interferir en el registro del sonido.-

5.2.5 Se dara la siguiente informacion acerca del avién:

a) Tipo, modelo y numeros de serie (si los hubiere), del avién y de los motores;

b) las dimensiones globales del avién y ubicacién de los motores;

C) la masa total del avién para cada pasada de ensayo;

d) la configuracion del avién, por ejemplo, las posiciones de los flaps y del tren
de aterrizaje;

e) la velocidad aerodinamica indicada en kilbmetros por hora (nudos);

f) la performance de los motores, indicando empuje neto, relacion de
presiones, temperatura de los gases de escape y las velocidades de rotacion
del arbol de la soplante o del compresor, determinadas mediante los
instrumentos del avidn, y segun los datos del fabricante; y

Q) la altura del aviéon por encima del suelo, determinada por un método
independiente de los instrumentos del puesto de pilotaje, como, por ejemplo,
por seguimiento radar, triangulacion con teodolito, o fototelemetria que
habran de ser aprobadas por la autoridad encargada de la homologacion.-

5.2.6 La velocidad y posicién del avién, asi como los pardmetros de performance de los
motores, se registraran con arreglo a un ritmo de muestreo aprobado, que debera
ser suficiente para ajustar los resultados obtenidos a las condiciones de referencia
prescritas en esta seccion, y en sincronismo con la medicion del ruido.-

5.26.1 Se notificaran la posicion lateral con relacién a la prolongacion del eje de pista, la

configuracion y la masa total.-
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53

54
541

54.2

5421

543

544

Condiciones de referencia para la homologacion acustica. Los datos de
posicion y performance del avion, como también las mediciones de ruido, se
ajustaran a las siguientes condiciones de referencia para la homologacion:

a) Condiciones meteorolégicas:
1) presion atmosférica al nivel del mar, de 1 013,25 hPa;

2) temperatura ambiente 25°C, o sea ISA + 10°C, excepto que, a
discrecién de la autoridad encargada de la homologacion, podra
usarse como temperatura ambiente de referencia 15°C, o sea ISA;

3) humedad relativa, 70%; y
4) viento cero;
b) condiciones relativas al avion:

1) masa maxima de despegue y de aterrizaje que figuran en la solicitud
de homologacién acustica;

2) angulo de aproximacion de 3°; y

3) el avion a 120 m (394 ft) por encima de la estacion de medicién del
ruido de aproximacion.-

CORRECCIONES DE DATOS .-

Los datos de ruido se ajustaran a las condiciones de referencia indicadas en 5.3.
Las condiciones meteorolégicas medidas seran las que se obtengan de acuerdo
con la Seccién 2 de este apéndice. Los requisitos relativos a la atenuacién del
sonido en la atmésfera figuran en la Seccion 8 de este apéndice. Cuando se
ajusten los datos a una temperatura ambiente de referencia de 15°C [véase 5.3 a)
2)] habra que efectuar una correccion complementaria de +1 EPNdB en los niveles
de ruido obtenidos en el punto de medicién de sobrevuelo.-

La trayectoria de vuelo medida se corregira en un valor igual a la diferencia entre
las trayectorias de vuelo previstas por el solicitante para las condiciones del ensayo
y las condiciones de referencia para la homologacion acustica.-

Nota. Las correcciones necesarias relativas a la trayectoria de vuelo o a la
performance del avién pueden deducirse de datos aprobados que no sean los del
ensayo de homologacion.-

El procedimiento para corregir la trayectoria respecto al ruido de aproximacion se
llevara a acabo con referencia a una altura de vuelo fija y a un angulo de
aproximaciéon determinado. La correccién del nivel efectivo de ruido percibido
debera ser menor que 2 EPNdB, para tener en cuenta:

a) El hecho de que el avion no pasa exactamente por la vertical del punto de
medicién;

b) la diferencia entre la altura de referencia y la altura de la antena ILS del
avion con respecto al punto de medicién del ruido de aproximacion; y

C) la diferencia entre el &ngulo de aproximacion de referencia y el angulo real
de ensayo.-

Nota. En la Secci6on 9 de este apéndice figuran los requisitos detallados de
correccion.-

No se aceptaran los resultados de ensayo en una medicidon especifica si la
diferencia entre el EPNL calculado a partir de datos medidos y el corregido a las
condiciones de referencia excede de 15 EPNdB .-

Si los niveles de presion acustica del avién no exceden de los niveles de presién
acustica ambiente en 10 dB, como minimo, en una cualquiera de las bandas de
tercio de octava, se efectuaran correcciones aprobadas para tener en cuenta la
magnitud en que el nivel de presién acustica ambiente contribuye al nivel de
presién observado.-
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55
551

5.5.2

553

VALIDEZ DE LOS RESULTADOS.-

De los resultados de los ensayos se deduciran tres valores medios de EPNL y sus
limites de confianza del 90%, siendo cada valor la media aritmética de las
mediciones acusticas corregidas referentes a las pasadas validas de los ensayos,
en el punto de medicién apropiado (despegue, aproximacion y linea lateral). Si se
usara mas de un sistema de mediciébn acustica en uno cualquiera de los
emplazamientos de medicién (tales como los puntos simétricos de medicién de
linea lateral), los resultados de cada pasada de ensayo se promediaran para que
constituyan una sola medicion.-

El tamafio de muestra minimo aceptable para cada uno de los tres puntos de
medicion para la homologacion sera seis. Las muestras seran lo suficientemente
amplias como para establecer estadisticamente, para cada uno de los tres niveles
de homologacion acustica, un limite de confianza del 90% que no exceda de 1,5
EPNdB. Del proceso de promediacion no se omitira ningin resultado de ensayo, a
menos que lo especifiquen de otro modo a la autoridad encargada de la
homologacién.-

Se notificaran los valores medios de EPNL y sus limites de confianza del 90%,
obtenidos mediante el proceso precedente y se usaran para evaluar la actuacién
del avion en lo tocante al ruido, comparandolos con los criterios de homologacion
acustica.-

NOMENCLATURA.-
SIMBOLOS Y UNIDADES.-

Nota. Se indican a continuacion los significados de los diversos simbolos
empleados en este apéndice. Se admite que pueden existir diferencias con las
unidades y significados de los simbolos analogos que figuran en el Apéndice 2.-

Simbolo

Unidad

Significado

antilog

Antilogartimo de base 10.-

C (k)

dB

Factor de correccidn por tono.-

El factor que ha de sumarse al PNL (k) para tener en
cuenta la presencia de irregularidades espectrales tales
como tonos en el k-ésimo incremento del tiempo.-

Duracion. La longitud del historial del ruido significativo,
correspondiente al intervalo de tiempo entre los limites t
(1) y (2), redondeado al segundo més préximo.-

dB

Correccion por duracion. El factor que ha de sumarse
al PNLTM para tener en cuenta la duracion del ruido.-

EPNL

EPNdB

Nivel efectivo de ruido percibido. El valor del PNL
ajustado, tanto para tener en cuenta las irregularidades
espectrales como la duracién del ruido. (Se usa la unidad
EPNdB en vez de la unidad dB).-

f(i) Hz

(i) Hz

Frecuencia.

Frecuencia. La frecuencia media geométrica de la banda
de tercio de octava de orden.-

F(i,k)

dB

Delta — dB. La diferencia entre el nivel de presion
acustica original y el nivel final de presién acustica de
fondo, en la banda de tercio de octava de orden i y para
el instante de orden k.-

dB

dB sustractivo. El nivel que al restarse del PNLTM
define la duracion del ruido.
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%

Humedad relativa. La humedad atmosférica relativa
ambiente.-

indice de banda de frecuencia. Indicador numérico que
denota una cualquiera de las 24 bandas de tercio de
octava, con frecuencias medias geométricas desde 50
hasta 10 000 Hz.-

indice de incremento de tiempo. Indicador numérico
gue denota el numero de incrementos iguales de tiempo,
gue han transcurrido desde la referencia cero.-

log - Logaritmo de base 10.-

log n(a)

Coordenada de discontinuidad de noy. El valor de log n
del punto de interseccién de las rectas que representan la
variacion de SPL en funcion de log n.-

M(b),
M(c), etc.

Pendiente inversa de noy. Los valores inversos de las
pendientes de rectas que representan la variacion de
SPL en funcién de log n.-

noy

Ruidosidad percibida. La ruidosidad percibida en un
instante cualquiera, que ocurre en una gama de
frecuencias especificada.-

n(i,k)

noy

Ruidosidad percibida. La ruidosidad percibida en el
instante de orden k, que ocurre en la banda de tercio de
octava de orden i.-

n(k)

noy

Ruidosidad percibida maxima. El valor maximo de
todos los 24 valores de n(i) que ocurren en el instante de
orden k.-

N(k)

noy

Ruidosidad percibida total. La ruidosidad percibida total
en el instante de orden k, calculada de los 24 valores
instantaneos de n(i,k).-

p(b), p(c),
etc.

Pendiente de noy. Las pendientes de rectas que
representan la variacion de SPL en funcion de log n.-

PNL

PNdB

Nivel de ruido percibido. El nivel de ruido percibido en
un instante cualquiera. (Se usa la unidad PNdB en vez
de la unidad dB).

PNL(K)

PNdB

Nivel de ruido percibido. El nivel de ruido percibido
calculado de los 24 valores de SPL(i,k), para el
incremento de tiempo de orden k. (Se usa la unidad
PNdB en vez de la unidad dB) .-

PNLM

PNdB

Nivel maximo de ruido percibido. El valor maximo de
PNL(k). (Se usa la unidad PNdB en vez de la unidad
dB).-

PNLT

TPNdB

Nivel de ruido percibido corregido por tono. El valor
de PNL ajustado para tener en cuenta las irregularidades
espectrales que ocurran en un instante cualquiera. (Se
usa la unidad TPNdB en vez de la unidad dB).-

PNLT(K)

TPNdB

Nivel de ruido percibido corregido por tono. El
valor de PNL(k) ajustado para tener en cuenta las
irregularidades espectrales que ocurran en el
incremento de tiempo de orden k. (Se usa la unidad
TPNdB en vez de la unidad dB).-
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Nivel méaximo de ruido percibido corregido por tono.
PNLTM TPNdB El valor maximo de PNLT(k). (Se usa la unidad TPNdB
en vez de la unidad dB).-

Pendiente del nivel de presién aculstica. El cambio de
5(i k) dB nivel entre ni\_/eles adyacentes de presion acustica _de

' banda de tercio de octava, para la banda de orden i y
para el instante de orden k.-

As(i,k) dB Cambio de pendiente del nivel de presion acustica.-

Pendiente corregida del nivel de presién acustica.-

El cambio de nivel entre niveles ajustados y adyacentes,

5 (i.k) dB de presion aculstica de banda de tercio de octava, para la
’ banda de orden i y para el instante de presién acustica
orden k.-
~os(ik) dB Pendiente media del nivel de presion acustica.-
dB ref. Nivel de presion acustica.-
SPL 20 uPa El nivel de presion aclstica en un instante cualquiera,
H gue ocurre en una gama de frecuencias especificada.-
dB ref. Coordenada de discontinuidad de noy.-
SPL(a) 20 ypa | E! Valor SPL del punto de interseccion de las rectas que
H representan la variacion de SPL en funcion de log n.-
SPL(b) dB ref. Ordenadas de noy en el origen. Las intersecciones con

el eje SPL de las rectas que representan la variacién de
SPL(c) 20 pPa | spL en funcién de log n.-

dB ref. Nivel de presién acuUstica. El nivel de presion acustica
SPL(i,k) en el instante de orden k que ocurre en la banda de
20 yPa | tercio de octava de orden i.-

Nivel de presién aclstica ajustado. La primera
dB ref. | aproximacion al nivel de presién acstica de fondo, en la
20 pPa banda de tercio de octava de orden i y para el instante
de orden k.-

SPL'(i,k)

dB ref. Nivel méximo de presidn acustica. El nivel de presion
SPL(i) aculstica que ocurre en la banda de tercio de octava de
20 yPa | orden i del espectro para PNLTM.-

Nivel maximo de presidon acustica corregido. El nivel

SPL(i) dB ref. | ge presién actstica que ocurre en la banda de tercio de
¢ 20 pPa octava de orden i del espectro para PNLTM corregido
por la absorcion atmosférica del sonido.-
Nivel final de presion acustica de fondo. La segunda y
SPLI"(i k) dBref. | gefinitiva aproximacién al nivel de presion actstica de
’ 20 pPa fondo, en la banda de tercio de octava de orden i y para
el instante de orden k.-
¢ s Tiempo transcurrido. La longitud de tiempo medida a
partir de la referencia cero.-
12 s Limite de tiempo. El comienzo y el final del historial

del ruido significativo, definido por h.-

Incremento de tiempo. La serie de incrementos de
At S tiempo de igual magnitud, para los cuales se calcula
PNL(k) y PNLT(K).-
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Constante de tiempo para normalizacién. La longitud
de tiempo usada como referencia en el método de

T S integracion para calcular las correcciones por duracion,
siendo T=10s.-
t(°C) °C Temperatura. La temperatura atmosférica ambiente.-

Absorcion atmosférica de ensayo. La atenuacion
atmosférica del sonido que ocurre en la banda de tercio
de octava de orden i para la temperatura atmosférica y la
humedad relativa medidas.-

a() | dB/100 m

Absorcion atmosférica de referencia. La atenuacion
atmosférica del sonido que ocurre en la banda de
tercio de octava de orden i para la temperatura
atmosférica y la humedad relativa de referencia.-

a(i)o | dB/100 m

B grados | Angulo del primer ascenso constante*.

¥ grados | Angulo del segundo ascenso constante**.

Angulos de reducciéon de empuje. Los angulos que
3 grados | definen los puntos de la trayectoria de vuelo de
grados | despegue, en los cuales se inicia y se termina,
respectivamente, la reduccién del empuije.-

1 grados | Angulo de aproximacion.-

nr grados | Angulo de aproximacion de referencia.-

Angulo del ruido de despegue. El angulo entre la
trayectoria de vuelo y la trayectoria del ruido para los
despegues. Es idéntico para ambas trayectorias de
vuelo, la medida y la corregida.-

0 grados

Angulo del ruido de aproximacion. El angulo entre
la trayectoria de vuelo y la trayectoria del ruido para
las aproximaciones. Es idéntico para ambas
trayectorias de vuelo, la medida y la corregida.-

A grados

Correccion PNLT. Correccién que ha de sumarse al
EPNL calculado a partir de los datos medidos, para
tener en cuenta los cambios de nivel de ruido debidos
a diferencias en la absorcion atmosférica y en la
longitud de la trayectoria del ruido entre las
condiciones de referencia y las del ensayo.-

A1 EPNdB

Correccion por duracién de la trayectoria del ruido.
Correccion que ha de sumarse al EPNL calculado a
partir de los datos medidos, para tener en cuenta los
A2 EPNdB | cambios de nivel de ruido debidos a la duracion del
ruido a causa de las diferencias de altitud de
sobrevuelo, entre las condiciones de referencia y las
del ensayo.-

Correccion por diferencia de masa. Correccion que ha
de sumarse al EPNL calculado a partir de los datos
As EPNdB medidos, para tener en cuenta los cambios de nivel de
ruido, debidos a diferencias entre la masa maxima y la
masa real del avion de ensayo.-

As EPNdB Correccion por angulo de aproximacién. Correccién
gue ha de sumarse al EPNL calculado a partir de los
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6.2

datos medidos, para tener en cuenta los cambios de nivel
de ruido debidos a diferencias entre los angulos de
aproximacion de referencia y del ensayo.-

AAB
AB
Ay
Ad
Ag

metros

grados | Cambios en el perfil de despegue. Los cambios
grados algebraicos de los parametros basicos que definen el
perfil de despegue, debidos a diferencias entre las
grados | condiciones de referencia y las del ensayo.-

grados

PUNTOS DE IDENTIFICACION DEL PERFIL DE VUELO.-

PUNTO

moow>

Fc

Gr

O UVvozZr X"«

Qo
S

py)

Rc

S

DESCRIPCION.-

Comienzo del recorrido de despegue.-
Punto de despegue.-

Comienzo del primer ascenso constante.-
Comienzo de la reduccion de empuije.-
Comienzo del segundo ascenso constante.-

Comienzo del segundo ascenso constante en trayectoria de vuelo
corregida.-

Final de la trayectoria de despegue para la homologacion.-
Final de la trayectoria de despegue corregida para la homologacion.
Comienzo de la trayectoria de aproximacion para la homologacion.-

Comienzo de la trayectoria de aproximacion de referencia para la
homologacién.-

Punto de la trayectoria de aproximacién en la vertical de la estacion de
medicién del ruido.-

Punto de la trayectoria de aproximacion de referencia en la vertical de
la estacion de medicion del ruido.-

Comienzo del enderezamiento.-

Comienzo del enderezamiento en la trayectoria de aproximacion de
referencia.

Punto de toma de contacto.-

Punto de medicion del ruido de sobrevuelo.-

Puntos de medicién del ruido lateral (no situados sobre la derrota).
Final de la derrota de despegue para la homologacién.-

Punto de medicién del ruido de aproximacion.-

Umbral en el extremo de aproximacion de la pista.-

Comienzo de la derrota de aproximacion para la homologacion.-

Punto, sobre la trayectoria de despegue medida, correspondiente al
PNLTM aparente en la estacién K. Véase 9.2.

Punto, sobre la trayectoria de despegue corregida, correspondiente al
PNLTM en la estacion K. Véase 9.2.-

Punto, sobre la trayectoria de despegue medida, mas proximo a la
estacion K.-

Punto, sobre la trayectoria de despegue corregida, mas proximo a la
estacion K.-

Punto, sobre la trayectoria de aproximacion medida, correspondiente
al PNLTM en la estacion N.-
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6.3

Sr

Tr

X

Punto, sobre la trayectoria de aproximacion de referencia,
correspondiente al PNLTM en la estacion N T. Punto, sobre la
trayectoria de aproximacion medida, mas préximo a la estacién N.-

Punto, sobre la trayectoria de aproximacion de referencia, mas
proximo a la estaciéon N.-

Punto, sobre la trayectoria de despegue medida, correspondiente al
PNLTM en la estacion L.-

DISTANCIAS DEL PERFIL DE VUELO.-

Distancia

Unidad Significado

AB

Longitud del recorrido de despegue. Distancia a lo largo
de la pista entre el punto en que comienza el recorrido de
despegue y el punto en que, efectivamente, el avion se
separa del suelo.-

metros

AK

Distancia de medicién de despegue. La distancia a partir
del comienzo del recorrido hasta la estacién de medicion del
ruido de despegue, a lo largo de la prolongacion del eje de la
pista.-

metros

AM

Distancia de la derrota de despegue. La distancia desde el
comienzo del recorrido hasta el punto de la derrota de
despegue, a lo largo de la prolongacién del eje de la pista,
para la cual ya no hace falta registrar la posicion del avion.-

metros

KQ

Trayectoria del ruido de despegue medida. La
metros | distancia desde la estacibn K hasta la posicion Q,
medida, del avion.-

KQc

Trayectoria del ruido de despegue corregida. La distancia
metros | desde la estacion K hasta la posicion Qc, corregida, del
avion.-

KR

Distancia minima a la trayectoria de despegue medida.
metros | La distancia desde la estacion K al punto R, sobre la
trayectoria de vuelo medida.-

KRc

Distancia minima a la trayectoria de despegue
metros | corregida. La distancia desde la estacion K hasta el
punto Rc, sobre la trayectoria de vuelo corregida.-

LX

Trayectoria medida del ruido de linea lateral. La
metros | distancia desde la estacién L hasta la posicion X, medida,
del avioén.-

NH

metros | Altura de aproximacién del avion. La altura del avion
(pies) sobre la estacion de medicion de aproximacion.-

NHr

Altura de referencia en la aproximacion. La altura de la
. trayectoria de aproximacion de referencia sobre la
(Pies) | estacién de medicion de aproximacion.-

metros

NS

Trayectoria medida del ruido de aproximacion. La
metros | distancia desde la estacion N a la posicion S, medida, del
avion.-

NSr

Trayectoria de referencia del ruido de aproximacion. La
metros | distancia desde la estacion N a la posicion Sr de
referencia del avion.-

NT

Distancia minima a la trayectoria de aproximacion

metros ; . . o
medida. La distancia desde la estacibn N al punto T,
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sobre la trayectoria de vuelo medida.-

Distancia minima a la trayectoria de aproximacion de
NTr metros | referencia. La distancia desde la estacion N al punto Tr
sobre la trayectoria de vuelo corregida.-

Distancia de medicién de aproximacion. La distancia
desde el umbral de pista hasta la estacion de medicién de
aproximacion, a lo largo de la prolongacién del eje de la
pista.-

Distancia de la derrota de aproximacion. La distancia
desde el umbral de pista hasta el punto de la derrota de
OoP metros | aproximacion, a lo largo de la prolongacion del eje de la
pista, para el cual ya no hace falta registrar la posicién del
avion.-

ON metros

FORMULACION MATEMATICA DE LAS TABLAS NOY

Nota 1. La relacién entre el nivel de presién acustica y la ruidosidad percibida
de la Tabla Al-1, se ilustra en la Figura A1-3. La variacion de SPL con el
logaritmo de n, para una banda de tercio de octava dada se expresa bien sea por
una o por dos lineas rectas, dependiendo de como sea la gama de frecuencias. La
Figura A1-3 a) representa el caso de linea doble para frecuencias inferiores a
400 Hz y superiores a 6 300 Hz; la Figura A1-3 b) ilustra el caso de una sola linea
para todas las demas frecuencias.-

Los aspectos importantes de la formulacion matematica son los siguientes:
a) Las pendientes de las rectas, p(b) y p(c);

b) las intersecciones de las rectas con el eje SPL, SPL(b) y SPL(c); y
c) las coordenadas del punto de discontinuidad, SPL(a) y log n(a).

Nota 2. Matematicamente, la relacién se expresa como sigue:

Caso I Figura AI-3 a): < 400 Hz

f> 6300 Hz
) SPL(b) — p(b) SPL(c)
SPLia) = . nd ) (
plc) — p(b)
SPL(c) — SPL(b)
log nia) =

p(b) — p(c)

a) SPL < SPL (a)

. SPL — SPL(h)
n = antilog
p(b)
SPL 2 SPL (a)
. SPL — SPL{c)
n = antilog
mc)

¢) log n <log n (a)
SPL =p (b) log n + SPL (b)

TERCERA EDICION R02 APENDICE 1 24142

RESOLUCION N° 1072/2018



Proteccion del Medio Ambiente — Vol. | — Ruidos de las Aeronaves - DINAC R 16.-

d) lognzlogn + SPL (c)
SPL =p (c) log n + SPL (c)

Caso 2: Figura A1 — 3b): 400< { < 6 300 Hz
SPL - SPL{c)
p(c)

n = antilog

SPL =p (c)log n + SPL (c)

Nota 3.- Si los valores inversos de las pendientes se expresan como:
M (b) = 1/ p(b)
M (c) =1/ p(c)
Las ecuaciones de la Nota 2 tomaran la forma:
Caso 1: Figura Al -3 a): <400 Hz
J>6 300 Hz

M(b) SPL(b) — M(c) SPL(c)
M(b) — M(c)

S5PLia)=

M(b) M(c) [SPL(c) — SPL(b]
M(c) — M(b)

log nia) =

a) SPL < SPL(a)

n = antilog M(b) [SPL — SPL(h)]
b) SPL = SPL{a)

n = antilog M(c) [SPL — SPL{c)]
c) logn <lognia)

log n .
SPL = Mb) + SPL (b)

d) logn=log n(a)

log n
Mic)

5PL = + SPL (c)

Caso 2: Figura AI-3 b): 400 < f< 6 300 Hz

n = antilog M(c) [SPL — SPL{c)]

log n
SPL= —=— + SPL (c)
Mic) (
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Nota 4.- La tabla Al-4 contiene los valores de las constantes importantes
necesarias para calcular el nivel de presién acustica en funcién de la ruidosidad
percibida.-

a)

SPL(a)

f<400 Hz
f>6300 Hz

Nivel de presion acustica, SPL

SPL{b)

|
0 log nfa)
Log de la ruidosidad percibida, log n

b)

400Hz<f <6300 Hz

Nivel de presion acustica, SPL

Log de la ruidosidad percibida, log n

Figura A1-3. Nivel de presién acustica en funcién de la ruidosidad percibida.-
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Tabla Al -4. Constantes para los valores noy formulados mateméaticamente.-

Banda f SPL{b) SPL{a) SPLic)
(i Hz Mib) dB dB M(e) a8
1 50 0043478 64 91,0 0.030103 52
2 63 0,040570 60 859 5l
3 80 0,036831 56 813 4
4 100 53 799 4
5 125 0035336 51 798 16
6 160 0033333 1 760 15
7 0 16 740 3
g 250 0032051 4 749 £
g 315 0,030675 1 946 41
—————————————————
10 400 — — — 4
1l 500 — _ _ 10
12 630 - _ _ 10
13 800 - . - 10
14 1 000 - — R Y 4
15 1250 - \CP‘W - 0030103 38
16 1 600 - . P,X\“‘ - 0,029960 M
.,
17 2000 _ ‘S“O\J _ _ 4 3
18 2500 - . - 30
19 3150 _ _ _ %
] 4000 — — - B
2 5000 — — — 30
) 6300 — _ _ 3
————————————
23 3000 0,042285 37 “3 M
u 10000 0,042285 41 507 0,029960 37
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8.1

8.2

8.3

ATENUACION DEL SONIDO EN EL AIRE.-

La atenuacidon atmosférica del sonido se determinara de conformidad con el
siguiente procedimiento.-

La relacion entre la atenuacion del sonido, la frecuencia, la temperatura y la
humedad se expresa mediante las ecuaciones siguientes:

(i) = 10[2:05 10 (fo/1000) +1,1394 x 1030 -1,016984] n(8) x 10 [100 (fo) +8.42994 x 10-39 - 2,755624]

. 11010 Mo B — 1 37507 3 1TOTER ;': 3 1T i 3ad L 7 0 B 3'.
5= | Il:lll.'l=h L 328024 + 3179748 = 10 le 10 2AT3T16= 10 78 + 1,749 = 10 7@

=7
En la que:

1 (8) se obtiene de la Tabla A1 -5y fode la Tabla Al1-6;

a (1) es el coeficiente de atenuacion en dB/100m:;

0 es la temperatura relativa.-

H es la humedad relativa.-

Las ecuaciones de 8.2 son convenientes para calcular por computadora. Para

usarlas en otros casos se proporcionan en las Tablas Al — 16 los valores
numéricos deducidos de dichas ecuaciones._

Tabla A1-5 Tabla A1-6
5 n(d) n(d) Frecuencia Frecuencia
central de central de
0,00 0,000 2,50 0,450 labandade | f,(Hz) | labandade | f,(Hz)
0,25 0,315 2,80 0,400 octg\?ad((le-iz) octlalv3ad(?-|z)
0,50 0,700 3,00 0,370 0 0 800 800
0,60 0,840 3,30 0,330 3 3 1000 1000
0,70 0,930 3,60 0,300 20 20 1250 1250
0.80 0,975 4,15 0,260 100 100 1600 1600
0,90 0,996 445 0,245 125 125 2000 2000
1,00 1,000 4,80 0,230 160 160 2500 2500
1,10 0,970 525 0,220 200 200 3150 3150
120 0,900 570 0,210 250 250 4000 4000
1,30 0,840 6,05 0,205 315 315 5000 | 5000
1,50 0,750 6,50 0,200 400 400 6300 6300
1,70 0,670 7,00 0,200 500 500 8000 8000
2,00 0,570 10,00 0,200 630 630 10000 | 10000
2,30 0,495
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Tabla Al -7. Coeficiente de atenuacién del sonido en dB/100 m.-

— Humedad relariva = 10%
Frecuencia

central de banda

Temperatura en °C

Hz -10 -5 0 3 10 15 20 25 30 35 40
50 0.1 0.1 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
63 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
80 0,1 0.1 0,1 0,1 0.1 0.0 0,0 0.0 0.1 0.1 0.1
100 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
125 .2 0.2 |2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
160 .2 0.2 0.3 .2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
200 0.2 03 0.3 03 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
250 0.2 0.4 0.4 04 03 03 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
315 .2 0.4 0.5 0.6 0.5 0.4 03 0.2 0.2 0.2 0.2
400 0.3 0.5 0.7 0.8 0.6 0.5 04 03 03 0.3 0.3
500 03 0.5 0.8 1.0 0.9 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 D4
630 0.3 0.6 0.9 2 1.2 1.0 0.9 0.7 0.6 0.5 0.5
800 0.4 0.6 1.0 1.5 1.7 1.5 1.2 1.0 0.8 0.7 0.6
1 000 0.4 0.7 2 1.8 2.1 20 1.7 1.4 1.2 1.0 0.9
1250 04 0.8 1.3 21 26 28 24 20 1.7 1.4 2
1 600 0.5 0.9 1.4 23 33 3.8 34 29 24 2.0 1.7
2000 0.6 1.0 1.6 26 39 4.7 4.7 4.1 34 2.8 23
2500 0.7 L1 1.8 29 4.5 5.8 6.4 5.6 4.8 4.0 33
3150 0.8 1.2 2,0 32 5.1 7.1 83 1.1 6.8 57 4.8
4000 0.9 1.4 23 3.6 5.7 835 10,5 110 9.6 8.3 6.9
5000 1.0 L6 24 38 6.1 9.2 1.7 128 113 9.9 8.3
6300 1.3 1.9 18 43 6.8 10,4 14.2 16.4 15,5 13.7 117
8000 L6 23 34 50 1.7 1L8 17,0 20,8 220 19.4 16.8
10 000 21 29 4.1 6,0 89 13.4 19.9 259 20,5 21,2 24.1
12 500 29 3.7 3.0 1.1 10,3 153 22, 312 369 316 334

Tabla A1-8. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m

, Humedad relativa = 20%
Frecuencia -

cenpral de banda

Temperatura en °C

Hz -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
63 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

80 0,1 0,1 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.1 0.1 0.1

100 0,1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
125 02 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
160 02 02 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
200 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
250 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2 0,1 0.1 0.1 0.2 0.2 0,2
315 0.4 0.5 0.4 03 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
400 0,5 0.6 0.5 04 03 03 0.2 0.2 03 0.3 0.3
500 0.6 0.8 0.7 0.6 0.5 04 03 0.3 03 0.3 D4
630 07 1.0 1.0 0.8 0.7 0.5 04 04 04 0.4 0.5
800 0.8 1.2 1.4 1.2 0.9 0.7 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6
1 000 0.9 1.4 1.8 L6 1.3 10 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8
1250 0.9 1.6 2,2 22 1.8 1.5 1.2 1.0 0.9 0.9 1.0
1 600 L1 1.9 27 31 26 2.1 1.7 1.4 1.2 2 1.3
2000 1.2 20 3.2 39 3.6 30 ] 20 1.7 1.5 1.6
2500 1.3 23 3.7 49 5.0 4.2 35 28 23 2.0 2,0

3150 1.5 2.5 4.2 6.0 6.8 5.8 4.9 4.0 33 2.8 2,
4000 1.7 2.9 4.8 12 8.7 8.2 7.1 59 4.9 4.0 36
5000 1.9 3.1 5.1 19 0.8 9.7 84 7.0 59 4.8 .2
6300 22 3.5 5.7 9.0 20 13.3 1.5 9.9 8.2 6.8 5.8
8000 27 4.1 6,5 10.4 14,8 17.4 16,2 141 12,0 10,0 83
10 000 i3 49 1.5 1.8 17,7 220 231 20,1 17,2 14.5 12,1
12 500 4.1 5.9 8.8 13,4 20,5 7.1 30,6 1.5 24,2 20,6 17.4
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Frecuencia Humedad relativa = 30%
ceniral de banda Temperatura en °C

Hz -10 -5 0 3 10 15 20 25 30 35 40
50 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0
63 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0

80 0,1 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,1 0.1 0,1

100 0.1 0.1 0.0 0.0 0,0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1
125 0,1 0,1 0.1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1
160 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1
200 0.2 0.2 0.1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0.2
250 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 .2 2
315 0.4 0.3 02 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
400 0.6 0.3 04 03 0.2 0.2 0.2 0.2 03 0.3 0.3
500 0.7 0.6 0.5 04 03 03 03 03 03 0.3 0.4
630 0.9 0.9 0.7 0.5 04 03 03 04 04 0.4 0.5
800 1.1 1.3 1,0 0.8 0.6 0.5 04 0.5 0.5 0.6 0.6
1 D 1.3 1.6 1.4 1.1 0.9 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8
1 250 1.5 20 1.9 1.6 1.2 0.9 0.8 0.7 0.8 0.9 1.0
1 600 1.7 25 27 22 1.8 1.4 1.1 10 1.0 1.1 1.3
2000 1.9 3,0 36 3.1 25 20 1.6 1.4 1.3 1.4 1.6

2500 21 3.5 4.4 4.2 33 28 22 1.9 1.7 1.8 2
3150 23 4.0 5.5 59 49 40 33 26 23 23 25
4 000 26 4.5 6,8 1.9 6.9 5.8 4.7 38 33 EN| 33
5000 28 4.8 7.4 9.0 82 6.9 5,7 4.6 39 3.6 37
6 300 3.2 53 8.6 1.1 1.3 9.6 8.0 6.6 54 4.8 4.7
8 000 38 6,1 9.9 13,9 15,6 13,6 1.5 9.5 79 6.8 6.4
10 000 4.5 7.1 11.4 16,9 203 19,1 16,6 13,9 1.6 9.7 8.8
12 500 5.3 8,3 13,0 20,0 253 26,6 23,0 19.6 16,4 13,8 12,1

Tabla A1-10. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m
Frecuencia Humedad relariva = 40%
ceniral de banda Temperatura en °C

Hz ~10 -5 0 3 10 13 20 25 30 35 40
50 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0
63 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

80 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,1 0.1 0,1

100 0.1 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
125 0,1 0,1 0.0 0.0 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1
160 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1
200 02 0,1 0.1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,2
250 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2
315 0.3 0.2 072 0.1 0,1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0,2
400 0.5 0.4 03 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 03 0.3 0.3
500 0.6 0.5 04 03 0.2 0.2 03 03 03 0.3 0.4
630 0.9 0.7 0.5 04 03 03 03 04 04 0.4 0.5
800 1.2 1.0 0.8 0.6 04 04 04 05 0.5 0.6 0.6
1 D00 1.4 1.4 1.1 0.8 0.6 0.5 0.3 0.6 0.6 0.7 0.8
1 250 1.8 1.9 1.5 1.2 09 0.7 0,7 0.7 0.8 0.9 1.0
1 600 21 26 21 1.7 1.3 1.0 0.9 0.9 1.0 11 1.3
2000 25 3,2 29 24 1.9 1.5 1.2 1.2 1.3 1.4 1.6
2500 28 4.0 4.1 33 26 21 1.7 1.6 1.7 1.8 20
3150 iz 49 3.6 47 38 3.0 24 2.1 2.1 23 25
4 000 36 59 7.2 6.5 54 43 33 3.0 28 3.0 33
5000 38 6,3 8.1 17 6.3 52 42 35 33 34 37
6 300 4.3 12 10,0 10,7 9.0 13 6.0 4.9 +4 4.3 4.7
8000 5.0 83 12,3 14,4 12,6 10,6 87 1.1 6,1 5.8 6,2
10 000 5.8 9.5 14,8 18,4 17.8 15,2 127 10,5 8.8 8.1 8.1
12 500 6,9 10,9 17,2 229 247 21,2 17,8 14,9 124 10,9 10,6

Tabla Al -11. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m.-
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Frecuencia Humedad relariva = 50%
central de banda Temperatura en °C

Hz —10 -5 ] 3 10 15 20 25 30 35 40
50 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0
63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

80 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1

100 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,1 0.1 0.1 0,1 0.1
125 0.1 0.0 0,0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
160 0.1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1 0,1 0.1
200 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
250 02 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 0.2 0.2 0.2
315 03 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0,2 0.2 0.2 0.2 0.2
400 04 03 02 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 03 0.3
500 0.5 04 03 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4
630 0.7 0.6 04 03 03 03 0.3 0.4 04 04 0.5
800 1,0 0.8 0.6 0.5 04 04 04 0.5 0.5 0.6 0.6
1 000 14 1.1 09 0.6 0.5 05 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8
1250 1.8 1.6 12 09 0.7 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 1.0
1 600 23 2.2 1.8 13 1.0 09 0.9 0.9 1.0 11 1.3
2000 2.8 3.1 24 1.9 1.5 1,2 1.1 1.2 1.3 1.4 1.6
2 500 3.4 40 34 27 2.1 1.6 1.5 1.5 1.7 1.8 2,0
3150 4.0 5.1 4,7 38 3.0 23 2.0 1.9 2,1 23 25
4000 4.6 6.4 6.7 55 44 34 2.8 2.6 27 30 33
5000 49 72 79 6.5 52 4.2 34 3.1 3.1 34 37
6 300 54 8.6 10,2 89 73 39 4.7 4.1 4,0 43 47
8000 6.2 10,2 13.1 12.5 10,5 8.6 6.9 5.8 54 57 6.2
10000 1.2 1.9 16,4 17,8 15,0 12,4 10,2 84 7.5 74 8.1
12 500 B4 13.6 20,1 234 20,6 17.5 144 11.9 104 9.9 10.5

Tabla A1-12, Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m
Frecuencia Humedad relativa = 6(1%
central de banda Temperatura en °C

Hz —10 -5 ] 3 10 13 20 25 30 35 40
50 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0
63 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

80 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.1 0,1 0.1

100 0,0 0.0 0.0 00 0,0 0.0 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1
125 0.1 0.0 0,0 0,0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
160 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
200 0.1 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.2
250 02 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 0,2 0.2 0.2
315 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0,2 0.2 0.2 0.2 0.2
400 03 0,2 02 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 03 0.3
500 0.5 03 02 02 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 03 04
630 0.6 0.5 03 03 03 03 03 0.4 04 04 0.5
800 0.9 0.7 0.5 04 04 04 04 0.3 0.5 0.6 0.6
1 000 1,2 1.0 0,7 05 0.5 05 0.5 0.6 0.6 0,7 0.8
1250 1.7 13 1.0 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 1.0
1 600 23 1.9 1.3 1.1 0.9 0.8 0.9 0.9 1,0 1.1 1.3
2000 29 2.6 2.1 1.6 1.2 Il 1.1 1.2 1.3 14 1.6
2 500 36 36 29 22 1.7 14 1.4 1.5 1.7 1.8 2.0
3150 44 5.0 4,1 32 2.5 20 1.8 1.9 2,1 23 2.5
4000 53 6.6 57 46 3.6 28 25 2.5 27 3.0 33
5000 5.8 74 6,8 55 43 34 29 2.9 3.1 34 3.7
6 300 6,6 9.2 93 17 6.1 49 4.0 38 40 43 47
8000 1.6 1.4 13.0 10,9 8.9 7.2 5.8 5.2 5.2 57 6,2
10000 8.7 13,8 16,9 153 12,8 10,4 8.3 7.3 7.0 74 8.1
12 500 10,0 16,1 21,1 21,2 18.0 14.8 12,2 10.2 a5 9.6 10.5

Tabla Al -13. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m.-
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Frecuenci Humedad relativa = 70%
recuencia
central de banda Temperatura en °C
P
Hz -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
63 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
80 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
100 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
125 0.0 0,0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
160 0,1 0.1 0,1 0,1 0.1 0.1 0,1 0,1 0.1 0.1 0,1
200 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,2 0,1 0,1 0,1 02
250 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,2 0.1 02 .2 02
315 0,2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,2 0,2 02 .2 02
400 03 02 0,2 02 02 0,2 0,2 0,2 03 03 0.3
500 04 03 0,2 02 02 0,2 0,3 03 03 04 04
630 0.6 04 0.3 0.3 03 0.3 0.3 0.4 04 04 0.5
800 0.8 0.6 0.4 04 04 04 04 0.5 0.5 0.6 0.6
1 000 .1 08 0.6 0.5 04 0.5 0.5 0.6 07 07 0.8
250 1.5 1.1 0,9 07 0,6 0.6 07 0,7 08 0,9 1.0
1 600 2.1 1.7 1.2 09 08 0.8 0,9 1.0 1.0 I.1 1.3
2000 29 23 1.8 1.3 1.0 1.0 1.1 1.2 13 14 1.6
2500 3.7 32 25 1.9 1.5 1.3 1.4 1.5 1.7 1.8 2.0
3150 4.6 44 35 27 2.1 1.8 1.8 1.9 2.1 23 25
4000 5.7 6,3 5.1 4.0 3.1 25 23 25 27 3.0 33
5000 6,3 73 6,0 47 37 3.0 27 29 3.1 34 37
6300 1.5 93 8.2 6,6 52 4,2 3.6 3.6 40 43 47
8000 8.8 1.8 1.6 9.5 1.6 6,1 5.1 49 52 57 6,2
10 000 10,2 14,8 16,4 13,7 11,1 9.0 7.4 6,8 6,8 74 g1
12 500 1.6 18,0 214 18,8 15,7 12,8 10,5 9,2 9.0 9.6 10,5

Tabla A1-14. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m

Frecuencia Humedad relativa = 80%
cengral de banda Temperarura en °C

Hz —10 -5 0 3 10 15 20 25 30 35 40
50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
&0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,1 [N} 01
100 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0,1 o1 01
125 0.0 0,0 0,0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 01 01
160 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 [N} 01
200 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 o1 .2
250 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,2 .2 .2
315 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0,2 2 .2
400 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 03 03
500 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 03 04
630 0.5 03 03 0.2 03 03 0.3 04 04 04 05
800 0.7 05 04 03 03 04 04 0.5 0,5 0.6 0.6
1 000 1.0 0.7 0.5 04 04 0.5 0.5 0.6 0.6 07 0.8
1250 1,3 1,0 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0,8 0.9 1.0
1 600 1,9 1.3 1.1 0.8 0.7 0.8 0.9 0.9 1.0 11 1.3
2000 26 20 1.5 1.1 1.0 1.0 1.1 2 1.3 1.4 1.6
2500 16 29 22 1.6 1.3 1.3 1.4 1.5 1,7 1.8 20
3150 4,7 4.0 3.1 2 1.9 1.7 1.8 1.9 2.1 23 25
4 000 5,9 5.6 4.5 34 2, 23 2,7 2.5 27 3.0 33
5000 6,6 6.6 53 4.1 32 27 2, 28 3l 34 3.7
6 300 8.1 9.1 14 59 4.6 37 34 3.6 4.0 43 47
8 000 0.8 12,0 10,4 84 6.7 54 4.8 4.8 5.2 57 2
10 000 115 15,3 14.8 12,2 0.8 78 6.7 6.4 6.8 74 8.1
12 500 13,3 18,9 20,5 17.0 13,9 11.3 0.4 8.7 8.9 9.6 10,5

Tabla Al -15. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m.-
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Frecuencia Humedad relaiiva = 90%
central de banda Temperatura en °C

Hz -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
50 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0
63 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0
80 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.1 0.1 0,1
100 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
125 0,0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1
160 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1
200 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
250 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2
315 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0,2
400 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 03 03 03
500 .3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 03 03 04
630 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 04 04 0.5
800 0.6 0.4 0.3 03 03 04 04 0.5 0.3 0.6 0.6
1 000 0.9 0.6 0.5 04 04 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8
1250 1.2 0.9 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 1.0
1 600 1.7 1.3 0.9 0.7 0.7 0.8 0.9 0.9 1.0 1.1 1.3
2000 24 1.8 1.3 1.0 09 1.0 1.1 1.2 1.3 14 L6
2 500 13 26 1.9 1.4 1.2 1.3 1.4 1.5 1.7 1.8 2.0
3150 4.6 36 28 2.1 1.7 1.6 1.8 1.9 21 23 25
4 000 6,0 5.1 40 30 24 22 23 2.5 27 30 33
5000 6,7 6.0 48 37 29 26 26 2.8 31 34 37
6 300 83 83 6.7 5.2 40 34 33 36 4,0 43 47
8 000 10,4 1,7 9.5 1.6 6.0 49 4,5 48 5.2 57 6,2
10000 12,6 15,4 13,5 11,0 88 7.1 6.3 6.3 6.8 74 8.1
12 500 14.8 19,4 18,6 154 124 11 87 8.3 5.9 9.6 10,5

Tabla Al-16. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m
Frecuencia Humedad relativa = 100%
central de banda Temperatura en °C

Hz -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
80 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.1 0.1 0,1
100 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1
125 0,0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1
160 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
200 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,2
250 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0,2
315 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
400 02 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 03 03 0.3
500 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 03 03 04
630 0.4 03 0.2 0.2 03 03 03 04 04 04 0.5
800 0.6 04 03 03 03 04 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6
1 000 0.8 0.6 04 04 04 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8
1250 1.1 0.8 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 L0
1 600 1.6 1.2 0.8 0.7 0.7 0.8 0.9 0.9 1.0 1.1 1.3
2000 2.2 1.6 1.2 09 09 1.0 1.1 1.2 1.3 14 1.6
2500 3.0 23 1.7 1.3 1.2 1.3 1.4 1.5 1.7 1.8 2.0
3150 472 i3 25 1.9 1.6 1.6 1.8 1.9 2,1 23 25
4 000 5.9 4.7 36 27 22 2.1 23 2.5 27 30 33
5000 6.8 5.6 43 33 26 24 2.6 2.8 31 34 37
6 300 8.5 1.6 6.0 4,7 kN 33 33 36 4,0 43 4,7
8 000 10,7 10,8 8.7 6.8 53 45 44 4.8 5.2 5,7 6,2
10000 13,3 15,1 12,5 10,0 79 6.5 6,0 6.3 6.8 74 8.1
12 500 16,0 19,5 17,2 14,0 113 9.2 8.2 8.2 5.9 9.6 10,5
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9.111
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9.1.2
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9.1.2.2

9.1.2.3

9.124

PROCEDIMIENTOS DETALLADOS DE CORRECCION.-
INTRODUCCION.-

Cuando para la homologacion acustica las condiciones de ensayo no sean
idénticas a las de referencia, deberan efectuarse correcciones apropiadas del
EPNL calculado a partir de los datos medidos con los métodos expuestos en esta
seccion.-

Nota 1- Las diferencias entre las condiciones de referencia y las de ensayo que
exigen correcciones pueden resultar de lo siguiente:

a) Absorcion atmosférica del sonido en condiciones de ensayo, diferentes a las
de referencia;

b) trayectoria de vuelo del ensayo a una altitud diferente a la de referencia; y
C) masa de ensayo diferente de la maxima.-

Nota 2. Puede surgir la necesidad de hacer correcciones negativas si la
absorcion atmosférica del sonido en las condiciones de ensayo es inferior a
la de referencia, y también si la trayectoria de vuelo de ensayo esta a una
altitud mas baja que la de referencia.-

La trayectoria de despegue del ensayo puede resultar a una altitud mayor que la de
referencia si las condiciones meteorolégicas permiten una performance superior
del avion (efecto de “dia frio”).-

Por el contrario, el efecto de “dia caluroso” puede hacer que la trayectoria de
despegue del ensayo resulte a una altitud inferior a la de referencia. La trayectoria
de vuelo del ensayo de aproximacion puede resultar a altitudes superiores o
inferiores a la de referencia, independientemente de las condiciones
meteoroldgicas.-

Los valores de medicién del ruido se ajustaran debidamente a las condiciones de
referencia, bien sea mediante los procedimientos de correccion presentados a
continuacion, o por un programa integrado que se aprobard como equivalente.-

Los procedimientos de correccion consistiran en sumar algebraicamente uno o mas
valores al EPNL calculado, como si los ensayos se hubiesen llevado a cabo
completamente en las condiciones de referencia de la homologacion acustica.-

Los perfiles de vuelo se determinaran tanto para el despegue como para la
aproximacion, asi como para las condiciones de referencia y las de ensayo. Los
procedimientos de ensayo exigen el registro del ruido y de la trayectoria de vuelo,
con una sefial de tiempo sincronizada que permita trazar el perfil del ensayo,
incluyendo la posicion del avion, respecto del cual se observa el PNLTM en la
estacion de medicion del ruido.-

Para el despegue, un perfil de vuelo, corregido con respecto a las condiciones de
referencia, se deducira de los datos aprobados por la autoridad encargada de la
homologacién.-

Nota.- Para la aproximacion, el perfil de referencia se define mediante las
condiciones de referencia de 5.3.-
Las diferentes longitudes de las trayectorias del ruido desde la aeronave hasta la
estacion de medicién del ruido correspondiente al PNLTM, se determinaran tanto
respecto al perfil del ensayo como al de referencia. Los valores de SPL en el
espectro del PNLTM se corregiran luego para tener en cuenta los efectos de:

a) Cambios de la absorcién atmosférica del sonido;

b) la absorciéon atmosférica del sonido en el cambio de longitud de la trayectoria
del ruido;

C) la ley de la inversa de los cuadrados en el cambio de longitud de la
trayectoria del ruido.-

Los valores corregidos de SPL se convertiran entonces en PNLT, de los que se resta el
PNLTM.-
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Nota.- La diferencia representa la correccién que ha de sumarse algebraicamente al
EPNL calculado a partir de los datos medidos.-

9.1.3 Las distancias minimas desde ambos perfiles, de ensayo y de referencia, hasta la
estacion de medicién del ruido se calcularan y usaran para determinar una correccién
por duracidn, debida al cambio en la altitud de sobrevuelo del avién. La correccién por
duracion se agregara algebraicamente al EPNL calculado a partir de los datos
medidos.-

9.14 A base de los datos del fabricante (aprobados por la autoridad encargada de
homologacién) en forma de curvas, de tablas o de alguna otra manera, que dan la
variacién del EPNL en funciéon de la masa de despegue y también de la masa de
aterrizaje, se determinaran las correcciones que han de sumarse al EPNL calculado a
partir de los datos medidos, a fin de tener en cuenta los cambios de nivel del ruido
debidos a diferencias entre las masas maximas de despegue y de aterrizaje y la masa
del avion del ensayo.-

9.1.5 A base de los datos del fabricante (aprobados por la autoridad encargada de
homologacién) en forma de curvas, de tablas o de alguna otra manera, que dan la
variacion del EPNL en funcién del angulo de aproximacion, se determinan las
correcciones que han de sumarse algebraicamente al EPNL calculado a partir de los
datos medidos, a fin de tener en cuenta los cambios de nivel del ruido debidos a
diferencias entre el angulo de aproximacion de referencia y el angulo de aproximacién
del ensayo.-

9.2 PERFILES DE DESPEGUE.-

a) La Figura Al-4 ilustra un tipico perfil de despegue. El avibn empieza el recorrido
de despegue en el punto A, se separa del suelo en el punto B, e inicia el primer
ascenso con angulo constante B en el punto C. En el punto D comienza a
disminuir el empuje para atenuar el ruido, reduccion que se termina en el punto
E, en que el segundo tramo de ascenso queda definido por el angulo y
(habitualmente expresado como pendiente en tanto por ciento).-

b) El extremo de la trayectoria de despegue para la homologacion, esta
representado por la posicion F del avidn, cuya proyeccion sobre la derrota
(prolongacion del eje de pista) es el punto M. La posicion del avion se registra
para una distancia AM de 11 km (6 NM) por lo menos.-

C) El punto K representa la estacion de medicién del ruido de despegue, y la
distancia AK es la distancia de medicion de despegue especificada. El punto L
corresponde a la estacion de medicion del ruido lateral, situada en una linea
paralela al eje de pista a una distancia especificada del mismo, donde es mayor
el nivel de ruido de despegue.-

d) Los valores del empuje después de la reduccién, si se emplea en las condiciones
de ensayo, son tales que produzcan al menos la pendiente minima de
homologacién para las condiciones de referencia, atmosféricas y de masa.-

e) El perfil de despegue esté relacionado con los cinco parametros siguientes: AB,
longitud del recorrido de despegue; angulo del primer ascenso constante; B,
angulo del segundo ascenso constante; y 8 y &€, angulos de reduccion de
empuje. Estos cinco parametros son funciones de la performance del avion, su
masa y las condiciones atmosféricas (temperatura ambiente, presion y velocidad
del viento). Si las condiciones atmosféricas de ensayo no son iguales a las
condiciones atmosféricas de referencia, los parametros correspondientes de los
perfiles de ensayo y de referencia seran diferentes, como se indica en la Figura
A1-5. Los cambios de los parametros del perfil (denotados como AAB, AB, Ay,
A8 y AE) pueden deducirse de los datos del fabricante (aprobados por las areas
de la autoridad encargada de la homologacion) y se utilizan para definir el pefrfil
de vuelo corregido con respecto a las condiciones atmosféricas de referencia;
permaneciendo invariable la masa del avidn. Las relaciones entre los perfiles de
despegue, medido y corregido, pueden entonces emplearse para determinar las
correcciones que se aplican al EPNL calculado a partir de los datos medidos.-
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f)

9)

h)

En la Figura A1-6 se ilustran partes de las trayectorias de despegue, medida
y corregida, incluyendo las relaciones geométricas importantes que influyen
en la propagacién del sonido. EF representa la segunda trayectoria
constante de vuelo medida con un angulo de ascenso vy, y Ec Fc representa
la segunda trayectoria de vuelo constante corregida, a altitud diferente y con
angulo de ascenso y + Ay diferente.-

El punto Q representa la posicion del avién en la trayectoria de despegue
medida, para la que se observa el PNLTM en la estacion K de medicion del
ruido, y Qc es la posicion correspondiente en la trayectoria de vuelo
corregida. Las trayectorias de propagacion del ruido, medida y corregida,
son KQ y KQc, respectivamente, que se supone que forman el mismo
angulo @ con sus trayectorias de vuelo. Esta hipotesis de un angulo 6
constante quizds no sea valida en todos los casos. Debe tratarse de
perfeccionar mas este aspecto. Sin embargo, para la actual aplicacion de
este procedimiento de ensayo, las diferencias que puedan existir se
consideran de pequefia magnitud.-

R representa el punto de la trayectoria medida de despegue que esta mas
préxima a la estacién K de medicién del ruido, y Rc es la posicién
correspondiente en la trayectoria de vuelo corregida. Las lineas KR y KR,
respectivamente, indican la distancia minima a las trayectorias de vuelo,
medida y corregida; estas lineas son perpendiculares a las trayectorias de
vuelo.-

9.2.1 Si durante el sobrevuelo se observan dos valores de cresta de PNLT que difieren
en menos de 2 TPNdB, el nivel del ruido que, al ser corregido a las condiciones de
referencia, dé el valor mas elevado, se usara en el calculo relativo de EPNL para
las condiciones de referencia. En este caso, el punto correspondiente a la segunda
cresta se obtendrd en la trayectoria de vuelo corregida aplicando los datos
aprobados del fabricante.-

9.3 PERFILES DE APROXIMACION.-

a)

b)

d)

La Figura A1-7 muestra un perfil tipico de aproximacion. El comienzo del perfil
de aproximacién para la homologacion esta representado por la posicion G del
avioén cuya proyeccion sobre la derrota (prolongacién del eje de pista) es el punto
P. La posicion del avién se registra para una distancia PO, desde el umbral de
pista O, de 7,4 km (4NM) por lo menos.-

El avion efectla la aproximacién a un angulo n, pasa por la vertical de la
estacion N de medicion del ruido a una altura NH, inicia la maniobra de
enderezamiento en el punto I, y toma contacto en el punto J.-

El perfil de aproximacion se define por el angulo de aproximacion n y la altura
NH, que son funciones de las condiciones de utilizacion del avién controladas
por el piloto. Si los parametros del perfil de aproximacion medido son diferentes
de los correspondientes parametros de aproximacion de referencia
(Figura A1-8), las correcciones se aplican al EPNL calculado a partir de los
datos medidos.-

En la Figura A1-9 se indican partes de las trayectorias de aproximacion, medida
y de referencia, incluyendo las relaciones geométricas importantes que influyen
en la propagacion del sonido. La linea Gl representa la trayectoria de
aproximacion medida, con un angulo de aproximacion n, y la Grlr representa la
trayectoria de aproximacion de referencia a la altitud de referencia y con el
angulo de aproximacioén de referencia nr.-

El punto S representa la posicién del avidn en la trayectoria de aproximacion
medida, respecto de la cual se observa el PNLTM es la estacion N de
medicién del ruido, y Sr es la posicion correspondiente en la trayectoria de
aproximacion de referencia. Las trayectorias de propagacion del ruido,
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f)

medida y corregida, son NS y NSr respectivamente, las cuales forman el
mismo angulo A con sus trayectorias de vuelo.-

La posicion T representa el punto en la trayectoria de aproximacion medida
gue estd mas proximo a la estacion N de medicion del ruido, y Tr es el punto
correspondiente en la trayectoria de aproximacién de referencia. Las
distancias minimas a las trayectorias de vuelo, medida y de referencia, se
indican mediante las lineas NT y NTr, respectivamente, que son
perpendiculares a las trayectorias de vuelo.-

9.4 CORRECCIONES DEL PNLT.-

9.4.1 Siempre que las condiciones atmosféricas ambientes de temperatura y de
humedad relativa difieran de las condiciones de referencia, o siempre que las
trayectorias de despegue y de aproximacién medidas difieran de las trayectorias de
referencia, respectivamente, se haran correcciones de los valores EPNL
calculados a partir de los datos medidos. Estas correcciones se calcularan seguin
se describe a continuacion.-

_ Distancia de medicion de despegue ‘
B "
L Minimo de 11 km -
Figura Al-4. Perfil de despegue medido.-
Trayectoria
de vuelo F
medida
—
-""'-
Trayectoria
de vuelo
corregida
Figura A1-5. Comparacion de los perfiles de despegue medidos y corregidos.-
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Trayectoria
de vuelo
medida

v 3

Trayectoria
de vuelo
cortegida

Fe

C-"""_--.

Figura A1-6. Caracteristicas del perfil de despegue que influyen en el nivel acistico.-

Distancia de medicion

de aproximacion

+*

Minimo de 7.4 km

w

F Y

h

Figura Al -7. Perfil de aproximaciéon medido.-
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9411
94111

Trayectoria
de aproximacion
G medida

Trayectoria
de aproximacion
de referencia

Figura A1-8. Comparacion de los perfiles de aproximacién medidos y corregidos.-

Trayectona
de aproximacion
medida

Trayectoria
de aproximacion
de referencia

Figura A1-9. Caracteristicas de perfil de aproximacion que influyen en el nivel acustico.-

Despegue.-

Refiriéndose a una trayectoria tipica de despegue tal como la que aparece en la
Figura A1-6, el espectro PNLTM observado en la estacion K, respecto al avion
situado en el punto Q, habra de descomponerse en sus valores individuales SPL(i).
Se calculard luego una serie de valores corregidos de la manera siguiente:

SPL(i)c = SPL(i) + 0,01 [a(i) — a (i)o] KQ + 0,01 a (i)o (KQ —KQc) + 20 log (KQ/KQCc).-

a)

b)

c)

El término 0,01 [a(i) O a(i)o] KQ corresponde a los efectos de cambio en la
absorcién atmosférica del sonido, siendo a(i) y a(i) o los coeficientes de
absorciéon del sonido correspondiente a las condiciones de ensayo y de
referencia, respectivamente, para la banda de tercio de octava de orden i, y
KQ es la trayectoria del ruido de despegue medida;

el término 0,01 a(i)o (KQ — KQc) corresponde al efecto de la absorcion
atmosférica del sonido sobre el cambio de longitud de la trayectoria del
ruido, en que KQc es la trayectoria del ruido de despegue corregida; y

el término 20 log (KQ/KQc) representa el efecto de la ley de la inversa de
los cuadrados sobre el cambio de longitud de la trayectoria del ruido.-
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9.41.1.2 Los valores corregidos SPL(i)c se convertirdn entonces en PNLT y se calcula un
término de correccion del modo siguiente.-

A1 = PNLT - PNLTM; que representa la correccion que ha de sumarse
algebraicamente al EPNL calculado a partir de los datos medidos.-

9.41.2 Aproximacion.-

Se utilizar4 el mismo procedimiento en el caso de la trayectoria de aproximacion,
excepto que los valores de SPL(i)c se relacionan con la trayectoria del ruido de
aproximacion que aparecen en la Figura A1-9 en la forma siguiente.-

SPL(i))c = SPL(i) + 0,01 [a(i) — a(i)o] NS + 0,01 a(i)o (NS — NSr) + 20 log
(NS/NSr).- en que NS y NSr son las trayectorias del ruido de aproximacion, medida
y de referencia, respectivamente. El resto del procedimiento es igual al de la
trayectoria de despegue.-

9.4.1.3 Lateral.-

Se utilizara el mismo procedimiento en el caso de la trayectoria de vuelo lateral, si
bien los valores de SPL(i)c se refieren solamente a la trayectoria del ruido lateral
medida, como sigue:

SPL(i)c = SPL(i) + 0,01 [a(i) — a(i)o] LX

en que LX es la trayectoria del ruido lateral medida desde la estacién L (Figura
Al-4), hasta la posicion X del avion para la cual se ha observado el PNLTM en la
estacion L. Sélo se considerara el término de correccién que tiene en cuenta los
efectos del cambio en la absorcion atmosférica del sonido.

La diferencia entre la longitud de la trayectoria del ruido medida y la de la corregida
se considera despreciable por lo que toca a la trayectoria de vuelo lateral. El resto
del procedimiento es igual al de la trayectoria de despegue.-

9.5 CORRECCIONES POR DURACION.-

95.1 Siempre que las trayectorias de despegue y de aproximacion, medidas, difieran de
las trayectorias de vuelo, corregida y de referencia, respectivamente, se efectuaran
correcciones por duracién en los valores de EPNL calculados a partir de los datos
medidos. Estas correcciones se calcularan segun se describe a continuacion.-

9511 Despegue.-

En lo que respecta a la trayectoria de despegue de la Figura 1-6, el término de
ajuste se calculara del modo siguiente.-

A2 =-7,5log (KR/KRCc)

gue representa el ajuste que se ha de sumar algebraicamente al EPNL calculado a
partir de los datos medidos. Las longitudes KR y KRc son las distancias minimas a
las trayectorias de despegue, medida y corregida, respectivamente, desde la
estacion K de medicién del ruido.-

El signo negativo indicara que en el caso particular de una correccion por duracion,
el EPNL calculado a partir de los datos medidos se reduce si la trayectoria de vuelo
medida esta a una altitud mayor que la trayectoria corregida.-

9.5.1.2 Aproximacion.-

Se utilizar4 el mismo procedimiento en el caso de la trayectoria de aproximacion,
excepto que la correccion se relaciona con las distancias minimas a la trayectoria
de aproximacion que aparecen en la Figura A1-9, en la forma siguiente:

A2 = -7,5log (NT/NTr) en que NT es la distancia minima a la trayectoria de
aproximacién, medida desde la estacion N de medicion del ruido.-

9.5.1.3 Lateral.-

No se hard ninguna correccion por duracion por lo que toca a la trayectoria de
vuelo lateral porque las diferencias entre la trayectoria de vuelo medida y la
corregida se consideran despreciables.-
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9.6

9.7

CORRECCION POR DIFERENCIAS DE MASA .-

Siempre que la masa del avién, bien sea durante un ensayo de aproximacion o de
despegue a los efectos de homologacién aculstica, sea diferente de la
correspondiente masa maxima de despegue o de aterrizaje, se aplicara una
correccién al valor EPNL calculado a partir de los datos medidos. Las correcciones
se determinaran a partir de los datos del fabricante (aprobados por la autoridad
encargada de la homologacion) en forma de tablas o curvas como las que se
indican esquematicamente en las Figuras A1-10 y A1-11. Los datos del fabricante
deberan ser aplicables a las condiciones atmosféricas de referencia convenidas
para la homologacién acustica.-

CORRECCION POR DIFERENCIAS DE ANGULO DE APROXIMACION.-

Siempre que el angulo de aproximacién del avion durante el ensayo de
aproximacién a efectos de homologacién acustica difiera del angulo de
aproximacion de referencia, se aplicara una correccion al valor del EPNL calculado
a partir de los datos medidos. Las correcciones se determinaran a partir de los
datos del fabricante (aprobados por la autoridad encargada de la homologacion) en
forma de tablas o curvas como las que se indican esquematicamente en la Figura
Al1-12. Los datos del fabricante deberan ser aplicables a las condiciones
atmosféricas de referencia convenidas para la homologacion acustica, y a la masa
de aterrizaje del ensayo.-

EPNL

Ensayo Maximo

Masa de despegue del avién

Figura A1-10. Correccién de la masa de despegue correspondiente al EPNL.-

EPNL

Ensayo Maximo

Y

Masa de aterrizaje del avion

Figura A1-11. Correccién de la masa de aproximacion correspondiente al EPNL.-
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EPNL

n, Ensayo

Angulo de aproximacion, n

Figura Al — 12. Correccién del angulo de aproximacién correspondiente al EPNL.-
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APENDICE 2.

METODO DE EVALUACION PARA LA HOMOLOGACION
ACUSTICA DE:
= AVIONES DE REACCION SUBSONICOS. Solicitud del certificado de tipo
presentada el 6 de octubre de 1977 o después de esa fecha.-
= AVIONES DE MAS DE 8 618 kg PROPULSADOS POR HELICE. Solicitud del
certificado de tipo presentada el 01 de enero de 1985 o después de esa fecha.-
= HELICOPTEROS.-
= AERONAVES DE ROTOR BASCULANTE.-
Nota.- Véase la Parte Il, Capitulos 3, 8,13y 14.-
1. INTRODUCCION.-
Nota 1. Este método de evaluacién del ruido comprende:
a) Condiciones de ensayo y medicién para la homologacién acustica;
b) medicién del ruido de aviones y helicépteros percibido en tierra;
c) célculo del nivel efectivo del ruido percibido a partir de los datos de ruido
medidos; y
d) notificacion de los datos a la autoridad encargada de la homologacion y
correccion de los datos medidos.-

Nota 2. Las instrucciones y procedimientos de este método se han
delineado claramente para asegurar la uniformidad de los ensayos de
homologacion y para poder comparar entre si los ensayos efectuados con
aeronaves de varios tipos, en diversos lugares geograficos.-

Nota 3. En la Parte | del presente Reglamento figura una lista completa
de simbolos y unidades. En las Secciones 7 y 8 de este apéndice se
incluyen la formulacion matematica de la ruidosidad percibida, un
procedimiento para determinar la atenuacién atmosférica del sonido y
procedimientos detallados para corregir niveles de ruido de modo que
correspondan a condiciones de referencia.-

2. CONDICIONES DE ENSAYO Y MEDICION PARA LA HOMOLOGACION
ACUSTICA .-
2.1. GENERALIDADES.-

En esta seccién se prescriben las condiciones en que se llevaran a cabo los
ensayos de homologacién acustica, asi como también los procedimientos que
corresponderd usar.-

Nota.- Muchas solicitudes de homologacion en cuanto al ruido tratan Unicamente de
modificaciones de menor cuantia del disefio de tipo de la aeronave. Los cambios de
ruido resultantes, con frecuencia pueden evaluarse de una manera fiable, sin que sea
necesario efectuar un ensayo completo como el que se describe en este apéndice. Por
esta razon, se alienta a la autoridad encargada de la homologacién a permitir la
utilizacion de “procedimientos equivalentes” apropiados. Ademas, existen
procedimientos equivalentes que pueden utilizarse para los ensayos completos de
homologacion con el fin de reducir los costos y obtener resultados fiables. En el Manual
técnico-ambiental sobre aplicacién de los procedimientos de homologacion
acustica de las aeronaves (Doc. 9501 de la OACI) se proporciona un texto de
orientacion sobre el empleo de procedimientos equivalentes para la homologacién
acustica de los aviones de reaccidn subsénicos y de los aviones propulsados por hélice
y de los helicopteros.-
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2.2 MEDIO AMBIENTE DE ENSAYO.-
2.2.1 Emplazamiento de los Micréfonos.-

Los lugares en que se mida el ruido producido por una aeronave en vuelo estaran
rodeados de terreno relativamente llano, que no se caracterice por una absorcion
excesiva del sonido, como la que podria deberse a hierba densa y apisonada,
pastizales altos, arbustos o0 zonas cubiertas de bosque. Dentro de un espacio
conico sobre el punto del terreno situado verticalmente por debajo del micréfono,
definido por un eje normal (perpendicular) al suelo y un semiéngulo de 80°
respecto de ese eje, no habra ningln obstaculo que pueda influir significativamente
en el campo sonoro de la aeronave.-

Nota.-Las personas que efectlan las mediciones podrian ellas mismas
constituir obstaculos.-

2.2.2 CONDICIONES ATMOSFERICAS .-
2.2.2.1 Definiciones y Especificaciones.-

Para los fines de la homologacion acustica, en esta seccidon se aplicaran las
especificaciones siguientes:

COEFICIENTE DE ATENUACION DEL RUIDO. Reduccién del nivel de sonido
dentro de la banda de un tercio de octava, en dB por 100 metros, debida a los
efectos de la absorcién del sonido por la atmdsfera. Las ecuaciones para el calculo
de los coeficientes de atenuacién del ruido a partir de valores de temperatura y
humedad relativa atmosféricas se proporcionan en la Seccion 7.-

CONSTANTE DE DISTANCIA (O LONGITUD DE RESPUESTA). El paso del
viento (en metros) requerido para que un sensor de la velocidad del viento indique
100 x (1-1/e)% (aproximadamente, el 63%) de un aumento de la funcién
escalonada de la velocidad inicial.-

CONSTANTE DE TIEMPO (DE UN SISTEMA DE PRIMER ORDEN). El tiempo
gue debe transcurrir para que un dispositivo detecte e indique 100 x (1-1/e)%
(aproximadamente, el 63%) de un cambio de la funcién escalonada. [La constante
matematica, e, es el numero base del logaritmo natural (aproximadamente,
2,7183), también conocido como nimero de Euler o constante de Napier].-

COMPONENTE DEL VIENTO DE COSTADO MAXIMO. El valor maximo dentro de
la serie de valores individuales del componente “perpendicular a la derrota” v)
de las muestras de viento registrados cada segundo durante el intervalo de tiempo
en que la aeronave presenta 10 dB de atenuacién.-

COMPONENTE DEL VIENTO DE COSTADO MEDIO. Se determinard a partir de la
serie de valores individuales del componente “perpendicular a la derrota” v) de las
muestras de viento obtenidas durante la prueba de funcionamiento de la aeronave,
utilizando un proceso de promediacion lineal en un intervalo de 30 segundos, 0 un
proceso de promediacion que tenga una constante de tiempo de no mas de 30
segundos, cuyo resultado se leerd aproximadamente 15 segundos después de que la
aeronave pase por sobre el micréfono o por el través.-

MUESTRA DE LA DIRECCION DEL VIENTO (EN UN MOMENTO DETERMINADO).
El valor de la direccién del viento medido en ese momento utilizando un sensor/sistema
con las siguientes caracteristicas: Intervalo operacional de la velocidad del viento: entre
1 m/s (2 kt) y mas de 10 m/s (20 kt); Linearidad: +5° en el intervalo especificado; y
Resolucién: 5°.-

Nota.- Para todo el sistema de sensores de viento utilizado para obtener muestras
de la velocidad y de la direccién del viento, las caracteristicas dinamicas combinadas,
incluida la inercia fisica de los sensores, y todo procesamiento temporal, como el
filtrado de las sefales del sensor, 0 el suavizado o la promediacion de los datos del
sensor de viento, seran equivalentes a un sistema de primer orden (como por €j., un
circuito R/C) con una constante de tiempo de no mas de 3 segundos a una velocidad
del viento de 5m/s (10 kt).-
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MUESTRA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO (EN UN MOMENTO DETERMINADO).
El valor de la velocidad del viento medido en ese momento utilizando un sensor/sistema
con las siguientes caracteristicas:

Intervalo: entre 1 m/s (2 kt) y més de 10 m/s (20 kt);
Linealidad: +0,5 m/s (x1 kt) en el intervalo especificado; y

Constante de distancia (longitud de respuesta): menos de 5 metros para sistemas
cuyo comportamiento dindmico se caracteriza mejor por medio de una constante de
distancia; o

Constante de tiempo: menos de 3 segundos para velocidades de viento de 5 m/s (10
kt) o més para sistemas cuyo comportamiento dindAmico se caracteriza mejor por medio
de una constante de tiempo.-

VECTOR DEL VIENTO (EN UN MOMENTO DETERMINADO). El vector del viento se
determinara una vez por segundo como minimo.Su magnitud en un determinado
momento estara representada por la muestra de la velocidad del viento correspondiente
a ese momento, y la direccidon del vector estara representada por la muestra de la
direccion del viento correspondiente a ese momento.-

VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO. El valor maximo dentro de la serie de muestras
individuales de la velocidad del viento registradas a cada segundo, durante un periodo
gue abarca el intervalo de tiempo en que la aeronave presenta 10 dB de atenuacion.-

VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO. Se determinara a partir de la serie de muestras de
la velocidad del viento individuales obtenidas durante la prueba de funcionamiento de la
aeronave, utilizando un proceso de promediacion lineal en un intervalo de 30
segundos, o un proceso de promediacion que tenga una constante de tiempo de no
mas de 30 segundos, cuyo resultado se leera aproximadamente 15 segundos
después de que la aeronave pase por sobre el microfono o por el través.
Alternativamente, cada vector del viento se dividird en sus componentes “paralelos a
la derrota”(u) y “perpendiculares a la derrota” (v). Los componentes u y v de la
serie de muestras del viento individuales obtenidas durante la prueba de la aeronave se
promediaran por separado utilizando un proceso de promediacion lineal en un intervalo
de 30 segundos, o0 un proceso de promediacion que tenga una constante de tiempo de
no mas de 30 segundos, cuyo resultado se leera aproximadamente 15 segundos
después de que la aeronave pase por sobre el micréfono o por el través. La direccion
del viento (respecto de la derrota) y la velocidad media del viento se calcularan luego a
partir de los componentes u y v promediados de acuerdo con el Teorema de Pitdgoras
y la funcién “arctan (u/v)”.-

Medicién.-

Las mediciones de la temperatura ambiente de la humedad relativa se efectuaran
en un punto situado a 10 m (33 ft) sobre el terreno. Para los aviones, la
temperatura ambiente y la humedad relativa también se determinaran en
incrementos verticales no superiores a 30 m (100 ft) sobre la trayectoria de
propagacion del sonido. Para que un ensayo de aeronave sea aceptable, se
obtendran mediciones de la temperatura ambiente y la humedad relativa antes y
después del ensayo. Ambas mediciones deben ser representativas de las
condiciones prevalecientes durante el ensayo y por lo menos una de las
mediciones de la temperatura ambiente y la humedad relativa se habrd hecho
dentro de los 30 minutos del ensayo. Los datos de temperatura y humedad
relativa en el momento real del ensayo se interpolaran en el tiempo y altura, segin
sea necesario, a partir de los datos meteorolégicos medidos.-

Nota.- La temperatura y la humedad relativa medidas a 10 m (33 ft) se suponen
constantes desde los 10 m (33 ft) al suelo.-

Las mediciones de velocidad y direccion del viento se efectian a 10 m (33ft) y se
suponen constantes desde los 10 m (33ft) al suelo.-
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22223

2.2.2.3
22231

2.2.2.32

2.2.2.33

2224
22241

Las condiciones meteoroldgicas a 10 m sobre el terreno se mediran dentro de los
2000 m (6 562 ft) de los emplazamientos de los micréfonos. Estas seran
representativas de las condiciones existentes sobre el area geografica en la cual se
realizan las mediciones de ruido.-

Instrumentacion.-

La instrumentacién para la medicion de temperatura y humedad entre el suelo y el
avion, incluyendo la instrumentacion para determinar la altura a la que se efectdan
estas mediciones y la forma en que dicha instrumentacion se utilice permitira, a
satisfaccion de la autoridad de certificacion, la toma de muestras de las
condiciones atmosféricas a incrementos verticales de la altura de 30 m (100 ft) o
menos.-

Todas las muestras de velocidad del viento se tomaran con el sensor instalado de
manera que la distancia horizontal entre el anemdmetro y cualquier obstaculo sea
de por lo menos 10 veces la altura de dicho obstaculo. El error de instalacion del
sensor de direccién del viento no sera mayor de 5°.-

Los instrumentos para la medicion del ruido y condiciones meteoroldgicas asi como
el seguimiento de la trayectoria de vuelo de la aeronave funcionaran dentro de las
limitaciones ambientales especificadas por el fabricante.-

Ventana de Ensayo.-

Para que los ensayos de aeronaves resulten aceptables, se llevaran a cabo en las
siguientes condiciones atmosféricas, excepto por lo dispuesto en 2.2.2.4.2:

a) Ausencia de precipitacion;

b) temperatura del aire ambiente no superior a 35°C ni inferior a —=10°C en toda
la trayectoria del ruido entre un punto situado a 10 m (33 ft) sobre el terreno
y la aeronave;

C) humedad relativa no superior al 95% ni inferior al 20% en toda la trayectoria
de ruido entre un punto situado a 10 m (33 ft) sobre el terreno y la aeronave;

d) el coeficiente de atenuacion del ruido en la banda de un tercio de octava de
8 kHz no sera superior a 12 dB/100 m en toda la trayectoria del ruido entre
un punto situado a 10 m (33 ft) sobre el terreno y la altura de la aeronave en
el PNLTM;

Nota.-En la Seccién 7 de este apéndice se especifica el método para
calcular los coeficientes de atenuacion del ruido basados en la temperatura y
la humedad.-

e) para los aviones, la velocidad media del viento a 10 m (33 ft) sobre el
terreno no excedera de 6,2 m/s (12 kt) y la velocidad maxima del viento a 10
m (33 ft) sobre el terreno no excedera de 7,7 m/s (15 kt);para los aviones, el
componente del viento de costado medio a 10 m (33 ft) sobre el terreno no
excedera de 3,6 m/s (7 kt) y el componente de viento de costado méaximo a
10 m (33 ft) sobre el terreno no excedera de 5,1 m/s (10 kt);

0) para los helicopteros, la velocidad media del viento a 10 m (33 ft) sobre el
terreno no excederd de 5,1 m/s (10 kt);

h) para los helicopteros, el componente de viento de costado medio a 10 m (33
ft) sobre el terreno no excedera de 2,6 m/s (5 kt); e

i) ausencia de condiciones anOmalas, meteoroloégicas o del viento, que
pudieran afectar significativamente los niveles de ruido medidos.-

Nota.- Las ventanas de ensayo de homologacion acustica para la velocidad del
viento expresada en m/s resultan de la conversion de los valores expresados en
nudos que se han utlizado en el pasado, utilizando un factor de conversion
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22242

2.2.25
22251

2.2.252

2.2.253

22254

2.3
23.1

2.3.2

2.3.3

conforme al DINAC R 5 — Unidades de medidas que se emplearan en las
operaciones aéreas y terrestres Capitulo 3. Los valores que se proporcionan aqui,
expresados en una u otra de esas unidades, se consideran equivalentes al
establecer el cumplimiento respecto a las ventanas de ensayo de la velocidad del
viento, para fines de homologacién acustica.-

Para los helicopteros, los requisitos de 2.2.2.4.1 b), ¢) y d) se aplicardn solamente
a 10 m (33 ft) sobre el terreno.-

Divisi6n en Capas.-

Para cada ensayo de avion el coeficiente de atenuacion del ruido en la banda de
un tercio de octava de 3 150 Hz se determinara en el momento de PNLTM a partir

de 10 m (33 ft) sobre el terreno hasta la altura del avién, con incrementos
verticales de altura no superiores a 30 m (100 ft).-

Si los valores individuales del coeficiente de atenuacion del ruido en la banda de un
tercio de octava de 3 150 Hz relacionada con los incrementos verticales de altura
especificados en 2.2.2.5.1 no varian en mas de 0,5 dB/100 m con respecto al valor
determinado a 10 m (33 ft), el coeficiente que ha de utilizarse para el ajuste de los
niveles de ruido del avién para cada banda de un tercio de octava seré el promedio
del coeficiente calculado a partir de la temperatura y humedad a 10 m (33 ft) por
sobre el terreno y el coeficiente calculado a partir de la temperatura y humedad a la
altura del avion en ensayo.-

Si los valores individuales del coeficiente de atenuacidon del ruido en la banda de un
tercio de octava de 3 150 Hz relacionados con los incrementos verticales de altura
especificados en 2.2.2.5.1 varian en mas de 0,5 dB/100 m con respecto al valor
determinado a 10 m (33 ft), se utilizaran secciones “en capas” de la atmésfera,
segun se describe a continuacion, para calcular el coeficiente de cada banda de un
tercio de octava que se utilizara en el ajuste de los niveles sonoros del avién:

a) la atmésfera a partir del terreno hasta por lo menos la altura del avién se
dividira en capas de 30 m (100 ft) de espesor;

b) para cada una de las capas especificadas en 2.2.2.5.3 a), el coeficiente de
atenuacion del ruido se determinara para cada banda de un tercio de octava;
Ys

c) para cada banda de un tercio de octava el coeficiente de atenuacion del
ruido que se utilizara en el ajuste de los niveles de ruido del avion sera el
promedio de los coeficientes de las capas individuales especificados en
2.2.2.5.3b).-

Para los helicopteros, el coeficiente de atenuacion del ruido que ha de utilizarse en
el ajuste de los niveles de ruido para cada banda de un tercio de octava se
calculara a partir de la temperatura y la humedad a 10 m (33 ft) sobre el terreno.-

Medicion de la Trayectoria de Vuelo.-

La posicion espacial de la aeronave con respecto a los micréfonos de medicion se
determinara mediante un método que esté aprobado por la autoridad de
homologacién y sea independiente de los instrumentos de vuelo del puesto de
pilotaje.-

Nota.- En el Manual Técnico Ambiental (Doc. 9501 de la OACI), Volumen | —
Procedimientos de homologacion acustica de las aeronaves, figuran textos de
orientacién sobre medicién de la posicidn de las aeronaves.-

Mediante sefiales de sincronizacion, se relacionara la posicion de la aeronave a lo
largo de la trayectoria de vuelo con el ruido registrado en los puntos de medicién a
una distancia suficiente para suministrar los datos necesarios durante el lapso en
que el ruido difiera en menos de 10 dB del valor maximo de PNLT .-

Los datos de posicidon y de performance que se necesitan para hacer los ajustes
descritos en la Seccion 8 6 9 de este apéndice se registraran automaticamente a
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un ritmo de muestreo aprobado. El equipo de medicidon serd aprobado por la
autoridad encargada de la homologacion.-

3. MEDICION DEL RUIDO DE LAS AERONAVES PERCIBIDO EN TIERRA.-
3.1 DEFINICIONES.-
Para los fines de esta seccién tendran aplicacién las siguientes definiciones:

ANGULO DE INCIDENCIA DEL SONIDO. Un angulo en grados entre el eje
principal del micr6fono y una linea que va desde la fuente del ruido hasta el centro
del diafragma del micréfono.-

Nota.-Cuando el angulo de incidencia del sonido es de 0°, se dice que el sonido
ha sido percibido en el micréfono a una “incidencia normal (perpendicular)”; cuando
el angulo de incidencia del sonido es de 90°, se dice que el sonido ha sido
percibido a una “incidencia tangencial”. El eje principal del micréfono de
medicién pasa por el centro del diafragma y es perpendicular a él.-

DIFERENCIA DE NIVELES. Para cualquier frecuencia nominal de centro de banda
de un tercio de octava, el nivel de la sefial de salida, en decibeles, medido en
cualquier gama de niveles, menos el nivel de la correspondiente sefial de entrada
eléctrica.-

DIFERENCIA DE NIVELES DE REFERENCIA. Para una frecuencia indicada, la
diferencia de niveles, en decibeles, medida en una gama de niveles para una sefial
de entrada eléctrica correspondiente al nivel de presion acustica para calibracion,
ajustada segun proceda, para la gama de niveles.-

DIRECCION DE REFERENCIA. La direccion de incidencia del ruido especificada
en grados por el fabricante del micréfono, relativa al angulo de incidencia del
sonido de 0°, respecto a la cual el nivel de sensibilidad de campo libre del sistema
de micréfonos esta dentro de los limites de tolerancia especificados.-

FRECUENCIA DE VERIFICACION PARA CALIBRACION. La frecuencia nominal,
en hertzios, de la sefial de presién acustica sinusoidal producida por el calibrador
de sonido.-

GAMA DE NIVELES. Una gama de funcionamiento, en decibeles, determinada por
el reglaje de los controles que han sido suministrados a un sistema de medicién
para el registro de un andlisis de banda de tercio de octava de una sefal de
presion acustica. Se redondeara al nivel mas cercano el limite superior
correspondiente a cualquier gama particular de niveles.-

GAMA DE NIVELES DE REFERENCIA. La gama de niveles, en decibeles, para
determinar la sensibilidad acustica del sistema de medicion y que comprende el
nivel de presién acustica para calibracion.-

GAMA LINEAL DE FUNCIONAMIENTO. Respecto a una gama de niveles y
frecuencias indicadas, la gama de niveles, en decibeles, de las sefales eléctricas
sinusoidales de amplitud constante aplicadas a la entrada de la totalidad del
sistema de medicion, excluido el micr6fono pero incluido el preamplificador de
micréfono y todos los demas elementos de acondicionamiento de la sefial que se
consideran ser parte del sistema de micréfonos, que se extienden desde un limite
minimo a un limite méximo dentro del cual la no linearidad de los niveles esta
dentro de los limites de tolerancia especificados.-

Nota.-No es necesario incluir como configurados en el campo los cables de
extension de los microfonos.-
NIVEL DE PRESION ACUSTICA PARA CALIBRACION. El nivel de presion
acustica, en decibeles, producido en condiciones de medio ambiente de referencia
en la cavidad del acoplador del calibrador de sonido que se utiliza para determinar
la sensibilidad acustica general de un sistema de medicion.-
NIVEL DE SENSIBILIDAD DE CAMPO LIBRE DE UN SISTEMA DE
MICROFONOS. Veinte veces el logaritmo de base 10, en decibeles, de la razén
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de la sensibilidad de campo libre de un sistema de micr6fonos a la sensibilidad de
referencia de un voltio por pascal.-

Nota.- Puede determinarse el nivel de sensibilidad de campo libre de un
sistema de micréfonos sustrayendo el nivel de presién aclstica (en decibeles re
20 pPa) del sonido incidente en el micréfono del nivel de voltaje (en decibeles re 1
V) a la salida del sistema de microfonos y afiadiendo al resultado 93,98 dB.-

NO LINEARIDAD DE LOS NIVELES. La diferencia de niveles, en decibeles,
medida en cualquier gama de niveles, a una frecuencia nominal indicada de centro
de banda de un tercio de octava, menos la diferencia de los niveles de referencia
correspondientes, expresandose todas las sefiales de entrada y de salida por
relacién a la misma cantidad de referencia.-

PERDIDA POR INSERCION DE PANTALLA DEL VIENTO. Para una frecuencia
nominal indicada de centro de banda de tercio de octava, y respecto a un angulo
de incidencia sonora indicado en el micréfono insertado, el nivel de presion
acustica indicado, en decibeles, sin que esté instalada la pantalla del viento en
torno al micréfono, menos el nivel de presién acustica con la pantalla de viento
instalada.-

PROMEDIO EN EL TIEMPO DEL NIVEL DE PRESION ACUSTICA EN LA
BANDA. Diez veces el logaritmo de base 10, en decibeles, de la razén de la media
cuadrédtica temporal de la presién acustica instantdnea durante un intervalo de
tiempo indicado y en una banda de un tercio de octava especificada, a la raiz
cuadrada de la presion acustica de referencia de 20 pPa.-

RUIDO AMBIENTE. Ruido acustico de fuentes ajenas a la aeronave de ensayo en
el lugar del micréfono durante la medicion del ruido de las aeronaves. El ruido
ambiente es un componente del ruido de fondo.-

RUIDO DE BANDA ANCHA. Ruido por el cual el espectro de frecuencia es
continuo (es decir, la energia esta presente en todas las frecuencias de una gama
dada) y que carece de componentes de frecuencia discreta (es decir, tonos).-

RUIDO DE FONDO. Ruido combinado en un sistema de medicion de fuentes
ajenas a la aeronave de ensayo, que puede influir u oscurecer los niveles de ruido
de la aeronave que se estan midiendo. Entre los elementos tipicos del ruido de
fondo se incluyen (sin que la numeracion sea limitativa): ruido ambiente de fuentes
gue se encuentran alrededor del lugar del micréfono; ruido eléctrico térmico
generado por los componentes del sistema de medicion; ruido por flujo magnético
(“soplido”) de los magnet6fonos analogos; y ruido de digitalizacién causado por
errores de cuantificacién en los convertidores digitales. Algunos elementos del
ruido de fondo, tales como el ruido de digitalizacién, pueden oscurecer la sefial de
ruido de la aeronave, mientras que otros, como el ruido ambiente, también pueden
aportar energia a la sefial del ruido de la aeronave medido.-

SENSIBILIDAD DE CAMPO LIBRE DE UN SISTEMA DE MICROFONOS. Para
una onda sonora plana sinusoidal progresiva de la frecuencia especificada, a un
angulo de incidencia sonora especificado, el cociente medido en voltios por pascal,
entre el voltaje de media cuadratica a la salida del sistema de micréfonos vy la
presion acustica de media cuadratica que existiria en la posicién del micréfono de
no estar presente la onda.-

SISTEMA DE MEDICION. La combinacién de instrumentos utilizados para la
mediciéon de los niveles de presidn acustica, incluidos un calibrador acustico,
pantalla de viento, sistema de micréfonos, dispositivos de registro y
acondicionamiento de la sefial y un sistema de analisis de la banda de tercio de
octava.-

Nota.-En la practica, pueden incluirse en las instalaciones varios sistemas de
micréfonos, cuyos datos de salida seran registrados simultaneamente mediante un
dispositivo de registro y andlisis multicanal a través, segin corresponda, de
acondicionadores de la sefial. Para los fines de esta seccion, cada canal de
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3.2

3.3

331

3.3.2

3.4

3.5
351

medicion completa se considerara como un sistema de medicién al cual se aplican
consiguientemente los requisitos.-

SISTEMA DE MICROFONOS. Los componentes del sistema de medicion que
producen una sefial eléctrica de salida en respuesta a una sefial de entrada de
presion acustica, y entre los que se incluye en general un micréfono, un
preamplificador, cables de extension y otros dispositivos necesarios.-

CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES DE REFERENCIA.-

Las condiciones medioambientales de referencia para especificar la actuaciéon de
un sistema de medicion son las siguientes:

a) Temperatura del aire: 23°C.-

b) presion estatica del aire: 101,325 kPa.-
C) humedad relativa: 50%.-
GENERALIDADES.-

Nota.- Las mediciones del ruido de las aeronaves cuando se utilizan
instrumentos conformes a las especificaciones de esta seccién, dan niveles de
presion acustica en la banda de un tercio de octava en funcion del tiempo, para el
célculo del nivel efectivo de ruido percibido, segun lo descrito en la Seccién 4.-

El sistema de medicién constard de equipo aprobado por la autoridad encargada
de la homologacién y sera equivalente a lo siguiente:

a) Una pantalla de viento (véase 3.4);
b) un sistema de micréfonos (véase 3.5);

c) un sistema de registro y reproduccién a fin de almacenar las sefiales
medidas de ruido de las aeronaves para un analisis subsiguiente (véase
3.6);

d) un sistema de analisis de banda de un tercio de octava (véase 3.7); y

e) sistemas de calibracidn para mantener la sensibilidad acustica de los
sistemas indicados dentro de los limites de tolerancia especificados (véase
3.8).-
Respecto a cualquier componente del sistema de medicién por el que se realice la
conversion de la sefial analégica a forma digital, tal conversion se efectuara de
forma que los niveles de cualesquiera pseudosefiales o artefactos posibles del
proceso de digitalizacion, seran inferiores al limite superior de la gama de
funcionamiento lineal por lo menos en 50 dB, a cualquier frecuencia inferior a 12,5
kHz. El régimen de muestreo sera por lo menos de 28 kHz. Se incluird antes del
proceso de digitalizacién un filtro de pseudosefiales.-

PANTALLAS DEL VIENTO.-

De no haber viento y para sonidos sinusoidales a un angulo de incidencia
tangencial, la pérdida por insercién causada por la pantalla del viento de un tipo
indicado que se haya instalado en torno al micréfono no excedera de £1,5 dB a las
frecuencias nominales de centro de banda de un tercio de octava, desde 50Hz
hasta 10 kHz inclusive.-

SISTEMA DE MICROFONOS.-

El sistema de micréfonos se conformara a las especificaciones de 3.5.2 a 3.5.4. La
autoridad encargada de la homologacion puede aprobar diversos sistemas de
microéfonos en base a la actuacién electroacustica general equivalente que se haya
demostrado. Cuando se utilizan dos 0 mas sistemas de micr6fonos del mismo tipo,
es suficiente para demostrar la conformidad que se efectle la demostracion de que
por lo menos uno de los sistemas se conforma plenamente a las especificaciones.-

Nota.- Esta demostracion de actuacién equivalente no suprime la necesidad de
calibrar y verificar cada sistema segun lo definido en 3.9.-
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3.5.2

3.5.3

3.54

3.6
3.6.1

3.6.2

El micr6fono se montara con el elemento sensor a una altura de 1,2 m (4 ft) por
encima de la superficie del terreno local y se orientara respecto a incidencia
tangencial, es decir con el elemento sensor esencialmente en el plano definido por
la trayectoria de vuelo de referencia prevista de la aeronave y la estacion de
medicion. El arreglo de montaje del microéfono seré tal que se reduzca a un minimo
la interferencia de los soportes en el sonido que haya de medirse. En la Figura
A2-1 se ilustran los angulos de incidencia sonora en un micréfono.-

El nivel de sensibilidad de campo libre del micréfono y del preamplificador en la
direccion de referencia, por lo menos por toda la gama de frecuencias nominales
de centro de banda de un tercio de octava desde 50 Hz hasta 5 kHz inclusive,
estara dentro de +1,0 dB de la frecuencia de verificacion para calibraciéon y dentro
de +2,0 dB de las frecuencias nominales de centro de banda de 6,3 kHz, 8 kHz y
10 kHz.-

Respecto a ondas sonoras sinusoidales en cada frecuencia nominal de centro de
banda de un tercio de octava por toda la gama desde 50 Hz hasta 10 kHz
inclusive, los niveles de sensibilidad de campo libre del sistema de microfonos a
angulos de incidencia sonora de 30°, 60°, 90°, 120° y 150° no diferiran del nivel de
sensibilidad de campo libre a un angulo de incidencia sonora de 0° (“incidencia
normal”) en més de los valores indicados en la Tabla A2-1. Las diferencias de
nivel de sensibilidad de campo libre a &ngulos de incidencias sonoras
comprendidos entre cualesquiera dos angulos de incidencia sonora adyacentes de
la Tabla A2-1 no excederan del limite de tolerancia correspondiente al mayor de
los angulos.-

90° Incidencia tangencial

60° 120°
A
\ /
N/
\|/

0° Incidencia normal
180°

Elemento sensor

Figura A2-1. llustracion de los angulos de incidencia sonora en un micréfono.-
SISTEMAS DE REGISTRO Y REPRODUCCION .-

Se utilizaran un sistema de registro y reproduccion tal como una grabadora de cinta
magnética digital o analdgica, un sistema por computadora u otros dispositivos de
almacenamiento permanente de datos, para guardar en memoria las sefales de
presion acustica para analisis subsiguientes. El sonido producido por la aeronave
serd registrado de tal modo que se conserve un registro de la totalidad de la sefial
aclstica. Los sistemas de registro y reproduccion se conformardn a las
especificaciones de 3.6.2 a 3.6.9 a las velocidades de registro o con los regimenes
de muestreo de datos utilizados en los ensayos de homologacion en cuanto al
ruido. Se demostrara la conformidad respecto a las anchuras de banda de
frecuencia y respecto a los canales de registro seleccionados en los ensayos.-

Se calibraran en la forma descrita en 3.9 los sistemas de registro y reproduccién.-
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3.6.3

3.6.4

3.6.5

Nota.- Respecto a sefiales de ruido de aeronaves en las cuales los niveles
espectrales de alta frecuencia disminuyen rapidamente al aumentar la frecuencia,
pueden incluirse en el sistema de medicién redes adecuadas de preénfasis y de
énfasis complementarios. Si se incluye el preénfasis, en la gama de frecuencias
nominales de centro de banda de un tercio de octava desde 800 Hz hasta 10 kHz
inclusive, la ganancia eléctrica suministrada por la red preénfasis no excedera de
20 dB de la ganancia a 800 Hz.-

Diferencia maxima entre el nivel de sensibilidad de campo libre de un sistema de
micr6fonos a un angulo de incidencia normal y el nivel de sensibilidad de campo libre a
angulos de incidencia sonora determinada (dB)

Frecuencia

nominal de Angulo de incidencia sonora en grados

centro de

banda kHz

30 60 90 120 150

0,05 al,6 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0
2,0 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0
2,5 0,5 0,5 1,0 1,5 1,5
3,15 0,5 1,0 1,5 2,0 2,0
4,0 0,5 1,0 2,0 2,5 2,5
5,0 0,5 1,5 2,5 3,0 3,0
6,3 1,0 2,0 3,0 4,0 4,0
8,0 1,5 2,5 4,0 55 55
10,0 2,0 3,5 55 6,5 7,5

Tabla A2-1. Requisitos de respuesta direccional de los micréfonos.-

Respecto a las sefales eléctricas sinusoidales estacionarias aplicadas a la entrada
de todo el sistema de medicion, excluido el sistema de micréfonos, pero incluido el
preamplificador de los micréfonos, y cualesquiera otros elementos de
acondicionamiento de la sefial que se consideren ser parte del sistema de
micréfonos, a un nivel de sefal seleccionado dentro de 5 dB del correspondiente al
nivel de presién acustica de calibracién en la gama de niveles de referencia, el
nivel de la sefial promediado en el tiempo indicado por el dispositivo de lectura en
cualquier frecuencia nominal de centro de banda de un tercio de octava desde 50
Hz hasta 10 kHz inclusive, estar4 dentro de +1,5 dB del correspondiente a la
frecuencia de verificacion para calibracion. La respuesta de frecuencia de un
sistema de medicién en el que se incluyan componentes que realizan la conversion
de sefiales analégicas a forma digital estara dentro de +0,3 dB de la respuesta a
10 kHz en toda la gama de frecuencias desde 10 kHz hasta 11,2 kHz.-

Nota.- No es necesario incluir los cables de extension de los micr6fonos, segun
lo configurado en el campo.-

Para grabaciones en cinta analdgica, las fluctuaciones de amplitud de una sefial
sinusoidal de 1 kHz registradas dentro de 5 dB del nivel correspondiente al nivel de
presion acustica para calibracion no variaran en mas de +0,5 dB en cualquier
carrete de tipo de cinta magnética utilizado. Se demostrara la conformidad con este
requisito mediante un dispositivo que tenga caracteristicas de promedio de tiempo
equivalentes a las del analizador del espectro.-

En toda la gama adecuada de niveles y respecto a las sefiales eléctricas
sinusoidales estacionarias aplicadas a la entrada del sistema de medicién, excluido
el sistema de los micréfonos, pero incluido el preamplificador de los micréfonos, y
cualesquiera otros elementos de acondicionamiento de la sefial que se consideren
ser parte del sistema de micréfonos, en cualquiera de las frecuencias nominales de
centro de banda de un tercio de octava de 50 Hz, 1 kHz y 10 kHz, y de la
frecuencia de verificacion para calibracion que no sea ninguna de estas
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3.6.6

3.6.7

3.6.8

3.6.9

3.7
3.7.1

3.7.2

3.7.3

frecuencias, la no linearidad del nivel no excedera de +0,5 dB para una gama de
funcionamiento lineal de por lo menos 50 dB por debajo del limite superior de la
gama de niveles.-

Nota 1.- La linearidad de nivel de los componentes del sistema de medicion
deberia someterse a ensayo de conformidad con los métodos descritos en
CEI 612651 en su forma enmendada.-

Nota 2.- No es necesario incluir los cables de extension de los microfonos
segun lo configurado en el campo.-

En la gama de niveles de referencia, el nivel correspondiente al nivel de presién
acustica para calibracion sera por lo menos de 5 dB, pero no inferior en menos de
30 dB al limite superior de la gama de niveles.-

Las gamas de funcionamiento linear en las gamas de niveles adyacentes, se
superpondran por lo menos 50 dB menos el cambio de atenuacién introducido por
una modificacion de los controles de gama de niveles.-

Nota.- Es posible que un sistema de medicion tenga controles de gama de
niveles que permitan cambios de atenuacién, por ejemplo, de 10 dB o 1 dB. A
incrementos de 10 dB, la superposiciébn minima requerida seria de 40 dB, y a
incrementos de 1 dB la superposicién minima seria de 49 dB.-

Debe preverse que ocurra una indicacién de sobrecarga durante una condicion de
sobrecarga en cualquier gama de niveles pertinente.-

Los atenuadores incluidos en el sistema de medicion permitirdn que funcionen
modificaciones de la gama de niveles a intervalos conocidos de incrementos de
decibeles.-

SISTEMAS DE ANALISIS.-

El sistema de andlisis se conformara a las especificaciones de 3.7.2 a 3.7.7, para
las anchuras de banda de frecuencias, configuraciones de canales y reglajes de
ganancia utilizados en el andlisis.-

La salida del sistema de analisis consistira en niveles de presion acustica en la
banda de un tercio de octava en funcién del tiempo obtenidos mediante el
procesamiento de las sefales de ruido (preferiblemente grabadas) mediante un
sistema de analisis que tenga las caracteristicas siguientes:

a) Un conjunto de 24 filtros de banda de un tercio de octava o su equivalente,
gue tengan frecuencias nominales de centro de banda desde 50 Hz hasta 10
kHz inclusive;

b) caracteristicas de respuesta y de promediacién en las que en principio la
salida desde cualquier banda de un tercio de octava se eleve al cuadrado, se
promedie y presente en pantalla o almacene como niveles de presion
acustica promediados en el tiempo;

c) el intervalo entre muestras sucesivas de niveles de presién aculstica sera de
500 ms +5 ms para el andlisis espectral, con o sin ponderacién de tiempo
LENTA;

d) en el caso de sistemas de analisis en los que no se procesen las sefiales de
presion acustica durante el periodo de tiempo requerido para la lectura o el
cambio de reglaje del analizador, la pérdida de datos no excedera de una
duracion de 5 ms; y

e) el sistema de analisis funcionara en tiempo real desde 50 Hz hasta por lo
menos 12 kHz inclusive. Este requisito se aplica a todos los canales en
funcionamiento de un sistema de andlisis espectral multicanal.-

El sistema de analisis de banda de un tercio de octava se conformara a los
requisitos de actuacién eléctrica de clase 1 de CEI 612602 en la forma
enmendada, en toda la gama de frecuencias nominales de centro de banda de un
tercio de octava desde 50 Hz hasta 10 kHz inclusive.-
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3.74

3.7.5

3.75.1

3.7.6

Nota 1.- La autoridad encargada de la homologacion pueden permitir la
sustitucion de un sistema de andlisis que cumpla con la clase 2 como alternativa
de los requisitos de actuacion eléctrica de clase 1 de CEI 61260.-

Nota 2.- Los ensayos del sistema de analisis de banda de un tercio de octava

deberian efectuarse de conformidad con los métodos descritos en CEl 612602 o
con un procedimiento equivalente aprobado por la autoridad de certificacion,
respecto a la atenuacion relativa, a filtros antisolape, a funcionamiento en tiempo
real, a linearidad de niveles y a respuesta integrada de filtro (anchura de banda
eficaz).-
Cuando se promedie en el analizador de tiempo LENTO, la respuesta del sistema
de analisis de banda de un tercio de octava a una activacion o interrupcién
repentina de una sefial sinusoidal constante, a la frecuencia nominal de centro de
banda de un tercio de octava respectiva, se medird a instantes de muestreo
0,5, 1, 1,5y 2 segundos después de la activacién y de 0,5y 1 segundos después
de la interrupcién. La respuesta de ascenso sera de —4 +1 dB a 0,5 segundos, —
1,75 £0,75 dB a 1 segundo, -1 +0,5 dB a 1,5 segundos y -0,5 0,5 dB a 2
segundos relativa al nivel de estado estacionario. La respuesta de descenso sera
tal que la suma de los niveles de sefial de salida relativa al nivel inicial de estado
estacionario y la lectura correspondiente de respuesta de ascenso sea de —6,5 +1
dB, a ambos 0,5 y 1 segundos. Posteriormente la suma de las respuestas de
ascenso y de descenso sera de —7,5 dB 0 menos. Esto equivale a un proceso de
promedio exponencial (ponderaciéon LENTA) con una constante nominal de tiempo
de 1 segundo (es decir tiempo promedio de 2 segundos).-

Cuando se determinen los niveles de presion acustica de banda de un tercio de
octava desde la salida del analizador sin ponderacion de tiempo LENTO, se
simulara la ponderacién de tiempo LENTO en el procesamiento sub- siguiente.
Pueden obtenerse los niveles simulados de presion acuUstica de ponderacion
LENTA mediante un proceso de promedio exponencial continuo aplicAndose la
siguiente ecuacion: SPLs(i,k) = 10 log [(0,60653) 10°*°-0® +(0,39347)
10%'5PH091 - siendo SPLs(i k) el nivel de presién aclstica de ponderacion LENTA
simulado y SPL(i,k) el nivel de presién acustica en el promedio de tiempo medido
de 0,5 segundos determinado desde la salida del analizador para el instante k de
tiempo y para la banda i de un tercio de octava. Para k = 1, la presion acustica de
ponderacién SPLsJi,(k-1 = 0)] al lado derecho se debera poner a 0 dB.-

Mediante la siguiente ecuacién se representa una aproximaciéon al promedio
exponencial continuo en un proceso de promedio de cuatro muestras para k = 4:
SPLy(i k) = 10 log [(0,13)10%PHEN 4 (0 21)10%18PHIAL (0, 27)10% 1Pkl (0, 39)
10%*5°HHK 1 siendo SPLs(i k) el nivel de presién actstica acumulad de ponderacion
LENTA y SPLs(i,k) el nivel de presién acustica medido en un promedio de tiempo
de 0,5 segundos, determinado desde la salida del analizador para el instante k
de tiempo y la banda i de un tercio de octava. La suma de los factores de
ponderacién es 1,0 en las dos ecuaciones. Los niveles de presion acustica
calculados mediante una u otra de las ecuaciones son validos para la sexta y
subsiguientes muestras de datos de 0,5 segundos o para tiempos superiores a 2,5
segundos después de iniciarse el analisis de datos.-

Nota.- Se calcularon los coeficientes de las dos ecuaciones para ser utilizados
en la determinacidn de los niveles equivalentes de presién acustica de ponderacién
LENTA a partir de muestras de niveles de presién acustica en un promedio de
tiempo de 0,5 segundos. No deberian utilizarse las ecuaciones con muestras de
datos en los que el tiempo promedio difiera de 0,5 segundos-

El instante de tiempo en el cual un nivel de presion aclstica de ponderaciéon de
tiempo LENTA estard caracterizado por 0,75 segundos antes del tiempo real de
lectura.-

Nota.-Se requiere la definicién de este instante de tiempo para correlacionar el
ruido registrado en la posicion de la aeronave cuando el ruido fue emitido y para
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3.7.7

3.8
3.8.1

3.8.2

3.8.21

3.8.2.2

3.8.3

3.8.3

3.9
3.9.1

3.9.1.1

3.9.1.2

3.9.2

3.9.21

3.9.22

tener en cuenta el tiempo promedio de la ponderacion LENTA. Para cada registro
de datos de medio segundo, este instante de tiempo puede también ser
identificado como 1,25 segundos después del inicio del periodo correspondiente
de promedio de 2 segundos.-

La resolucién de los niveles de presion acustica, presentados y almacenados, sera
de 0,1 dB o mejor.-

INSTRUMENTACION PARA LA CALIBRACION.-

Todos los instrumentos utilizados para calibracién y determinacion de correcciones
seran aprobados por la autoridad encargada de la homologacion.-

El calibrador de sonido se ajustara como minimo a los requisitos para la clase 1 de
la norma CEI 60942.-

El nivel de presion acustica producido en la cavidad del acoplador del calibrador de
sonido se calculara en las condiciones ambientales de ensayo usandose la
informaciéon proporcionada por el fabricante acerca del influjo de la presién
atmosférica y de la temperatura del aire.-

Se determinara la salida del calibrador de sonido mediante un método que pueda
referirse a un laboratorio nacional de normas dentro de un plazo de seis meses
posteriores a cada medicion de ruido de una aeronave. Los cambios admisibles en
la salida respecto de la calibracion anterior no seran de mas de 0,2 dB.-

Si se utiliza el ruido rosa para determinar las correcciones de respuesta de
frecuencia del sistema referidas en 3.9.7, se determinard la salida del generador de
ruido mediante un método que pueda referirse a un laboratorio nacional de normas
en un plazo de seis meses posteriores a cada medicién de ruido de una aeronave.

Los cambios admisibles en la salida relativa respecto de la calibracion anterior en
cada banda de tercio de octava no serdn de mas de 0,2 dB.-

CALIBRACION Y VERIFICACION DEL SISTEMA .-

Se realizara la calibracion y verificacién del sistema de medicion y de sus
componentes constituyentes a satisfaccion de la autoridad encargada de la
homologacién por los métodos especificados en 3.9.2 a 3.9.9.-

Todas las correcciones y ajustes de calibracion, incluidos los correspondientes a
efectos ambientales en el nivel de salida del calibrador de sonido, se notificaran a
la autoridad encargada de la homologacion y se aplicaran a los niveles medidos de
presion acustica de un tercio de octava determinados a la salida del analizador.
Los datos de ruido de una aeronave recopilados durante una condicion de
sobrecarga de cualquier componente del sistema de medicién en la trayectoria de
la sefial hasta e incluyendo el registrador seran invalidos y se utilizaran.-

Cuando la condicion de sobrecarga haya ocurrido durante el andlisis o en un punto
de la trayectoria de la sefial ubicado después del registrador, se repetira el andlisis
con menor sensibilidad para eliminar la sobrecarga.-

Se determinara la sensibilidad acustica del sistema de medicion mediante un
calibrador de sonido que genere un nivel conocido de presion acustica a una
frecuencia conocida.-

Se registrara un numero suficiente de calibraciones del nivel de presion aculstica
durante cada dia de ensayo para asegurar que se conoce la sensibilidad acustica
del sistema de medicién y las condiciones ambientales reinantes que correspondan
a cada medicion de ruido de una aeronave.-

Los datos medidos del ruido de la aeronave no se consideraran validos para
efectos de homologacién a menos que previa y posteriormente se hayan efectuado
calibraciones de nivel de presién acustica validas.-
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3.9.2.3

3.9.24

3.9.3

3.94

3.95

3.9.6

3.9.6.1

3.9.7

El sistema de medicion se considerara satisfactorio si la diferencia entre los niveles
de sensibilidad aculstica registrada inmediatamente antes e inmediatamente
después de cada una de las series de mediciones de ruido de una aeronave en un
dia determinado no es superior a 0,5 dB. Se aplica el limite de 0,5 dB después de
aplicar toda correccion de presién atmosférica al nivel de salida del calibrador.-

La media aritmética de las calibraciones antes y después se utilizara para
representar el nivel de sensibilidad acustica del sistema de medicion
correspondiente a cada serie de mediciones de ruido de una aeronave. Se
notificaran las correcciones de calibracion a la autoridad encargada de la
homologacién y se aplicaran a los niveles medidos de presion acustica de banda
de un tercio de octava determinados a la salida del analizador.-

Para magnetéfonos analdgicos (directos o FM) cada volumen del medio de
grabacion, como un carrete, bobina o casete, portard una calibracién de nivel de
presion acustica de por lo menos 10 segundos de duracion al principio y al fin.-

La respuesta de frecuencia de campo libre del sistema de microfonos puede
determinarse utilizando un activador electrostatico en combinacién con los datos
del fabricante o0 mediante ensayos en una instalacién de campo libre sin ecos. Se
determinara la correccion para respuesta de frecuencia dentro de los 90 dias de
cada medicién de ruido de la aeronave y se notificara a la autoridad encargada de
la homologacién. Las correcciones se aplicaran a los niveles medidos de presion
acustica de banda de un tercio de octava determinados a la salida del analizador.-

Cuando los angulos de incidencia del sonido emitido por la aeronave estén dentro
de +30° del angulo de incidencia tangencial en el microfono (véase la Figura A2-1),
un solo conjunto de correcciones de campo libre basadas en el angulo de
incidencia tangencial se considerara suficiente para la correccién de efectos de
respuesta direccional. En los demas casos las correcciones adecuadas para tener
en cuenta los efectos de incidencia se determinaran en el dngulo de incidencia
para cada muestra de medio segundo. Estas correcciones se notificaran a la
autoridad encargada de la homologacion y se aplicaran a los niveles medidos de
presion acustica de un tercio de octava determinados a la salida del analizador.-

La incidencia en el campo libre por insercién de la pantalla de viento para cada
frecuencia nominal de centro de banda de un tercio de octava desde 50 Hz hasta
10 kHz inclusive se determinara con las sefiales sonoras sinusoidales a angulos de
incidencia adecuados en el micréfono insertado. Para una pantalla de viento que
no esté dafiada ni contaminada, los efectos de la insercién pueden tomarse de los
datos del fabricante.-

Ademas, los efectos de la insercién de la pantalla de viento pueden determinarse
mediante un método que pueda referirse a un laboratorio nacional de normas en un
plazo de seis meses de cada mediciéon de ruido de la aeronave. Los cambios
admisibles de los efectos de insercion respecto a la calibracién anterior en cada
banda de frecuencia de un tercio de octava no seran de mas de 0,4 dB. Las
correcciones para los efectos por insercion de la pantalla de viento en el campo
libre se notificardn a la autoridad encargada de la homologacion y se aplicaran a
los niveles medidos de presion acustica de un tercio de octava determinados a la
salida del analizador.-

Se determinard la respuesta de frecuencia de todo el sistema de medicion,
excluyendo el micréfono y la pantalla de viento, desplegado en el campo durante
las mediciones de ruido de la aeronave. Se determinaran correcciones para cada
frecuencia nominal de centro de banda de un tercio de octava desde 50 Hz hasta
10 kHz inclusive. La determinacion se efectuara a un nivel dentro de 5 dB del nivel
correspondiente al nivel de presion acustica para calibracion en la gama de niveles
de referencia, utilizandose el ruido aleatorio rosa o el ruido pseudoaleatorio, o
sefiales sinusoidales discretas o barridas.-
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3.9.7.1

3.9.8

3.9.8.1

3.9.9

3.10
3.10.1

3.10.2

4.1
4.1.1

4.1.2

Se notificaran las correcciones para respuesta de frecuencia a la autoridad
encargada de la homologacién y se aplicaran a los niveles medidos de presion
acustica de un tercio de octava determinados a la salida del analizador. Si las
correcciones para respuesta de frecuencia del sistema no se determinan en el
campo, se realizaran pruebas de respuesta de frecuencia en el campo para
asegurar la integridad del sistema de medicion.-

Para magnetdfonos analdgicos (directos o FM), cada volumen del medio de
grabacion, como un carrete, bobina o casete, portara por lo menos 30 segundos
de ruido aleatorio rosa o ruido pseudoaleatorio al principio y al fin.-

Se aceptaran como validos los datos de ruido de las aeronaves obtenidos de las
sefiales registradas en cinta magnética analdgica solamente si las diferencias de
nivel en la banda de un tercio de octava de 10 kHz no son de mas de 0,75 dB para
las sefales registradas al principio y al fin. Para los sistemas que utilizan
magnetéfonos analégicos (directo o FM), las correcciones de respuesta de
frecuencia se determinaran a partir de grabaciones de ruido rosa realizadas en el
campo durante las mediciones de ruido de las aeronaves.-

El adecuado funcionamiento de los atenuadores conmutados en el equipo utilizado
durante las mediciones para la homologacién aculstica y las calibraciones se
verificard en un plazo de seis meses de cada medicion de ruido de la aeronave
para asegurar que el error maximo no exceda de 0,1 dB. La exactitud de las
variaciones de ganancia se comprobara o se determinard con base en las
especificaciones del fabricante a satisfaccion a la autoridad encargada de la
homologacién.-

AJUSTES POR EL RUIDO DE FONDO.-

Se registrara (por lo menos durante 30 segundos) el ruido de fondo, en los puntos
de medicion, con la ganancia del sistema puesta a los niveles utilizados para las
mediciones del ruido de aeronaves. La muestra de ruido fondo sera representativa
del ruido que exista durante el recorrido de ensayo. Los datos de ruido de la
aeronave registrados se aceptaran solamente si los niveles de ruido de fondo,
cuando se analizan del mismo modo y se citan en PNL [véase 4.1.3 a)], estan por
lo menos a 20 dB por debajo del PNL maximo de la aeronave.-

Los niveles de presion acustica de la aeronave dentro de puntos de disminucion de
10 dB (véase 4.5.1) excederan del promedio de niveles de ruido de fondo
determinado anteriormente por lo menos en 3 dB en cada banda de un tercio de
octava 0 se ajustaran mediante un método similar al descrito en la seccion del
Manual Técnico — Ambiental (Doc. 9501 de la OACI). Volumen |.- Procedimientos
de acustica de las aeronaves relativa al ajuste de los niveles de ruidos de las
aeronaves por el efecto del ruido de fondo.-

CALCULO DEL NIVEL EFECTIVO DE RUIDO PERCIBIDO A PARTIR DE LOS
DATOS DE MEDICION DE RUIDO.-

GENERALIDADES.-

La medicion utilizada para cuantificar el nivel de ruido homologado sera el nivel
efectivo de ruido percibido (EPNL) expresado en unidades de EPNdB. EPNL es un
evaluador numérico Unico que tiene en cuenta los efectos subjetivos del ruido de
las aeronaves en los seres humanos. Consiste en el nivel instantaneo del ruido
percibido, PNL, corregido para tomar en cuenta las irregularidades espectrales y la
duracion.-

Para obtener el EPNL, se mediran tres propiedades fisicas basicas del ruido de las
aeronaves: el nivel, la distribucion de frecuencias y la variacion en funcion del
tiempo. Se requerird la adquisicion de los niveles de presion acustica instantaneos
en espectros compuestos de 24 bandas de tercio de octava, que se obtendran
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4.1.3

4.2

para cada incremento de tiempo de medio segundo durante toda la duracién de la
medicion del ruido de la aeronave.-

El procedimiento de célculo, que se vale de mediciones fisicas del ruido para
deducir el EPNL a fin de evaluar la respuesta subjetiva, constara de las cinco
operaciones siguientes:

a) Cada uno de los niveles de presion acustica en las 24 bandas de tercio de
octava en cada espectro de medio segundo medido se convierte por medio
de los métodos de la Seccion 4.7 en ruidosidad percibida. Primero se
combinan los valores noy y luego se convierten en niveles de ruido percibido
PNL(K) instantdneos para cada espectro, medidos en el k-ssimo instante de
tiempo, mediante el método de la Seccién 4.2;

b) se calcula un factor de correccién por tono, C(k), para cada espectro,
mediante el método de la Seccién 4.3 para tener en cuenta la respuesta
subjetiva a la presencia de irregularidades espectrales;

c) se suma el factor de correccién por tono al nivel de ruido percibido para
obtener niveles de ruido percibido corregidos por tono, PNLT(k), para cada
espectro: PNLT(k) = PNL(k) + C(k);

d) se examina la historia de los niveles de ruido percibido PNLT(k) para
determinar el valor maximo PNLTM aplicando el método de la Secciéon 4.4y
la duracion del ruido aplicando el método de la Seccién 4.5;y

e) el nivel efectivo de ruido percibido, EPNL, se determina mediante la suma
logaritmica de los niveles PNLT durante la duracién del ruido y normalizando
dicha duracién a 10 segundos, mediante el método de la Seccién 4.6.-

NIVEL DE RUIDO PERCIBIDO.-

Los niveles instantaneos de ruido percibido PNL(k), se calcularan a partir de los
niveles instantdneos de presion acustica de banda de tercio de octava, SPL(i,k),
del modo siguiente:

Operacién 1. Conviértase el SPL(i,k) de cada banda de tercio de octava, de 50 a
10 000 Hz, en ruidosidad percibida n(i,k), con referencia a la formulacion
matematica de las tablas de valores noy de la Seccion 4.7 o a la seccién del
Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI), Volumen | - Procedimientos
de homologacién acuUstica de las aeronaves, relativa a las tablas de referencia
utilizadas en el calculo manual del nivel efectivo de ruido percibido.:

Operacién 2. Usando la formula que sigue, combinense los valores de ruidosidad
percibida n(i,k) hallados en la operacion 1:
14 14
Z n(i, k]] - ﬂ{k]}= 0.85 nlk) + 0.15 Z n(i, k)
i=1

i=1

NG =015+ ]

donde n(k) es el mayor de los 24 valores de n(i,k) y N(k) es la ruidosidad
percibida total.-

Operacién 3. Conviértase la ruidosidad total N(k), en nivel de ruido percibido
PNL (k), mediante la féormula:

logh (k)

Nota.- El nivel de ruido percibido PNL(k) en funcion de la ruidosidad total
percibida esta representado graficamente en la seccion del Manual técnico-
ambiental (Doc. 9501 de la OACI ), Volumen | - Procedimientos de homologacion
acustica de las aeronaves relativa a las tablas de referencia utilizadas en el célculo
manual del nivel efectivo del ruido percibido.-

PNL(k 40,0 10
NL(k) = 40. +l-:ug2
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4.3

43.1

CORRECCION PARA  TENER EN CUENTA IRREGULARIDADES
ESPECTRALES.-

El ruido que tenga marcadas irregularidades espectrales (por ejemplo, los
componentes maximos de frecuencia discreta o tonos), se ajustara por medio del
factor de correccidon C(k), que se calcula como sigue:

Operacién 1.- Excepto en el caso de los helicépteros que comienzan a
50 Hz (banda namero 1), comiéncese con el nivel de presién acustica corregido en
la banda de tercio de octava de 80 Hz (banda namero 3), calclilense los cambios
de nivel de presion acustica (o las “pendientes”) en las demas bandas, como
sigue:

s(3,k) = sin ningln valor

s(4,k) = SPL(4,k) — SPL(3,k)

s(i,k) = SPL(i,k) — SPL(i-1,k)

s(24,k) = SPL(24,k) — SPL(33,k)

Operacidn 2. Enciérrese en un circulo el valor de la pendiente, s(i,k), cuando el
valor absoluto del cambio de pendiente sea mayor que cinco, es decir: As(i,k) =
s(i,k) —s(i-1,k) >5

Operacién 3.-

a) Si el valor de la pendiente s(i,k) encerrado en el circulo es positivo y
algebraicamente es mayor que la pendiente s(i—1,k), incliyase en un circulo
SPL(i,k).-

b) Si el valor de la pendiente s(i,k) encerrado en el circulo es cero o negativo y
la pendiente s(i—1,k) es positiva, tracese un circulo alrededor de SPL(i—
1,k).-

c) En todos los demas casos no se pondra circulo alguno en los valores de
nivel de presién acustica.-

Operacién 4. Calculense nuevos niveles ajustados de presion acustica SPL”(i,k),
como sigue:

a) Respecto a los niveles de presion acustica no encerrados en circulos,
igualense los nuevos niveles a los niveles originales: SPL"(i,k) = SPL(i,k).-

b) Por lo que toca a los niveles de presidn acustica encerrados en circulos
correspondientes a las bandas 1 a 23 inclusive, igualese el nuevo nivel de
presion acustica a la media aritmética de los niveles precedente y
subsiguiente: SPL"(i,k) = % [SPL(i-1,k) + SPL(i+1,k)]

C) Si el nivel de presion acustica en la banda de la frecuencia méas elevada (i =
24) figura dentro de un circulo, el nuevo nivel de presion acustica en esa
banda resultard: SPL"(24,k) = SPL(23,k) + s(23,k).

Operacién 5. Procediendo como se indica a continuacion, calctlense las nuevas
pendientes s’(i,k), incluyendo una para una banda 25 imaginaria:

s'(3,k) = s"(4.,K)

s"(4,k) = SPL’(4.,k) — SPL"(3,k)
s(i,k) = SPL"(i,k) = SPL( i -1k)
s"(24,k) = SPL’( 24,k) — SPL"(23 k)
s°(25,k) = s"(24 k)
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4.3.2

43.2.1

Operacién 6. Respecto a i calcllese desde 3 hasta 23 (o desde 1 a 23 para los
helicopteros), la media aritmética de las tres pendientes contiguas, como sigue:

5 (i,k) = % [s (i,k) + s (i+1,k) + s (i+2,K)]

Operacion 7. Calculense los niveles finales de presién acuUstica de banda de
tercio de octava, SPL"(i,k), comenzando con la banda numero 3 (o banda
numero 1 para los helicopteros) y procediendo hacia la banda nimero 24, como
sigue:

SPL"(3,k) = SPL(3,k)
SPL"(4,k) = SPL"(3,k) + & (3,k)
SPL"(ik) = SPL"(i-1k)+ & (i-1,k)

SPL"(24,k) = SPL"(23,k) + § (23K

Operacién 8. Calculense las diferencias F(i,k) entre el nivel de presién acuUstica
original y el nivel final de presion acustica de banda ancha, como sigue:

F(i,k) = SPL(i,k) — SPL"(i,k) Y anotese solo los valores iguales o mayores a uno y
medio.-

Operacién 9. Sirviéndose de las diferencias de nivel de presion acustica F(i,k) y de
la Tabla A2-2, determinense los factores de correccion por tono para cada una de
las bandas (3 a 24) de tercio de octava pertinentes.-

Operacién 10. Designese como C(k) el mayor de los factores de correccion por
tono determinados en la operacion 9. Un ejemplo del procedimiento de correccion
por tono figura en la seccién del Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI),
Volumen I.- Procedimientos de homologacién acustica de las aeronaves relativa a
las tablas de referencias utilizadas en el célculo manual de nivel efectivo de ruido
percibido. Los niveles de ruido percibido corregidos por tono PNLT(k), se
determinaran sumando los valores C(k) a los correspondientes valores PNL(k), es
decir: PNLT(k) = PNL(k) + C(k)

Si, en alguna banda de tercio de octava de orden i, para cualquier incremento de
tiempo de orden k, se sospechase que el factor de correcciéon por tono es el
resultado de algo que no es un tono verdadero, o que proviene de algin fendmeno
adicional a tal tono (o de alguna irregularidad espectral distinta del ruido de
aeronaves), puede hacerse un analisis adicional usando un filtro que tenga una
anchura de banda inferior a un tercio de octava. Si el andlisis de banda estrecha
confirmase las sospechas, se determinard un valor revisado para el nivel de
presion acustica de banda ancha SPL'(i,k) y se utilizara para calcular un factor de
correccién por tono, para la banda de un tercio de octava de que se trate.-

Nota.- Para rechazar correcciones espurias por tono se pueden usar otros
métodos, tales como los descritos en el Capitulo 4 del Manual técnico-ambiental
(Doc. 9501 de la OACI), Volumen |.-Procedimientos de homologacién aculstica de
las aeronaves. Véase la operaciéon 8 de 4.3.1.-

Este procedimiento subestimara el EPNL si un tono importante tuviera una
frecuencia tal que se encontrara registrado en dos bandas de tercio de octava
adyacentes.

Se demostrard de manera satisfactoria para la autoridad encargada de la
homologacion: o bien que esto no ha tenido lugar, o que, si aconteciera, la
correccion por tono se ha llevado al valor que se hubiera tenido si el tono se
hubiera registrado totalmente en una sola banda de tercio de octava.-
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4.4
4.4.1

4.4.2

4.4.3

Correccion por tono C, dB
o
T

500 Hz = f= 5000 Hz

f<500Hz
f>5000Hz

5 10 15
Diferencia de nivel F, dB

20 25

FRECUENCIAF, HZ DIFERENCIADE NIVEL F.DB | CORRECCION POR TONO C, DB
50< <500 1*<F<3 FI3-%
3<F<20 F/6
20<F 3%
500 < f <5000 1A% <F<3 2F3-1
3<F<20 F/3
20<F 6%
5000 < f< 10000 1A% <F<3 Fl3-1
3<F<20 F/6
20<F 3%

NIVEL MAXIMO DE RUIDO PERCIBIDO CORREGIDO POR TONO.-

Los niveles de ruido percibido corregido por tono, PNLT(k), se calculan a partir de
valores de SPL medidos cada medio segundo con arreglo al procedimiento de la
Seccion 4.3. El nivel méximo de ruido percibido corregido por tono, PNLTM, sera
el valor maximo de PNLT(k), ajustado de ser necesario para tener en cuenta las
bandas compartidas mediante el método de la Seccién 4.4.2. El incremento
relacionado con PNLTM se designa como kwm.-

Nota.- La Figura A2-2 es un ejemplo de historial de tiempo de ruido en
sobrevuelo con clara indicacion del valor maximo.-

El tono en el PNLTM puede suprimirse debido a la comparticion de la banda de un
tercio de octava de dicho tono. Para determinar si este es el caso, se calcula el
promedio de los factores de correccién por tono del espectro PNLTM vy los dos
espectros precedentes y los dos posteriores. Si el valor del factor de correccién por
tono C(Km) para el espectro relacionado con el PNLTM es inferior al valor promedio
de C(k) de los cinco espectros consecutivos (Km=2) a (Km+2), entonces se utilizara
el valor promedio Cavg para calcular una correccion por comparticion de banda,
AB, y un valor de PNLTM ajustado para dicha comparticion.-

Cavg = [C(kM=2) + C(kM-1) + C(kM) + C(kM+1) + C(kM+2)] / 5

Si Cavg > C(km) entonces As = C 5,4— C (km), ¥

PNLTM = PNLT (km) + As

El valor de PNLTM corregido para la comparticion de banda debe utilizarse para el
célculo del EPNL.-
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4.5
45.1

45.2

453

4.6
46.1

DURACION DEL RUIDO.-

Los limites de la duracion del ruido estan indicados por el primero y el Ultimo punto
a menos de 10 dB. Estos limites se determinan examinando el historial de tiempo
del PNLT(k) con respecto al PNLTM:

a) Se determina el primer valor de PNLT(k) mayor que PNLTM — 10 dB. Este
valor se compara con el valor de PNLT para el punto precedente. EIl punto
relacionado con el valor mas cercano a PNLTM - 10 dB se determina como
primer punto a menos de 10 dB. El incremento conexo se desigha como kF;

y

b) se determina el Ultimo valor de PNLT(k) mayor que PNLTM - 10 dB. Este
valor se compara con el valor del PNLT para el punto siguiente. El punto
relacionado con el valor mas cercano a PNLTM - 10 dB se determina como
Gltimo punto a menos de 10 dB. El incremento conexo se designa como KL.-

Nota.- En la Figura A2-2 se ilustra la seleccién del primer y el Gltimo
puntos a menos de 10 dB, kF y KL.-

La duracién del ruido expresada en segundos sera igual al nimero de valores
PNLT(k) de kF a kL inclusive, multiplicado por 0,5.-

El valor de PNLTM utilizado para determinar los puntos a menos de 10 dB debe
incluir el ajuste para la comparticibn de banda, AB, aplicando el método de la
Seccién 4.4.2.-

NIVEL EFECTIVO DE RUIDO PERCIBIDO.-

Si el nivel instantaneo del ruido percibido corregido por tono se expresa en
términos de una funcién continua respecto del tiempo, PNLT(t), entonces el nivel
efectivo del ruido percibido, EPNL, se definiria como el nivel, en EPNdB, de la
integral en el tiempo de PNLT(t) a lo largo de la duracion del suceso acustico,
normalizado a una duracion de referencia, TO, de 10 segundos. La duracién de
suceso acustico esta limitada por t1, el instante en que PNLT(t) es por primera vez
igual a PNLTM - 10, y t2, el instante en que PNLT(t) es por ultima vez igual al
PNLTM - 10.-

1 L2
EPNL = 10 log —f 1001 PNLT(E) g
T'L‘l 1l

PNLTM — 10 dB

Nivel de ruido percibido corregido por tono [PNdB]
|

e

|

ke Ky k. tiempo —»

Figura A2-2. Ejemplo de historial de tiempo de ruido en sobrevuelo.-
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4.6.2 En la practica el PNLT no se expresa como funcién continua respecto del tiempo
dado que se calcula a partir de valores discretos de PNLT(k) cada medio segundo.
En este caso, la definicién de trabajo basica para EPNL se obtiene sustituyendo la
integral de la Seccién 4.6.1 con la siguiente expresién de sumatoria:

kL
1 ’
EPNL = 10 log T—Z 1001 PVIT(R) g
LT
Para To=10y _t = 0,5 esta expresion puede simplificarse como sigue:
kL
EPNL = 10 lugZ 1008 PNLTR) _ 43
RE
Nota.-13 dB es una constante que relaciona los valores de medio segundo de
PNLT(k) con la duracion de referencia de 10 segundos To: 10 log ( 0,5/10 ) = —
13.-

4.6.3 El valor de PNLTM utilizado para determinar el EPNL debe incluir el ajuste por
comparticién de banda, As, aplicando el método de la Seccién 4.4.2.-

4.7 FORMULACION MATEMATICA DE LAS TABLAS NOY.-

4.7.1 La relacién entre el nivel de presion acustica (SPL) y el logaritmo de la ruidosidad
percibida se ilustra en la Tabla A2-3 y la Figura A2-3.-

4.7.2 Los aspectos importantes de la formulacion matematica son los siguientes:

a) Las pendientes de las rectas [M(b), M(c), M(d) y M(e)];
b) las intersecciones [SPL(b) y SPL(c)] de las rectas con el eje SPL;y
c) las coordenadas de los puntos de discontinuidad, SPL(a) y log n(a); SPL(d)
ylogn=-1,0; y SPL(e) y log n = log (0,3).-
4.7.3 Las Ecuaciones son las siguientes:
a) SPL 2 SPL(a)
n = antilog {M(c) [SPL — SPL(c)]}
b) SPL(b) < SPL < SPL(a)
n = antilog {M(b) [SPL - SPL(b)]}
C) SPL(e) < SPL < SPL(b)
n = 0,3 antilog {M(e) [SPL — SPL(e)]}
d) SPL(d) < SPL < SPL(e)
n =0,1 antilog {M(d) [SPL — SPL(d)]}

5. NOTIFICACION DE DATOS A LA AUTORIDAD ENCARGADA DE LA
HOMOLOGACION.-

51 GENERALIDADES.-

511 Los datos que representan mediciones fisicas o correcciones de datos medidos se
registrardn de manera permanente y se anexaran al expediente.-

5.1.2 Todas las correcciones seran aprobadas por la autoridad encargada de la
homologacion en especial las correcciones de mediciones que se refieran a
desviaciones en la actuacién del equipo.-

5.1.3 Se notificaran, cuando se requiera, los céalculos de los distintos errores inherentes a
cada una de las operaciones realizadas para obtener los datos definitivos.-
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5.2 NOTIFICACION DE DATOS.-

5.2.1 Los niveles de presion aclstica medidos y corregidos, se presentaran en forma de
niveles de banda de tercio de octava obtenidos por medio de equipo que satisfaga
las normas indicadas en la Seccién 3 de este apéndice.-

5.2.2 Se notificara el tipo de equipo usado para medir y analizar los datos acusticos en
relacion con la performance y los datos meteoroldgicos.-

Tabla A2-3. Constantes para los valores noy en las formulas matematicas.-

BANDA  f

(i) Hz  SPL(a) SPL(b) SPL(c) SPL(d) SPL(e) M(b) Mic) M(d) M(e)

1 50 91,0 64 52 49 55 0,043478  0,030103 0,079520 0,058098

2 63 85,9 60 51 44 51 0,040570 0,068160 ”

3 80 873 56 49 39 46 0,036831 " 0,052288

4 100 790 53 47 34 42 0,059640 0,047534

5 125 798 51 46 30 39 0,035336 0,053013 0,043573

6 160 76,0 48 45 27 36 0,033333 1 "

7 200 740 46 43 24 33 0,040221

8 250 749 44 42 21 30 0,032051 0,037349

9 315 946 42 41 18 27 0,030675  0.030103 0,034859

10 400 o 40 40 16 25 0,030103

11 500 t 40 40 16 25

12 630 40 40 16 25

13 800 40 40 16 25 v

14 1000 40 40 16 25 % 0,053013

15 1250 38 38 15 23 0,030103 Z 0,059640 0,034859

16 1600 34 34 12 21 0,029960 ugl 0,053013 0,040221

17 2000 3 32 9 18 1 “ " 0,037349

18 2500 30 30 5 15 0,047712 0,034859

19 3150 29 29 4 14 "

20 4000 29 29 5 14 0,053013

21 5000 v 30 30 6 15 i " 0,034859

22 6300 o 31 31 10 17 0,029960  0,029960 0,068160 0,037349

23 8000 443 37 34 17 23 0,042285 0,079520 "

24 10000 50,7 41 37 21 29 K 0,059640 0,043573
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5.2.3 Se notificaran los siguientes datos atmosféricos ambientales, medidos
inmediatamente antes, después o0 durante cada ensayo, en los puntos de
observacion prescritos en la Seccién 2 de este apéndice:

a) La temperatura del aire y la humedad relativa;

b) las velocidades del viento y las direcciones del viento; y

C) la presién atmosférica.-

5.2.4 Se notificaran comentarios sobre la topografia local, la vegetacién y fenédmenos
que puedan interferir en el registro del sonido.-

5.2.5 Se dara la siguiente informacion:

a) Tipo, modelo y nimeros de serie (si los hubiere) de la aeronave, de los
motores, de las hélices o de los rotores (segln corresponda);

b) las dimensiones totales de la aeronave y ubicacién de los motores y de los
rotores (si corresponde);

c) la masa total de la aeronave para cada pasada de ensayo y los limites del
centro de gravedad para cada serie de pasadas de ensayo;

d) la configuracién de la aeronave p. €j., las posiciones de los flaps, de los
frenos aerodindmicos y del tren de aterrizaje y los &ngulos de paso de las
hélices (si corresponde);

e) si los grupos auxiliares de energia (APU) estan en funcionamiento;

f) la condicién de los dispositivos de purga de aire del motor y de las tomas de
potencia del motor;

Q) la velocidad aerodinamica indicada en kilbmetros por hora (nudos);

1) Para aviones de reaccion: la performance de los motores, indicando
empuje neto, relacion de presiones, temperatura de los gases de
escape Yy las velocidades de rotacion del arbol de la soplante o del
compresor, determinadas mediante los instrumentos del avion, y
segun los datos del fabricante;

2) para aviones propulsados por hélice: la performance de los
motores, indicando potencia al freno y empuje residual o potencia
equivalente en el arbol o por motor, y velocidad de rotacién de la
hélice, determinadas mediante los instrumentos del avién, y segun los
datos del fabricante; y

3) para helicépteros: la performance de los motores y la velocidad de los
rotores en rpm durante cada demostracion.-

i) la trayectoria de vuelo de la aeronave y la velocidad con respecto al suelo
durante cada demostracion; y

)] cualquier modificacion o equipo no normalizado que pudiese afectar las
caracteristicas de ruido de la aeronave y aprobados por la autoridad
encargada de la homologacion.-

5.3 NOTIFICACION' DE LAS CONDICIONES DE REFERENCIA PARA LA
HOMOLOGACION ACUSTICA.-

Los datos de posicion y performance de la aeronave, como también las mediciones

de ruido, se ajustardn a las condiciones de referencia establecidas para la

homologacién acustica que se especifican en el capitulo pertinente de la Parte I,

notificandose esas condiciones, junto con los pardmetros, procedimientos y

configuraciones de referencia.-
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54
54.1

5411

541.2

Mivel de presion aclistica SPL

Logaritmo de la ruidosidad percibida, log n

Figura A2-3. Ejemplo del nivel de ruido percibido corregido por tono, en funcién del tiempo de
sobrevuelo del avion.-

VALIDEZ DE LOS RESULTADOS.-

De los resultados de los ensayos se deduciran y notificaran tres valores medios de
EPNL de referencia y sus limites de confianza del 90%, siendo cada valor la
media aritmética de las mediciones acusticas corregidas referentes a las pasadas
vélidas de los ensayos en el punto de medicibn apropiado (despegue,
aproximacion y linea lateral, o sobrevuelo en el caso de los helicopteros).-

Si se usara mas de un sistema de medicidon acustica en cualquiera de los
emplazamientos de medicién, los resultados de cada pasada de ensayo se
promediaran para que constituyan una sola medicion.-

En el caso de los helicopteros, deberian promediarse los resultados de los ensayos
con tres micr6fonos en cada vuelo, para que constituyan una sola medicién. El
célculo se efectuara mediante:

a) El célculo de la media aritmética para cada fase de vuelo con los valores de
cada punto donde haya micréfono de referencia;

b) el célculo de la media aritmética general para cada condicién de referencia
apropiada (despegue, sobrevuelo, aproximacion) con los valores de a) y los
limites de confianza de 90% que corresponden.-

Nota.- En el caso de los helicOpteros solamente se considerara como
valido un vuelo si se efectian mediciones simultaneas en los tres lugares de
medicion del ruido.-
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5.4.2 El tamafio minimo de muestra aceptable para cada uno de los tres puntos de
medicion en la homologacion de los aviones y para cada conjunto de tres
micréfonos en la de los helicGpteros sera seis.

Las muestras seran lo suficientemente amplias como para establecer
estadisticamente, para cada uno de los tres niveles de homologacion acustica, un
limite de confianza del 90% que no exceda de 1,5 EPNdB. Del proceso de
promediacibn no se omitird ningin resultado de ensayo, a menos que lo
especifiquen de otro modo la autoridad encargada de la homologacion.-

Nota.- En la seccion del Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI),
Volumen | - Procedimientos de homologacion acustica de las aeronaves relativa al
calculo de intervalos de confianza se proporcionan métodos de calculo del intervalo
de confianza del 90%.-

5.4.3 Los valores medios de EPNL, obtenidos mediante el proceso precedente, se
usaran para evaluar la performance de la aeronave en relacién con el ruido,
comparandolos con los criterios de homologacién acustica.-

6. RESERVADO.-
7. ATENUACION DEL SONIDO EN EL AIRE.-
7.1 La atenuacion atmosférica del sonido se determinara de conformidad con el

procedimiento que se indica a continuacion.-

7.2 Lza Slgmm[mubg{y@ﬁm[nuamm detsonidesia jrr(]alc(%tj:&mfﬂ[agt@dmmpqraawﬂa_hum@qlpd, se expresa con

5 = 1010 -m(ngH-1_323924—3_1?9?68><1Cr2 <T) y 1021716 1074 x T2+ 1,7496 x 106 x T3)
fo

en las que: n(8) se obtiene de la Tabla A2-4 y fo de la Tabla A2-5;
a(i) es el coeficiente de atenuacion en dB/100 m;
T es la temperatura en °C; y

RH es la humedad relativa expresada como porcentaje.-

7.3 Las ecuaciones que figuran en 7.2 se prestan al calculo con computadora.-

Tabla A2-4 Valores de n(d) Tabla A2-5 Valor de f,

5 n(d) 5 n(d) Frecuencia Frecuencia
0,00 0,000 2,50 0,450 central de central de
0,25 0,315 2,80 0,400 labandade | fo(Ha) | laliandade | fo(H2)
0,50 0,700 3,00 0,370 octava (Hz) octava (Hz)
0,60 0,840 3,30 0,330 50 50 800 800
0,70 0,930 3,60 0,300 63 63 1000 1000
0,80 0,975 4,15 0,260 80 80 1250 1250
0,90 0,996 4,45 0,245 100 100 1600 1600
1,00 1,000 4,80 0,230 125 125 2000 2000
1,10 0,970 5,25 0,220 160 160 2500 2500
1,20 0,900 570 0,210 200 200 3150 3150
1,30 0,840 6,05 0,205 250 250 4000 4000
1,50 0,750 6,50 0,200 315 315 5000 5000
170 0,670 7,00 0,200 400 400 6300 6300
2,00 0,570 10,00 0,200 500 500 8000 8000
2,30 0,495 630 630 10000 | 10000

Cuando sea necesario, utilicese un término de
interpolacion cuadrética
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8.1

8.1.1
8.1.1.1

8.1.1.2

AJUSTE DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN VUELO DE LAS
AERONAVES.-

PERFILES DE VUELO Y GEOMETRIA DEL RUIDO.-

Los perfiles de vuelo en las condiciones de ensayo y en las condiciones de
referencia se describen mediante su geometria con respecto al suelo, la
correspondiente velocidad respecto al suelo de la aeronave, y en el caso de los
aviones, los correspondientes parametros de control de motores utilizados para
determinar la emisién acustica del avion. En 8.1.1 se describen perfiles de vuelo de
aeronave idealizados para aviones y en 8.1.2 se describen los perfiles de vuelo de
aeronave idealizados para helicopteros.-

Nota.- La “trayectoria de vuelo de ruido” a que se hace referencia en
8.1.1y 8.1.2 se define con arreglo al requisito de 2.3.2.-

Perfiles de vuelo de avion.-
Caracteristicas del perfil de referencia para ruido lateral con plena potencia.-

En la Figura A2-4 se ilustran las caracteristicas de perfil para el procedimiento de
despegue del avion correspondientes a las mediciones de ruido efectuadas en los
puntos de medicion del ruido lateral con plena potencia:

a) El avidn inicia el recorrido de despegue en el punto A y se separa del suelo
en el punto B con plena potencia de despegue. El angulo de ascenso
aumenta entre los puntos B y C. a partir del punto C el angulo de ascenso
es constante hasta el punto F, final de la trayectoria de vuelo de ruido; y

b) los puntos Kz y K2r son los puntos de medicién del ruido lateral izquierdo y
derecho para aviones de reaccion, emplazados en una linea paralela al eje
de la pista y a la distancia especificada hacia adelante, donde el nivel de
ruido durante el despegue es mayor. El punto K4 es el punto de medicion del
ruido “lateral” con plena potencia para aviones propulsados por hélice
emplazada en la prolongacion del eje de la pista verticalmente debajo del
punto de la trayectoria de vuelo de ascenso cuando el avién se encuentra a
la altura especificada.-

Caracteristicas del perfil de sobrevuelo de referencia.-

En la Figura A2-5 se ilustran las caracteristicas del perfil para el procedimiento de
despegue del avién correspondientes a las mediciones del ruido efectuadas en el
punto de medicion del ruido de sobrevuelo:

a) El avion inicia el recorrido de despegue en el punto A y se separa del suelo
en el punto B con plena potencia de despegue. El 4ngulo de ascenso
aumenta entre los puntos B y C. a partir del punto C el angulo de ascenso
es constante hasta el punto D en que se inicia la reduccién de empuje (o
potencia). En el punto E el empuje (o potencia) y el angulo de ascenso se
estabilizan una vez mas y el avién continla ascendiendo segin un angulo
constante hasta el punto F, final de la trayectoria de vuelo de ruido; y

Nota.- El perfil de sobrevuelo puede volarse sin reducciéon de empuje
(potencia) en cuyo caso el punto C se prolongara a través del punto D
segln un angulo de ascenso constante.-

b) el punto K1 es el punto de medicién del ruido de sobrevuelo y AK1 es la
distancia especificada a partir del inicio del recorrido hasta el punto de
medicion del ruido de sobrevuelo.-
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Figura A2-4. Caracteristicas del perfil de ruido lateral con plena potencia de referencia para
aviones.-

7/
/
/ ;
(en caso de que no haya
reduceidn de empuje)

. =

Figura A2-5. Caracteristicas del perfil de sobrevuelo de referencia para aviones.-
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8.1.1.3 Caracteristicas del perfil de aproximacion de referencia.-
En la Figura A2-6 se ilustran las caracteristicas del perfil para el procedimiento de
aproximacioén del avién correspondientes a las mediciones de ruido efectuadas en
el punto de medicién del ruido de aproximacion:
a) El avién se estabiliza inicialmente en la pendiente de planeo especificada en
el punto G y continla a través del punto H y del punto |, hasta la toma de
contacto en la pista en el punto J; y
b) el punto Ks es el punto de medicién del ruido de aproximaciéon y KsO es la
distancia especificada a partir del punto de medicion del ruido de
aproximacion hasta el umbral de la pista.-
Nota.- Para las mediciones durante la aproximacion, el punto de
referencia del avion sera la antena del ILS.-
G
H
1
. | | .
K
! o]
Figura A2 -6. Caracteristicas del perfil de aproximacién de referencia para aviones.-
8.1.2 Perfiles de vuelo de helicdpteros.-
8.1.2.1 Caracteristicas del perfil de despegue de referencia.-
En la Figura A2-7 se ilustran las caracteristicas del perfil para el procedimiento de
despegue de los helicépteros correspondientes a las mediciones de ruido
efectuadas en el punto de medicion de ruido de despegue:
a) El helicéptero se estabiliza inicialmente en vuelo horizontal en el Punto A al
régimen optimo de ascenso Vy. El helicéptero continda hasta el punto B
donde se aplica la potencia de despegue y se inicia el ascenso en régimen
estabilizado. Se mantendra el ascenso en régimen estabilizado a través del
punto X y méas alla hasta el punto F, final de la trayectoria de vuelo de ruido;
y
b) el punto Ki es el punto de medicién del ruido de despegue y NKi1 es la
distancia especificada entre el inicio del ascenso en régimen estabilizado y el
punto de medicién del ruido de despegue de referencia. Los puntos Ki_y
K1_ son puntos conexos de medicion del ruido situados en la linea Ki_Ki1_ a
través de Ki perpendicularmente a la derrota de despegue TM y a la
distancia especificada a cada lado de Kai.-
Nota.- En la practica, el punto en el que se aplica la potencia de
despegue estara a cierta distancia antes del punto B.-
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Figura A2-7. Caracteristicas del perfil de despegue de referencia para helicépteros.-

8.1.2.2 Caracteristicas del Perfil de sobrevuelo de referencia.-
8.1.2.2.1 En la Figura A2-8 se ilustran las caracteristicas del perfil para el procedimiento de
sobrevuelo de helicépteros correspondiente a las mediciones del ruido efectuadas
en los puntos de medicion del ruido de sobrevuelo:
a) El helicoptero se estabiliza en vuelo horizontal en el punto D y pasa por el
punto W, en la vertical del punto de medicién del ruido de sobrevuelo Kz,
hasta el punto E, final de la trayectoria de vuelo de ruido; y
b) el punto K2 es el punto de medicién del ruido de sobrevuelo y K2W es la
altura especificada del helicéptero en la vertical del punto de medicion del
ruido de sobrevuelo. Los puntos K2" y K2” son los puntos de medicion del
ruido asociados emplazados en una linea K2'K2” a través de Ko
perpendicularmente a la derrota de sobrevuelo RS y a la distancia
especificada a cada lado de Kz.-
8.1.2.3 Caracteristicas del perfil de Aproximacién de referencia.-
En la Figura A2-9 se ilustran las caracteristicas del perfil para el procedimiento de
aproximaciéon de helicépteros correspondientes a las mediciones del ruido
efectuadas en los puntos de medicion del ruido de aproximacion:
a) El helicoptero se estabiliza inicialmente en la pendiente de planeo
especificada en el punto G y continGa a través de los puntos H e |, para
llegar finalmente al punto de toma de contacto J; y
b) el punto Ks es el punto de medicion del ruido de aproximacion y KaH es la
altura especificada del helicéptero en la vertical del punto de medicién del
ruido de aproximacién. Los puntos K3y K3” son puntos de medicién del
ruido conexo emplazado en una linea K3'K3” perpendicularmente a la
derrota de aproximacion PU y a la distancia especificada a cada lado de Ks.-
8.1.3 Ajuste de los niveles de ruido medidos a partir de los perfiles medidos y de
referencia en el calculo del EPNL.-
Nota.- La “parte util de la trayectoria de vuelo medida” a que se hace referencia
en esta seccion se define con arreglo a los requisitos de 2.3.2.-
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Figura A2-8. Caracteristicas del perfil de sobrevuelo de referencia para helicopteros.-

Figura A2-9. Caracteristicas del perfil de aproximacion de referencia para helicopteros.-

8.1.3.1 Para el caso de un micr6fono emplazado por debajo de la trayectoria de vuelo, las
partes de la trayectoria de vuelo de ensayo y de la trayectoria de vuelo de
referencia que son pertinentes para el ajuste de los niveles de vuelo medidos a
partir del perfil medido al perfil de referencia en el célculo de EPNL se ilustran en la
Figura A2-10, donde:

a) XY representa la parte util de la trayectoria de vuelo medida [Figura A2-10
a)], y XrYr la de la trayectoria de vuelo de referencia correspondiente [Figura
A2-10b)];y
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8.1.3.2

8.1.3.3

8.1.34

b) K el punto de medicion del ruido real y Kr es el punto de medicion del ruido
de referencia. Q representa la posicion de la aeronave en la trayectoria de
vuelo medida en la que se emitid el ruido y se observé como PNLTM en el
punto K. El angulo entre QK y la direccion de vuelo a lo largo de la
trayectoria de vuelo medida es 8, angulo de emision acustica. Qr es el punto
correspondiente en la trayectoria de vuelo de referencia donde el angulo
entre QrKr es también 0. QK y QrKr son las trayectorias de propagacién del
ruido de medicion y del de referencia, respectivamente.-

Nota.-Esta situacién se aplicara en el caso de los aviones para las
mediciones del ruido en el sobrevuelo y la aproximacion y, solamente para
los aviones propulsados por hélice, para las mediciones del ruido lateral con
plena potencia y, en el caso de los helicopteros, para las mediciones del
ruido de despegue, sobrevuelo y aproximacion para el micréfono central
solamente.-

En el caso de un micréfono desplazado lateralmente a un lado de la trayectoria de
vuelo, las partes de la trayectoria de vuelo de ensayo y de la trayectoria de vuelo
de referencia que son pertinentes para el ajuste de los niveles de ruido medidos a
partir del perfil medido al perfil de referencia en el calculo de EPNL se ilustran en la
Figura A2-11, donde:

a) XY representa la parte Util de la trayectoria de vuelo medida [Figura A2-11
a)], y XrYr la de la trayectoria de vuelo de referencia correspondiente [Figura
A2-11b)]; y

b) K es el punto de medicion del ruido real y Kr el punto de medicion del ruido
de referencia. Q representa la posicién de la aeronave en la trayectoria de
vuelo medida en la que se emitié el ruido y se observé como PNLTM en el
punto K. El angulo entre QK y la direccién de vuelo a lo largo de la
trayectoria de vuelo medida es g, angulo de emisién acustica. ElI angulo
entre QK y el suelo es vy, angulo de elevacion. Qr es el punto
correspondiente en la trayectoria de vuelo de referencia donde el &ngulo
entre QrKr y la direccion de vuelo a lo largo de la trayectoria de vuelo de
referencia es también 0, y el angulo entre QrKr y el suelo es r, donde en el
caso de los aviones, se minimiza la diferencia entre y y yr.-

Nota.- Esta situacion se aplicara en el caso de los aviones de reaccion
para las mediciones del ruido lateral con plena potencia y, en el caso de los
helicopteros, para las mediciones del ruido de despegue, sobrevuelo y
aproximacién solamente para los dos micr6fonos desplazados lateralmente.-

En ambas situaciones, el angulo de emision del sonido 0 se establecera utilizando
geometria tridimensional.-

En el caso de las mediciones de ruido lateral con plena potencia de aviones de
reaccion, la medida en que las diferencias entre y y wr pueden minimizarse
depende de las restricciones geométricas impuestas por la necesidad de mantener
el micr6fono de referencia en una linea paralela a la prolongacién del eje de la
pista.-

Nota.- En el caso de las mediciones para helicépteros no hay requisito de
minimizar la diferencia entre y y yr. No obstante, estos angulos se determinaran y
notificaran.-
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Traysctoria de vuelo madida

v

Derrota medida

IR

K Prolongacidn del eje de |a pista

a) Trayectoria de vuelo medida

Y,
aQ ¥
X, ’ - Ll
v / Trayectoria de vuelo de referencia
(-]
Derrota de referencia a lo largo
de la prolongacion del gje de la pista

b} Trayectoria de vuelo de referencia

Figura A2-10. Caracteristicas de perfil que influyen en el nivel actstico para micr6fonos

emplazados debajo de la trayectoria de vuelo.-

Derrota medida

Prolongacion del eje de la pista

K Paralela al eje de la pista

a) Trayectoria de vuelo medida

Y,

Trayectoria de vuelo de referencia '

Eje de la pista

K Paralela al eje de la pista a una distancia especificada

b} Trayectoria de vuelo de referencia

Figura A2-11. Caracteristicas de perfil que influyen en el nivel actstico para micr6fonos

desplazados lateralmente.-
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8.2.1 Se efectuaran ajustes de los valores de ruido medidos para los siguientes casos:
a) Trayectoria de vuelo del avién y velocidad relativa al micréfono;
b) atenuacion del sonido en el aire; y
C) ruido en la fuente.-
8.2.2 Para los helicOpteros, se utilizara el método simplificado descrito en 8.3.-
Nota.- La autoridad encargada de la certificacion puede aprobar el método
integrado como equivalente al método simplificado.-

8.2.3 Para los aviones, se utilizara ya sea el método simplificado descrito en 8.3, o el
método integrado, descrito en 8.4, para las condiciones de ruido lateral, de
sobrevuelo y de aproximacién. El método integrado se utilizara cuando:

a) Para el sobrevuelo, el valor absoluto de la diferencia entre el valor de
EPNLR, cuando se calcula con arreglo al método simplificado de 8.3, y el
valor medido de EPNL calculado con arreglo al procedimiento descrito en
4.1.3 es mayor que 8 EPNdB;

b) para la aproximacion, el valor absoluto de la diferencia entre el valor de
EPNLR , cuando se calcula con arreglo al método simplificado descrito en
8.3, y el valor medido de EPNL calculado con arreglo al procedimiento
descrito en 4.1.3 es mayor que 4 EPNdB; o

c) para el sobrevuelo o la aproximacion, el valor de EPNLR, cuando se calcula
con arreglo al método simplificado descrito en 8.3, es mayor que los niveles
méximos de ruido prescritos en 3.4 de la Parte Il, Capitulo 3, menos 1
EPNdB.-

Nota.- En la Parte Il, Capitulo 3, 3.7.6, se especifican limitaciones
relativas a la validez de los datos de ensayo basadas en la medida en que
EPNLr difiere de EPNLR, y también en la proximidad de los valores finales
de EPNLR respecto de los niveles méximos de ruido permitidos,
independientemente del método utilizado para el ajuste.-

8.3 METODO SIMPLIFICADO DE AJUSTE.-

8.3.1 Generalidades.-

8.3.1.1 El método simplificado de ajuste consiste en determinar y aplicar ajustes al EPNL
calculado a base de los datos medidos para tener en cuenta las diferencias entre
las condiciones medidas y de referencia en el momento del PNLTM. Los términos
del ajuste son:

a) Al - ajuste por diferencias en el espectro PNLTM en condiciones de ensayo
y de referencia (véase 8.3.2);

b) A cresta - ajuste para cuando el PNLT correspondiente a una cresta
secundaria, identificado en el célculo de EPNL a partir de datos medidos y
ajustados respecto a las condiciones de referencia, es mayor que el PNLT
para el espectro PNLTM ajustado (véase 8.3.3);

C) A2 - ajuste por la diferencia en la duracion del ruido, teniendo en cuenta las
diferencias entre las condiciones de ensayo y de referencia de la velocidad y
posicidn de la aeronave con respecto al microfono (véase 8.3.4); y

d) A3 - ajuste por diferencias en los mecanismos de generacién de ruido en la
fuente (véase 8.3.5).-

8.3.1.2 Las coordenadas de (tiempo, X, Y y Z) del punto de referencia relacionado con la
emision de PNLTMRr se determinaran de modo que el angulo de emisién acustica
de la trayectoria de vuelo de referencia, relativo al micr6fono de referencia, tiene el
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8.3.1.3

8.3.14

8.3.2
8.3.2.1

8.3.2.2

8.3.2.3

8.3.3
8.3.3.1

mismo valor que el angulo de emision acustica en el punto de los datos medidos
relacionados con PNLTM.-

Los términos de ajuste descritos en 8.3.2 a 8.3.5 se aplican al EPNL calculado a
partir de los datos medidos para obtener el nivel efectivo de ruido percibido, EPNLr
en la condicidn de referencia simplificada, seguin se describe en 8.3.6.-

Toda asimetria en el ruido lateral se tendra en cuenta para determinar EPNL segun
se describe en 8.3.7.-

Ajustes al espectro en PNLTM.-

Los niveles de bandas de tercio de octava SPL(i) utilizados para construir el
PNL(km) (PNL en el momento de PNLTM observado en el punto de medicién K) se
ajustaran a los niveles de referencia SPLR(i) del modo siguiente:

SPLg(7) =SPL(i) + 0.01 [a(7) — og(7)] QK
+0.01 og(7) (QK — QK,)
+ 20 log (QK/Q,K,)

En esta expresion:

a) El término 0,01 [a(i) — ar(i)] QK es un ajuste para tener en cuenta la
variacion del coeficiente de atenuacion del sonido, debida a la absorcién
atmosférica, y a(i) y ar ()0 son los coeficientes de las condiciones
atmosféricas de ensayo y de referencia, respectivamente, obtenidos de la
Seccion 7,

b) el término 0,01 ar (i)o (QK — QrKr) es un ajuste para tener en cuenta el
efecto del cambio en la longitud de la trayectoria del ruido sobre la
atenuacion del sonido debida a la absorcién atmosférica;

C) el término 20 log (QK/QrKr) es un ajuste para tener en cuenta el efecto del
cambio en la longitud de la trayectoria del ruido debido a la expansion
esférica (también conocida como ley de la “inversa de los cuadrados”);

d) QK y QrKr se miden en metros, y a(i) y ar(i)0 se obtienen expresados en
dB/100 m.-

Nota.- En las Figuras A2-10 y A2-11 se presenta la identificacion de
posiciones y distancias a las que se hizo referencia en este parrafo.-

Los valores corregidos de SPLr (i) obtenidos en 8.3.2.1 se utilizaran para calcular
un valor PNLT de referencia, PNLTr(Kwm), segun se describi6é en 4.2 y 4.3 de este
apéndice. El valor del ajuste por comparticion de banda, As, calculado para el
PNLTM del dia de ensayo mediante el método de 4.4.2, se agregara a este valor
PNLTr(KM) para obtener el PNLTMr de condiciébn de referencia: PNLTMr =
PNLTRr(KM) + AB.-

Luego se calcula un término de ajuste, A1, como sigue: A1 = PNLTMr — PNLTM.-

Al se sumara algebraicamente al EPNL calculado a partir de los datos medidos
segun se describe en 8.3.6.-

Ajustes por crestas secundarias.-

Durante un vuelo de ensayo todo valor de PNLT que se encuentre dentro de 2 dB
del PNLTM se define como “cresta secundaria”. Los niveles de la banda de un
tercio de octava para cada “cresta secundaria” se ajustaran a las condiciones de
referencia con arreglo al procedimiento definido en 8.3.2.1. Los valores de PNLTr
corregidos se calcularan para cada “cresta secundaria” segun se describe en 4.2 y
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8.3.3.2

8.3.3.3

8.3.4
8.34.1

8.3.4.2

8.3.4.3

8.35
8.3.5.1

8.3.5.2

4.3 de este apéndice. Si algun valor de cresta ajustado de PNLTr excede del valor
de PNLTMR, se aplicara un ajuste Acresta.-

Acresta, se calculara como sigue: Jeesn = PNLTr(fyp) - PNLTMg

donde PNLTR, (Km2) es el valor de PNLT de condicién de referencia de la mayor de

las crestas secundarias; y PNLTMr es el valor PNLT de condicién de referencia en
el instante del PNLTMR.-

Acresta se sumard algebraicamente al EPNL calculado a partir de los datos
medidos como se describe en 8.3.6.-

Ajustes por los efectos de la duracién del ruido.-

Cuando las trayectorias de vuelo medidas o las velocidades respecto al suelo en
las condiciones de ensayo difieran de las trayectorias de vuelo de referencia o de
las velocidades respecto al suelo en las condiciones de referencia, se aplicaran
ajustes por la duracién del ruido como sigue.-

Con referencia a la trayectoria de vuelo de las Figuras A2-10 y A2-11, el término
A2 de ajuste se calculara a partir de los datos medidos como sigue:

A2 =-7,5log (QK/QrKr) + 10 log (VG/VGR).-
Donde:

VG es la velocidad respecto del suelo de ensayo (componente horizontal de la
velocidad aerodindmica de ensayo); y

VGR es la velocidad respecto al suelo de referencia (componente horizontal de la
velocidad aerodinamica de referencia).-

Nota.- Los factores 7,5y 10, se han determinado empiricamente a partir de una
poblacién de muestras representativas de aviones y helicopteros homologados.
Los factores tienen en cuenta los efectos de los cambios de la duracién del ruido
en el EPNL debido a la distancia y a la velocidad, respectivamente.-

A2 se sumara algebraicamente al EPNL calculado a partir de los datos medidos
segun se describe en 8.3.6.-

Ajustes del ruido en la fuente.-

Se aplicara el ajuste del ruido en la fuente para tener en cuenta las diferencias
entre los mecanismos de generacién de ruido en la fuente en condiciones de
ensayo y de referencia. Para estos fines, se determina el efecto sobre el ruido en la
fuente de propulsion de la aeronave de las diferencias entre los parametros que
influyen sobre el ruido medido de los motores en los ensayos en vuelo para la
homologacion y los que se calculan o indican en las condiciones de referencia del
Capitulo 3, 3.6.1.5. Dichos pardmetros operacionales pueden incluir, para los
aviones de reaccion, el parametro yu de control del motor (tipicamente velocidad
normalizada de la soplante a baja presion, empuje de motor normalizado o relacién
de presion del motor), para los aviones propulsados a hélice la potencia del eje y el
numero de Mach del extremo de la pala de la hélice y para helicopteros, solamente
durante el sobrevuelo, el nimero de Mach del extremo de la pala del rotor que
avanza. El ajuste se determinara a partir de datos del fabricante aprobados por las
autoridades encargadas de la certificacion.-

Para los aviones, el término de ajuste A3 se determinara normalmente a partir de
curvas de sensibilidad de EPNL respecto de los parametros operacionales de
propulsiéon a que se hizo referencia en 8.3.5.1. Esto se obtiene substrayendo el
valor EPNL correspondiente al valor medido del pardmetro correlativo del valor
EPNL correspondiente al valor de referencia del parametro correlativo. El término
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8.3.5.3

8.3.5.4

8.3.5.5

de ajuste A3 se sumara algebraicamente al valor EPNL calculado a partir de los
datos medidos (véase 8.3.6).-

Nota.- Se representan datos caracteristicos para los aviones de reaccion en la
Figura A2-12 que muestra una curva del EPNL en funcién del parametro p de
control del motor. Los datos EPNL se han ajustado a todas las demas condiciones
de referencia pertinentes (masa, velocidad, altitud del avién y temperatura del aire)
y, en cada valor de u, para tener en cuenta las diferencias de ruido entre el motor
instalado y el motor segun las normas del manual de vuelo.-

Para los aviones de reaccion, los datos de ruido adquiridos de mediciones
realizadas en lugares de ensayo a 366 m (1 200 ft) o mas, sobre el nivel medio del
mar (MSL) se ajustaran, ademas, para los efectos del ruido en la fuente de los
reactores.-

Nota.- En la seccion del Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI),
Volumen I. - Procedimientos de homologacién acustica de las aeronaves relativa a
los ajustes de los datos de ruido para ensayos a altitudes elevadas figura un
procedimiento para determinar y aplicar el ajuste por los efectos del ruido en la
fuente de los reactores.-

Para los aviones de reaccién, cuando las velocidades aerodindmicas verdaderas
de ensayo y de referencia difieren en mas de 28 km/h (15 kt), se tendra en cuenta
el efecto de la diferencia de la velocidad aerodinamica en las fuentes de ruido de
los componentes de los motores y el efecto consecuente de los niveles de ruido de
homologacién. La autoridad encargada de la certificacion aprobard los datos de
ensayos o los procedimientos de analisis utilizados para cuantificar este efecto.-

Para el sobrevuelo de helicopteros, si alguna combinacién de los siguientes tres
factores resulta en una desviacion del valor medido de un parametro de ruido
correlativo convenido con respecto al valor de referencia de dicho parametro,
entonces se determinaran ajustes por ruido en la fuente a partir de datos del
fabricante aprobados por la autoridad encargada de la certificacion:

a) Desviaciones de la velocidad aerodindmica respecto de la referencia;-
b) desviaciones de la velocidad del rotor respecto de la referencia; y/o-

C) desviaciones de temperatura respecto de la referencia.-

A Curva corregida en funcion de todas las ofras
condiciones de referencia pertinentes
EPNL \

Ensayo Referencia f
Parametro de
L I, control del motor

Figura A2-12. Ajuste del ruido en la fuente.-
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8.3.55.1

8.3.5.6

8.3.6

8.3.7

8.4
8.4.1
8.4.1.1

Este ajuste se efectuara normalmente aplicando una curva de sensibilidad de
PNLTMR con respecto al nimero de Mach del extremo de la pala que avanza. El
ajuste puede efectuarse utilizando un parametro (o parametros) alternativo
aprobado por la autoridad de certificacion.-

Nota 1.- Si no es posible durante los ensayos de medicion del ruido lograr el
valor de referencia del nimero de Mach del extremo de la pala que avanza o el
parametro correlativo de ruido de referencia convenido, entonces se permite una
extrapolacién de la curva de sensibilidad siempre que los datos abarquen una
gama de valores adecuada, aprobada por la autoridad de certificaciéon, del
parametro correlativo del ruido.-

a) El nGmero de Mach del extremo de la pala que avanza, o el parametro
correlativo del ruido convenido, se calcularan a partir de los datos medidos.-

b) Se obtendran curvas separadas de PNLTMR respecto del nimero de Mach
del extremo de la pala que avanza, u otro pardmetro correlativo del ruido
convenido, para cada uno de los tres lugares de emplazamiento de los
microfonos de homologacién, eje, lado izquierdo y lado derecho, definidos
con relacién al sentido del vuelo en cada ensayo.-

Nota 2.- Cuando se utilice el numero de Mach del extremo de la pala que
avanza se deberia calcular utilizando la velocidad aerodinamica verdadera, la
temperatura del aire exterior (OAT) indicada a bordo y la velocidad del rotor.-

Para los helicépteros, el término de ajuste A3, obtenido segun 8.3.5.5, se sumara
algebraicamente al valor EPNL calculado a partir de los datos medidos segun se
describe en 8.3.6.-

Aplicacion de los términos de ajuste para el método simplificado.-

Determinacién del EPNL para condiciones de referencia, EPNLR, utilizando el
método simplificado, mediante adicion de los términos de ajuste identificados en
8.3.2 a 8.3.5 del EPNL calculado a partir de condiciones de medicién como sigue:

EPNLR = EPNL + A1 + Acresta + A2+ A3
Asimetria del ruido lateral.-

Para determinar el nivel de ruido lateral de los aviones de reaccion, se llevara a
cabo un ajuste de asimetria (véase el Capitulo 3, 3.3.2.2) del modo siguiente:

a) Si el punto de medicidon simétrica se halla opuesto al punto en el que se
obtiene el mayor nivel de ruido, el nivel de ruido para la homologacion sera
la media (aritmética) de los niveles de ruido medidos en esos dos puntos
[véase la Figura A2-13 a)];

b) de no ser asi, se supondra que la variacién de ruido en funcién de la altitud
del avioén es la misma a ambos lados (es decir, hay una diferencia constante
entre las lineas de ruido en funcién de la altitud a ambos lados) [véase la
Figura A2-13 b)].-

El nivel de ruido para la homologacion seréd entonces el valor maximo de
la media entre estas lineas.-

METODO DE AJUSTE INTEGRADO.-
Generalidades.-

El método de ajuste integrado consiste en un nuevo célculo de los puntos de
variacion en el historial de tiempo del PNLT para condiciones de referencia que
corresponden a los puntos de medicion obtenidos durante los ensayos vy
calculando directamente el EPNL para el nuevo historial de tiempo.
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8.4.1.2

8.4.1.3

8.4.2
8.4.2.1

Las coordenadas de emision (tiempo, X,Y, y Z) del punto de datos de referencia
relacionado con cada PNLTr(k) se determinaran de modo que el &ngulo de emision
de sonido 6 en la trayectoria de vuelo de referencia, relativa al micr6fono de
referencia, tienen el mismo valor que el &ngulo de emisién de sonido en los datos
medidos relacionados con PNLT(k).-

EPHL EPNL

Altitud
del avion

-
> >~

1 Alfitud
! del avign

Figura A2-13. Correccion de asimetria lateral.-

Nota.- Como consecuencia, y a menos que las condiciones de ensayo y de
referencia sean idénticas, los intervalos de tiempo de recepcién entre los puntos de
datos de referencia normalmente no estaran igualmente espaciados ni seran
iguales a medio segundo.-

Las etapas del procedimiento integrado son las siguientes:

a) El espectro relacionado con cada punto de datos del dia del ensayo,
PNLT(k), se ajusta para tener en cuenta la expansion esférica y la
atenuacion debida a la absorcién atmosférica, llevandola a condiciones de
referencia (véase 8.4.2.1);

b) se calcula un nivel de ruido percibido corregido por tono de referencia,
PNLTRr(k), para cada espectro de la banda de un tercio de octava (véase
8.4.2.2);

C) el valor maximo, PNLTMR y los puntos primero y Ultimo de menos de 10 dB
se determinan a partir de la serie PNLTr (véanse 8.4.2.3y 8.4.3.1);

d) la duracion efectiva, 6tr(k), se calcula para cada punto PNLTR(K) y se
determina luego la duracion de ruido de referencia (véanse 8.4.3.2 y
8.4.3.3);

e) el nivel de ruido efectivo percibido de referencia integrado, EPNLR, se
determina mediante la sumatoria logaritmica de niveles PNLTRr(k) dentro de
la duracién del ruido normalizada a una duracion de 10 segundos (véase
8.4.4),y

f) se determina y aplica un ajuste del ruido en la fuente (véase 8.4.5).-
Célculos del PNLT.-

Los valores medidos de SPL(i,k) se ajustaran a los valores de referencia SPLR(i,k)
para las diferencias entre las longitudes de las trayectorias de propagacion del
sonido medida y de referencia y entre las condiciones atmosféricas medidas y de
referencia, mediante los métodos de 8.3.2.1. Los valores correspondientes de
PNLR(k) se calcularan segun se describe en 4.2.-
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8.4.2.2

8.4.2.3

8.4.3
8.4.3.1

8.4.3.2

8.4.3.3

8.4.4
8.4.4.1

Para cada valor de PNLR(k), se determinara el factor de correccién por tono
Crk)y mediante andlisis de cada valor de referencia SPLr(i,k) aplicando los
métodos de 4.3, y se sumara a PNLr(k) para obtener PNLTr(k).-

Se determinara el nivel maximo de ruido percibido corregido por tono de referencia,
PNLTMR, y se determinara y aplicara un nuevo ajuste por comparticion de banda
de referencia, Agr, seglin se describe en 4.4.2.-

Nota.- Debido a diferencias entre las condiciones de ensayo y de referencia, es
posible que el valor maximo de PNLTR, no ocurra en el punto de datos asociado
con PNLTM. La determinacién de PNLTMR es independiente del PNLTM.-

Duracién del ruido.-

Los limites de la duracion del ruido se definirdan como los puntos de menos de 10
dB obtenidos a partir de las series de valores PNLT:(k) de referencia. La
determinacion de los puntos de menos de 10 dB se realizara con arreglo a 4.5.1.
En el caso del método integrado el primero y el Ultimo de los puntos de menos de
10 dB se designaran como krry KLr.-

La duracién del ruido para la condicion de referencia integrada sera igual a la suma
de las duraciones efectivas, &tr(k), relacionadas con cada uno de los puntos de
datos PNLTr(k) dentro del periodo de menos de 10 dB, inclusive.-

La duracién efectiva, 8tr (k), se determinard para cada punto de datos de
referencia PNLTR (k) como sigue: &tr (k) = [( tr(k) - tr(k-1)) + (tr(k+1) - tr(k))]/2

Dénde: tr (k) es el instante asociado con PNLTR (k); tr (k-1) es el instante
asociado con PNLTR (k-1), el punto de datos que precede a PNLTR (K); y tr (k+1)
es el instante asociado con PNLTR (k+1), el punto de datos que sigue a PNLTR

(K).-

Nota 1.- Debido a las diferencias en la geometria de la trayectoria de vuelo,
velocidad aerodindmica, y velocidad del sonido entre condiciones de ensayo y de
referencia, los tiempos tr(k), asociados con los puntos PNLTR(K) proyectados a la
trayectoria de vuelo de referencia ocurrirdn probablemente a intervalos de tiempo
variados y no uniformes.-

Nota 2.- Los valores relativos del tiempo tr(k) para los puntos de datos de
referencia pueden determinarse utilizando las distancias entre tales puntos en la
trayectoria de vuelo de referencia y la velocidad aerodinamica de referencia Vr de
la aeronave.-

Nota 3.- En el Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI), Volumen | —
Procedimientos de homologacién acustica de las aeronaves se proporciona
orientacién adicional sobre un método para realizar el procedimiento integrado,
incluyendo la determinacion de las duraciones efectivas del 8tr(k), para cada punto
de datos individual del historial de tiempo de referencia.-

Célculo de la condicién de referencia integrada DE EPNL.-

La ecuacion para calcular la condicién de referencia EPNL utilizando el método
integrado, EPNL:, es similar a la ecuacion para el EPNL de dia del ensayo
proporcionada en 4.6. No obstante, la constante numérica relativa a los intervalos
de medio segundo se elimina y se introduce un multiplicador dentro del logaritmo
para tener en cuenta la duracion efectiva de cada valor de PNLT«(k), &tr(k):

ELr
1 - _
EPNLg = 10log t—z 100 1PNLTRIK)I ¢ (k)
O

EFrR
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8.4.5
8.4.5.1

8.4.5.2

Donde: el tiempo de referencia To, es 10 segundos;

krry kLR son el primero y el ultimo puntos a menos de 10 dB segln se definen en
8431y

otr(k) es la duracion efectiva definida en 8.4.3.3 de cada valor de referencia
PNLTR(k).-

Ajuste del ruido en la fuente.-

Finalmente, un ajuste del ruido en la fuente se determinara mediante los métodos
de 8.3.5, y se sumara al EPNLR determinado en 8.4.4.1.-

Para los aviones de reaccién, los datos de ruido adquiridos a partir de las
mediciones realizadas en los lugares de ensayo a 366 m (1 200 ft) o mas, sobre el
nivel medio del mar (MSL) se ajustaran, ademas, para tener en cuenta los efectos
del ruido en la fuente de los reactores.-

Nota.- En la seccion del Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI),
Volumen | - Procedimientos de homologacion aclstica de las aeronaves
relativa a los ajustes de datos de ruido para lugares de ensayo a altitudes
elevadas, figura un procedimiento para determinar el ajuste por los efectos del
ruido en la fuente de los reactores.-

*kkkk
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APENDICE 3.

METODO DE EVALUACION PARA LA HOMOLOGACION
ACUSTICA DE LOS AVIONES DE NO MAS DE 8 618 kg
PROPULSADOS POR HELICE - SOLICITUD DEL CERTIFICADO
DE TIPO PRESENTADA ANTES DEL 17 DE NOVIEMBRE DE
1988.-

Nota.-Véase la Parte Il, Capitulo 6.-

1. INTRODUCCION.-

Nota 1.-Este método de evaluacién del ruido comprende:

a) Condiciones de ensayo y medicion para la homologacion acustica;

b) medicién del ruido de aviones percibido en tierra; y

c) notificacion de los datos a las autoridades encargadas de la homologacion y
correccion de los datos medidos.-

Nota 2.-Las instrucciones y los procedimientos de este método se han
delineado claramente para asegurar la uniformidad de los ensayos de
homologacion, y para poder comparar entre si los ensayos efectuados con
aviones de varios tipos, en diversos lugares geograficos. El método se aplica
Unicamente a los aviones comprendidos en las clausulas de aplicacién de la
Parte Il, Capitulo 6.-

2. CONDICIONES DE ENSAYO Y MEDICION PARA LA HOMOLOGACION
ACUSTICA.-

2.1 GENERALIDADES.-

En esta seccion se prescriben las condiciones en que se llevaran a cabo los

ensayos de homologacion acustica, asi como también los procedimientos que

correspondera usar para medir el ruido producido por el avion sometido a ensayo.-

2.2 CONDICIONES GENERALES DE ENSAYO.-

221 Los lugares en que se mida el ruido producido por los aviones en vuelo estaran
rodeados de terreno relativamente llano, que no se caracterice por una absorcion
excesiva del sonido, como la que podria deberse a hierba densa y apelmazada,
arbustos o0 zonas cubiertas de bosque. Dentro de un espacio conico cuyo vértice
coincida con el punto de medicién, no habra obstaculo que pueda influir de manera
significativa en el campo sonoro procedente del avion. Dicho cono esta definido por
un eje perpendicular al suelo y por un semiangulo a 75° de ese eje.-

2.2.2 Los ensayos se llevaran a cabo en las siguientes condiciones atmosféricas:

a) Ausencia de precipitacion;

b) humedad relativa no superior al 95% ni inferior al 20% y temperatura
ambiente no superior a 35°C ni inferior a 2°C a 1,2 m (4 ft) sobre el suelo,
salvo que, en un diagrama de temperaturas en funcién de la humedad
relativa se omitiran las combinaciones de temperatura y humedad relativa
correspondientes a puntos que se encuentren por debajo de la recta
determinada por 2°C y 60% y 35°C y 20%;

C) a 1,2 m (4 ft) por encima del terreno, la velocidad del viento instantdnea no
excedera de 5,1 m/s(10 kt) y la velocidad del viento instantdnea de costado
no excedera de 2,6 m/s (5 kt). Se efectuard el mismo niimero de vuelos con
componente de viento de cola que con componente de viento de frente; y
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2.3
23.1

2.3.2

3.1
3.1.1

3.1.2.

3.2

3.3
3.3.1

Nota.- Las ventanas de ensayo de homologacion aclstica para la
velocidad del viento expresada en m/s resultan de la conversion de los
valores expresados en nudos que se han utilizado en el pasado, utilizando
un factor de conversién conforme al DINAC R 5 - Unidades de Medidas
que se emplearan en las Operaciones Aéreas y Terrestres” - Capitulo
3. Los valores que se proporcionan aqui, expresados en una u otra de esas
unidades, se consideran equivalentes al establecer el cumplimiento respecto
a las ventanas de ensayo de la velocidad del viento para fines de
homologacion acustica.-

d) ausencia de inversiones de temperatura y de condiciones andmalas del
viento que influirian notablemente en el nivel de ruido del avién, en el
momento de registrarlo en los puntos de medicion especificados por las
autoridades encargadas de la homologacion.-

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO DEL AVION.-

Los procedimientos de ensayo y los procedimientos de medicién del ruido seran
aceptables para las autoridades encargadas de la certificacibn de la
aeronavegabilidad y de la homologacién acustica, del Estado Paraguayo que
expida el certificado.-

La altura del avién y su posicion lateral con relacion al micréfono se determinaran
segun un método independiente de los instrumentos normales de a bordo, p. €j.,
por seguimiento radar, triangulacién con teodolito, técnicas fotograficas de
medicion a escala u otros métodos aprobados por las autoridades encargadas de
la homologacién.-

MEDICION DEL RUIDO DE LOS AVIONES PERCIBIDO EN TIERRA.-
GENERALIDADES.-

Todo el equipo de medicién serd aprobado por las autoridades que otorgan el
certificado.-

Los datos referentes al nivel de presion acustica para fines de evaluacion del ruido
se obtendrdn mediante equipo acustico y métodos de medicién que se ajusten a
las especificaciones que se dan a continuacién en 3.2.-

SISTEMAS DE MEDICION.-

El sistema de medicion acustica constara de equipo aprobado, equivalente al que
se indica a continuacion:

a) Un sistema microfénico que tenga una respuesta de frecuencia compatible
con la precision especificada en 3.3 para el sistema de medicion y analisis;

b) tripodes o soportes similares para los micréfonos, que reduzcan al minimo la
interferencia en el sonido que se esté midiendo;

C) equipo de registro y reproduccién cuyas caracteristicas, respuesta de
frecuencia y gama dinamica sean compatibles con los requisitos de
respuesta y precision establecidos en 3.3; y

d) calibradores acusticos para ruido de onda sinusoidal o de banda ancha con
nivel conocido de presién acustica. Si se utiliza el ruido de banda ancha, se
describira la sefial en términos de su valor de media cuadrética (rms) medio
y maximo correspondiente a un nivel de sefial que no sea de sobrecarga.-

EQUIPO DE CAPTACION, REGISTRO Y REPRODUCCION.-

Cuando lo determinen las autoridades encargadas de la homologacion, el sonido
producido por el avién se registrar4 de tal manera que se retenga la informacion
completa, incluso la evolucién en funciéon del tiempo. Para ello es aceptable un
registrador de cinta magnética.-

TERCERA EDICION R02 Apéndice 3 2/5

26/06/2018

RESOLUCION N° 1072/2018



Proteccion del Medio Ambiente — Vol. | — Ruidos de las Aeronaves - DINAC R 16.-

3.3.2

3.3.3

3.34

3.35

3.3.6

3.4
34.1

3.4.2

3.4.3

4.1
4.1.1

Las caracteristicas del sistema completo satisfaran las recomendaciones que
figuran en la Publicacion nim. 179 de la Comision Electrotécnica Internacional
(CEl), en las secciones que tratan de las caracteristicas de micréfonos,
amplificadores e instrumentos indicadores. El texto y las especificaciones de dicha
publicacién titulada “Medidores de precisiéon de nivel sonoro”, se incorporan a
titulo de referencia en esta seccién y pasan a formar parte de ella.-

Nota.-Cuando se utilice un registrador de cinta magnética, el mismo formara
parte del sistema de conformidad con la Recomendacién CEIl 561.-

En toda la gama de frecuencias de 45 a 11 200 Hz, la respuesta total del sistema a
una onda sinusoidal progresiva, sensiblemente plana y de amplitud constante,
estaré dentro de los limites de tolerancia especificados en la Tabla IV y en la Tabla
V para instrumentos de Tipo | de la Publicacién nim. 179 de la CEl para la curva
de ponderacion “A”.-

La sefial de ruido registrada debera leerse a través de un filtro “A” tal como esta
definido en la Publicacién nim. 179 de la CEl y con caracteristica dinamica
“lenta”.-

Nota.- Durante los ensayos de vuelo a alta velocidad, puede ser necesaria la
caracteristica dindmica calificada de “rapida” para obtener el nivel verdadero.-

El equipo se calibrara acusticamente, utilizando para ello medios que proporcionen
condiciones de campo libre. Se verificara la sensibilidad general del sistema de
mediciébn antes y después de medir el nivel del ruido para una sucesion de
operaciones del avion, utilizando un calibrador acustico que produzca un nivel
conocido de presién acustica a una frecuencia también conocida.-

Nota.- Para este fin se utliza por lo general un pistéfono que funciona
nominalmente a 124 dB y 250 Hz.-

Cuando se hagan mediciones de ruido de aviones con velocidad de viento
superiores a 3 m/s (6 kt) se protegera el micr6fono con una pantalla. Las
caracteristicas del conjunto del equipo, inclusive la pantalla, cumpliran con las
especificaciones anteriores. Se medira también la pérdida por insercion, a la
frecuencia del calibrador acustico, y su valor se incluird en la disposiciéon de un
nivel de referencia acustico para el analisis de las mediciones.-

PROCEDIMIENTOS DE MEDICION DEL RUIDO.-

Los micréfonos se orientaran en una direccién conocida, de modo que el sonido
maximo recibido llegue lo mas exactamente posible de la direccién para la cual
estan calibrados. Los microfonos se colocardn de modo que se encuentren
aproximadamente a 1,2 m (4 ft) por encima del suelo.-

Inmediatamente antes y después de cada ensayo, se efectuard un registro de
calibracion acustica del sistema (en el lugar de su utilizaciébn) mediante un
calibrador acustico, con el doble objeto de verificar la sensibilidad del sistema y de
proporcionar un nivel de referencia para analizar los datos de niveles acusticos.-

Se registrard y determinara el ruido de fondo en la zona de ensayo, que
comprende el ruido de ambiente y el ruido eléctrico de los sistemas de medicion,
ajustando la ganancia del sistema a los niveles que se usan al medir el ruido
producido por los aviones. Si los niveles de presién acustica de los aviones no
excedieran de los niveles de presion acustica de fondo en por lo menos 10 dB(A),
se aplicaran correcciones aprobadas para tener en cuenta la contribucién del nivel
de presion acustica de fondo al nivel de presion acustica observado.-

NOTIFICACION DE DATOS A LAS AUTORIDADES ENCARGADAS DE LA
HOMOLOGACION Y CORRECCION DE LOS DATOS MEDIDOS.-
NOTIFICACION DE DATOS.-

Se notificaran los niveles de presion acustica, medidos y corregidos, obtenidos por
medio de equipo que satisfaga las disposiciones de la Seccion 3 de este
apéndice.-
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4.1.2

4.1.3

4.1.4

4.1.5

4.2
421
42.1.1

42.1.2

Se notificara el tipo de equipo utilizado para medir y analizar los datos acusticos en
funcion de la performance del avion, asi como los datos meteoroldgicos.-

Se notificardn los siguientes datos atmosféricos ambientales, medidos
inmediatamente antes, después o durante cada ensayo, en los puntos de
observacion prescritos en la Seccién 2 de este apéndice:

a) La temperatura y la humedad relativa del aire;
b) las velocidades méaximas, minima y media del viento.-

Se describiran la topografia local, la vegetacion y los fendmenos que puedan
interferir en el registro del sonido.-

Se notificara la siguiente informacién acerca del avién:
a) Tipo, modelo y nUmeros de serie del avion, motores y hélices;

b) las modificaciones o el equipo de opcién, que pudieran afectar las
caracteristicas de ruido del avion;

C) masa maxima certificada de despegue;

d) para cada vuelo, velocidad aerodindmica y temperatura del aire a la altitud
de sobrevuelo determinada con instrumentos debidamente calibrados;

e) para cada sobrevuelo, la performance de los motores en funcion de la
presion de admisién o de la potencia, velocidad de giro de la hélice en
revoluciones por minuto y otros parametros pertinentes determinados
mediante instrumentos debidamente calibrados;

f) la altura del avién por encima del suelo (véase 2.3.2);

Q) los datos correspondientes de los fabricantes en relacién con las condiciones
de referencia pertinentes a 4.1.5d) y e).-

CORRECCIONES DE DATOS.-
Correccion del Ruido en la Fuente.-

Cuando asi lo especifiquen las autoridades que otorgan el certificado, se aplicaran,
segun métodos aprobados, las correcciones pertinentes relativas a las diferencias
entre la potencia del motor obtenida durante los ensayos y la potencia que se
obtendria con el reglaje correspondiente a la potencia maxima en la gama de
potencias normales de utilizacién con un motor medio del mismo tipo y en las
condiciones de referencia.-

No se necesita ninguna correccion para valores del numero de Mach en el extremo
de las palas de la hélice iguales o inferiores a 0,70 si el nimero de Mach de
ensayo difiere en menos de 0,014 del de referencia. Tampoco se necesita ninguna
correccion para valores del numero de Mach superiores a 0,70, y que no exceden
de 0,80, si el numero de Mach de ensayo difiere en menos de 0,007 del de
referencia. Tampoco se necesita ninguna correccion para valores del nimero de
Mach superiores a 0,80 si el numero de Mach de ensayo difiere en menos de 0,005
del de referencia. No se necesita ninguna correccion por variaciones del ruido en la
fuente en funcidn de la potencia, si la potencia de ensayo difiere en menos del 10%
de la potencia de referencia para cualquier nimero de Mach en el extremo de las
palas de la hélice. En el caso de aviones propulsados por hélice de paso fijo no se
introducirdn correcciones por cambios de potencia. Si el nimero de Mach en el
extremo de las palas de la hélice y las variaciones de potencia con respecto a las
condiciones de referencia se salen de los limites especificados, se introduciran
correcciones basandose en los datos obtenidos con los aviones reales de ensayo o
con aviones de configuracion analoga que funcionen con motor y hélice iguales a
los del avién que se esté homologando, tal cual se describe en la seccion del
Manual técnico-ambiental (Doc 9501 de la OACI), Volumen | - Procedimientos
de homologacién acustica de las aeronaves, relativa a los ajustes del ruido en la
fuente para los aviones evaluados con arreglo a este apéndice.-
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4.2.2

4.2.3

4.23.1

4.2.3.2

4.3

4.3.1

4.3.2

Correccion del ruido percibido en tierra.-

Las mediciones efectuadas a alturas que sean diferentes de 300 m (984 ft), se
ajustaran a 300 m (984 ft) por la ley de la inversa de los cuadrados.-

Correccion en funcion de la performance.-

Nota.- Esta correccion tiene por objeto favorecer a los aviones de mayor
performance, que puedan ascender con un angulo méas abrupto y volar en el
circuito de transito con menor potencia. Al propio tiempo, esta correccion perjudica
a los aviones con una performance limitada, que tiene como consecuencia una
velocidad vertical de ascenso inferior y el empleo de potencias mayores en el
circuito de transito.-

Una correccion por performance, determinada para el nivel del mar, para una
temperatura de 15°C y limitada a un maximo de 5 dB(A), se aplicara utilizando el
método que se describe en 4.2.3.2 y se sumara algebraicamente al valor medido.-

La correccion por performance se calculara utilizando la siguiente férmula:

. _BestR/C
AdB = 49,6 — 20 log [[.3 500-Dyc) e + 15
Iy

en la cual D15 = Distancia de despegue para elevarse a 15 m, con la masa
maxima certificada de despegue a la potencia maxima de despegue (pista
pavimentada).-

Mejor R/C = Mejor velocidad vertical de ascenso con la masa maxima certificada
de despegue a la potencia maxima de despegue.-

Vy = Velocidad de ascenso correspondiente a Best R/C, a la potencia maxima
de despegue y expresada en las mismas unidades.-

Nota.- Cuando la distancia de despegue no esta certificada, se utiliza la cifra de
610 m para aviones monomotores y 825 m para aviones multimotores.-

VALIDEZ DE LOS RESULTADOS.-

El punto de medicién se sobrevolar4 al menos cuatro veces. Los resultados del
ensayo deberan proporcionar un valor medio en dB(A) y limites de confianza del
90%, siendo el nivel de ruido la media aritmética de las mediciones acusticas
corregidas referentes a todas las pasadas validas de los ensayos en el punto de
medicion.-

Las muestras seran lo suficientemente amplias como para establecer
estadisticamente un limite de confianza del 90% que no exceda de +1,5 dB(A). Del
proceso de promediacién no se omitira ninguno de los resultados de los ensayos, a
menos que lo especifigue de otro modo las autoridades encargadas de la
homologacién.-

Nota.-En la seccion del Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI),
Volumen | - Procedimientos de homologacién acustica de las aeronaves relativa al
célculo de intervalos de confianza se proporcionan métodos de calculo del intervalo
de confianza del 90%.-

*kkkk
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2.1

2.2
221

22.2

APENDICE 4.

METODO DE EVALUACION PARA LA HOMOLOGACION
ACUSTICA DE LOS HELICOPTEROS CUYA MASA MAXIMA
CERTIFICADA DE DESPEGUE NO EXCEDE DE 3 175 kg.-

Nota.-Véase la Parte Il, Capitulo 11.-
INTRODUCCION.-
Nota 1.-Este método de evaluacion del ruido comprende:
a) Condiciones de ensayo y medicion para la homologacion acustica;
b) definicion del nivel de exposicion al ruido utilizando datos de ruido medido;
C) medicién del ruido de los helicopteros percibido en tierra;
d) ajuste de los resultados de los ensayos de vuelo; y
e) notificacion de los datos a las autoridades encargadas de la homologacion.-

Nota 2.-Las instrucciones y procedimientos de este método tienen por
objeto asegurar la uniformidad de los ensayos de homologacion efectuados
con helicopteros de varios tipos en diversos lugares geograficos. El método
se aplica Unicamente a los helicépteros que cumplen con las clausulas de
aplicacién de la Parte Il, Capitulo 11 de este Reglamento.-

CONDICIONES DE ENSAYO Y MEDICION PARA LA HOMOLOGACION
ACUSTICA.-

GENERALIDADES.-

En esta seccién se prescriben las condiciones en que se llevaran a cabo los
ensayos de homologacién acustica y asimismo los procedimientos meteorolégicos
y de medicidn de la trayectoria de vuelo que han de utilizarse.-

MEDIO AMBIENTE DEL ENSAYO.-

Los lugares en que se mida el ruido producido por los helicopteros en vuelo
estaran rodeados de terreno relativamente llano, que no se caracterice por una
absorcién excesiva del sonido, como la que podria deberse a hierba densa y
apelmazada, arbustos o zonas cubiertas de bosque. Dentro de un espacio cénico
cuyo veértice coincida con el punto de medicién, no habra obstaculos que puedan
influir de manera significativa en el campo sonoro procedente del helicéptero.
Dicho cono esta definido por un eje perpendicular al suelo y por un semiangulo a
80° de ese eje.-

Nota.-Las personas que efectlan las mediciones pueden constituir ellas
mismas obstéaculos.-

Los ensayos se llevaran a cabo en las siguientes condiciones atmosféricas:
a) Ausencia de precipitacion;

b) humedad relativa no superior al 95% ni inferior al 20% y temperatura
ambiente no superior a 35°C ni inferior a 2°C a una altura comprendida entre
1,2 m (4 ft) y 10 m (33 ft) sobre el terreno; se evitaran las combinaciones de
temperatura y humedad que hacen que el coeficiente de absorcién en la
banda de tercio de octava de 8 kHz sea mayor que 10 dB/100 m;
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2.2.3

2.3
2.3.1

2.3.2

2.4
24.1

24.2

2.4.3

Nota.- Los coeficientes de absorcion como funcién de la temperatura y la
humedad relativa figuran en la Seccién 7 del Apéndice 2 o en SAE ARP
866 A.-

C) a una altura de entre 1,2 m (4 ft) y 10 m (33 ft) por encima del terreno la
velocidad media del viento no excedera de 5,1 m/s (10 kt) y el componente
de viento de costado medio no excedera de 2,6 m/s (5 kt) vy,

Nota.- Las ventanas de ensayo de homologacién acuUstica para la
velocidad del viento expresada en m/s resultan de la conversion de los
valores expresados en nudos que se han utilizado en el pasado, utilizando
un factor de conversién conforme al DINAC R 5 - “Unidades de medidas
gue se emplearan en las Operaciones Aéreas y Terrestres”, Capitulo 3.
Los valores que se proporcionan aqui, expresados en una u otra de esas
unidades, se consideran equivalentes al establecer el cumplimiento respecto
a las ventanas de ensayo de la velocidad del viento, para fines de
homologacion acustica.-

d) ausencia de cualquier otra condicion meteoroldgica anémala que influya
notablemente en el nivel del ruido, en el momento de registrarlo en los
puntos de medicidn especificados por las autoridades encargadas de la
homologacion.-

Nota.- Las especificaciones meteorolégicas se indican en la Seccidn
2.2.2.1 del Apéndice 2.-

Las condiciones atmosféricas se mediran a una distancia de 2 000 m (6 562 ft)
como maximo de los lugares en que estén ubicados los micréfonos, y seran
representativas de las condiciones existentes en la regién geografica en la que se
efectien las mediciones del ruido.-

MEDICION DE LA TRAYECTORIA DE VUELO.-

La posicién del helicéptero con relacion al punto de referencia de la trayectoria de
vuelo se determinara segin un método independiente de los instrumentos
normales de a bordo, por ejemplo, por seguimiento radar, triangulacién con
teodolito, o técnicas fotograficas de mediciobn a escala, aprobados por las
autoridades encargadas de la homologacion.-

Los datos de posicién y de performance que se necesitan para hacer los ajustes
mencionados en la Seccidon 5 de este apéndice se registraran a un ritmo de
muestreo aprobado. El equipo de mediciéon sera aprobado por las autoridades
encargadas de la homologacion.-

CONDICIONES DE ENSAYO EN VUELO.-

El helicoptero volard en condiciones de vuelo estabilizado cubriendo una distancia
suficiente para asegurar que el nivel de ruido que varia en funcion del tiempo se
mida durante todo el periodo en que el nivel de ruido esta a menos de 10 dB(A) del
LASmMAax.-

Nota.- LASmax se define como el valor maximo del nivel de ruido con
ponderacién de frecuencia A y ponderacion de tiempo S durante la prueba.-

El ensayo para el ruido de sobrevuelo de helicopteros se efectuara a la velocidad
aerodinamica que se indica en la Parte Il, Capitulo 11, 11.5.2 ajustando dicha
velocidad segln sea necesario, para producir el mismo ndmero de Mach en el
extremo de la pala que avanza del correspondiente a las condiciones de
referencia.-

El ndmero de Mach de referencia en el extremo de la pala que avanza Matr se
define como la razén de la suma aritmética de la velocidad de rotacion Vipr del
extremo de la pala y la velocidad aerodindmica verdadera de referencia del
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helicoptero Vr dividida por la velocidad del sonido cr a 25°C de la manera
siguiente:

(VtipR'l' VR:)

CR

Matr =

DEFINICION DE LA UNIDAD DE MEDICION DEL RUIDO.-

3.1 El nivel de exposicion al ruido Lae se define como el nivel, en decibeles, de la
integral con respecto al tiempo de la presion acustica de ponderacion “A” (PA) al
cuadrado durante un periodo de tiempo o un suceso determinado, por referencia al
cuadrado de la presién acustica normal de referencia (Po) de 20 pPa y una
duracién de referencia de un segundo.-

3.2 Esta unidad se define mediante la expresion:

1 Palt)y”
Lag = 10 log — :I it
|r:'. P|] F
el
En la que To es el tiempo de referencia para la integracion de un segundo y
(t2 —t1) es el intervalo de integracién.-
3.3 Esta integral puede aproximarse a partir de mediciones tomadas periédicamente
como muestra de la manera siguiente:
|Il.'|_
L‘.-".H — lUlUH'JI'_ 10" halfl A
- |IIL'|'
en la que Las(k) es el nivel del ruido con ponderacién de frecuencia “A” vy
ponderacién de tiempo medido en el k-simo instante de tiempo, kr y kL son el
primero y dltimo incremento de k, y At es el incremento de tiempo entre muestras.-

3.4 En la practica, el tiempo de integraciéon (2 — t1) no serd inferior al intervalo de
tiempo de 10 dB de atenuacion comprendido entre el instante en que La(t)
asciende primeramente a menos de 10 dB(A) del valor maximo y el instante en
que desciende finalmente a mas de 10 dB(A) por debajo de este valor maximo.-

4. MEDICION DEL RUIDO DEL HELICOPTERO PERCIBIDO EN TIERRA .-

4.1 GENERALIDADES.-

4.1.1 El equipo de mediciébn ser4 aprobado por las autoridades encargadas de la
homologacién.-

4.1.2 Los datos referentes al nivel de presién acustica para fines de evaluacion del ruido
se obtendrdn mediante equipo acustico y métodos de mediciébn que se ajusten a
las especificaciones indicadas en 4.2.-

4.2 SISTEMA DE MEDICION.-

El sistema de medicién acustica constara de equipo aprobado, equivalente al que

se indica a continuacion:

a) Un sistema microfénico con caracteristicas de actuacion que satisfagan los
requisitos de 4.3;

b) tripodes o soportes similares para los micréfonos, que reduzcan al minimo la
interferencia en el sonido que se esté midiendo;
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4.3
43.1

4.3.2

4.3.2.1

4.3.3

4.3.4

435

C) equipo de registro y reproduccion con caracteristicas de actuacién que
satisfagan los requisitos de 4.3; y

d) calibradores de sonido que utilicen sefiales de onda sinusoidal con nivel
conocido de presién acustica que satisfagan los requisitos de 4.3.-

EQUIPO DE CAPTACION, REGISTRO Y REPRODUCCION.-

El micr6fono sera del tipo sensible a la presiéon o de sensibilidad de campo difuso
con respuesta de frecuencia casi uniforme en caso de incidencia tangencial.-

El SEL puede determinarse directamente con un sondmetro integrador. Como
alternativa, con la aprobacion de las autoridades que se encargan de la
homologacion, la sefial de presion acustica producida por el helicéptero puede
almacenarse en un magnet6fono analégico o una grabadora de audio digital para
evaluacion posterior utilizando un sonémetro integrador.-

El SEL también puede calcularse a partir de datos de una banda de un tercio de
octava obtenidos de mediciones efectuadas de conformidad con la Seccion 3 del
Apéndice 2 y utilizando la ecuacién de 3.3. En este caso cada nivel de presion
acustica de la banda de un tercio de octava se determinara de conformidad con
los valores de ponderacion A que figuran en la Publicacion nim 61672-1 de la
CEl.-

Las caracteristicas del sistema completo con respecto a respuesta direccional,
ponderacién de frecuencia A, ponderacion de tiempo S (lento), linearidad del
nivel, y respuesta a sefiales de corta duracién cumpliran las especificaciones de
clase 1 de CEIl 61672-1. El sistema completo podra incluir magnet6fonos o
grabadoras de audio digitales de conformidad con CEIl 61672-1.-

Nota.- Las autoridades que se encargan de la homologacion podran aprobar el
uso de equipo que se ajuste a la clase 2 de la norma CEIl vigente, o el uso de
equipo que cumpla las especificaciones de clase 1 o de Tipo 1 de una norma
anterior, si el postulante puede demostrar que el equipo habia sido anteriormente
aprobado por autoridades homologadoras para uso en homologacion acustica.
Esto incluye el empleo de sondmetros y registradores graficos de niveles de ruido
para aproximacion del SEL mediante la ecuacion de 3.3. Las autoridades que se
encargan de la homologacién podran aprobar ademas el uso de magnetéfonos que
cumplan las especificaciones de la norma CEl 561 mas antigua si el postulante
puede demostrar que dicho uso habia sido anteriormente aprobado para
homologacién acustica por autoridades homologadoras.-

La sensibilidad general del sistema de medicion se verificard antes del inicio de los
ensayos, después de que hayan terminado, y a intervalos durante los ensayos
utilizando un calibrador de sonido que produzca un nivel conocido de presién
acustica a una frecuencia también conocida. El calibrador de sonido deberia
ajustarse a los requisitos de clase 1 de CEIl 60942. Las lecturas del calibrador
de sonido seran verificadas por un laboratorio normativo en los seis meses
anteriores a la serie de pruebas; las variaciones tolerables en la lectura no
excederan de 0,2 dB. Se considerara que el equipo es satisfactorio si la variacion
en el periodo inmediatamente anterior, o inmediatamente siguiente, a cada una de
las series de pruebas en un dia de ensayo determinado no es superior a 0,5 dB.-

Nota.- Las autoridades que se encargan de la homologacion podran aprobar el
uso de calibradores que se ajusten a la clase 2 de la norma CEl vigente, o el uso
de calibradores que cumplan las especificaciones de clase 1 de una norma
anterior, si el postulante puede demostrar que el calibrador habia sido
anteriormente aprobado por autoridades homologadoras para uso en
homologacion acustica.-

Cuando se registran las sefiales de presién acustica del helicéptero, el SEL puede
determinarse reproduciendo las sefales registradas en la entrada eléctrica de un
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4.3.6

4.4
44.1

4.4.2

4.4.3

4.4.4

sonometro aprobado que se ajuste a los requisitos de actuacién de clase 1 de CEl
61672-1. La sensibilidad acustica del son6metro se establecera basandose en la
reproduccién del registro asociado de la sefial del calibrador de sonido y en el
conocimiento del nivel de presion acustica producido en el acoplador del calibrador
de sonido en las condiciones ambientales imperantes al registrarse el sonido del
helicéptero.-

Deberia emplearse una pantalla de proteccién contra el viento con el micréfono
durante todas las mediciones de los niveles de ruido del helicéptero. Las
caracteristicas de la pantalla deberian ser tales que al utilizarse, el sistema
completo comprendido la pantalla de proteccidon contra el viento satisfaga las
especificaciones de 4.3.3.-

PROCEDIMIENTOS DE MEDICION DEL RUIDO.-

El micréfono se montara de modo que el centro del elemento sensible se encuentre
a 1,2 m (4 ft) por encima del nivel del suelo en la localidad y estara orientado para
captar la incidencia tangencial, es decir, con el elemento sensible neta- mente
situado en el plano determinado por la trayectoria nominal de vuelo del helicéptero
y el lugar de medicién. La disposicion en que se haya montado el micréfono
eliminara en lo posible las perturbaciones que su soporte podria introducir en los
sonidos que hayan de medirse.-

Si la sefal de presién acustica del helicoptero se registra, la respuesta de
frecuencia del sistema eléctrico se determinara durante cada serie de ensayos a un
nivel que difiera como maximo en 10 dB de la lectura correspondiente a la
deflexion maxima de la escala durante los ensayos, utilizdndose un ruido rosa
aleatorio o seudoaleatorio. La salida del generador de ruido habra sido verificada
en un laboratorio aprobado de normas, en los seis meses anteriores a la serie de
ensayos; las variaciones admisibles de la salida relativa del generador en cada
banda de un tercio de octava, no excederan de 0,2 dB. Se efectuar4 un nimero
suficiente de mediciones para garantizar que la calibracién global del sistema sea
conocida en cada ensayo.-

Cuando un magnetofono analdgico forme parte de la cadena de medicion, cada
carrete de cinta magnetofénica llevara para este fin, al comienzo y al final, 30 s de
esta sefial eléctrica de calibracion. Por otro lado, los datos obtenidos a partir de
sefiales registradas en cinta s6lo se consideraran aceptables si la diferencia entre
los niveles filtrados de las dos sefiales en la banda de un tercio de octava de 10
kHz no excede de 0,75 dB.-

Nota.- Las grabadoras de audio digitales generalmente no presentan variacién
importante en la respuesta de frecuencia o sensibilidad de nivel, por lo tanto el
ensayo de ruido rosa descrito en 4.4.2 no es necesario para las grabadoras de
audio digitales.-

El nivel de ruido con ponderacion de frecuencia A del ruido de fondo, que
comprende el ruido ambiente y el ruido eléctrico de los sistemas de medicion, se
determinard en la zona de ensayo ajustando la ganancia del sistema a los niveles
gue se utilizaran para las mediciones del ruido del helicoptero. Si el Lasmax de cada
prueba de funcionamiento no excede el nivel de ruido de fondo con ponderacion
de frecuencia A por lo menos en 15 dB(A), se podran utilizar sobrevuelos a una
altura inferior aprobada y los resultados se ajustaran a la altura de medicion de
referencia mediante algun procedimiento aprobado.-

AJUSTE DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS.-

Cuando las condiciones de ensayo para la homologacién difieran de las de
referencia, se efectuaran los ajustes apropiados de los datos del ruido medido por
los métodos de esta seccion.-
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5.2
521

5.2.2

523

6.1
6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

CORRECCIONES Y AJUSTES.-

Los ajustes podran limitarse a los efectos de las diferencias de propagacion
esférica entre la trayectoria de vuelo de ensayo y la trayectoria de vuelo de
referencia del helicoptero (y entre la velocidad aerodinamica de referencia y la
ajustada). No es necesario aplicar ningun ajuste para compensar las diferencias de
atenuacién atmosférica entre las condiciones meteorologicas de ensayo y de
referencia y entre las velocidades de ensayo y de referencia del helicéptero
respecto al suelo.-

Los ajustes por propagacién esférica y duracion pueden aproximarse aplicando:

AM = 12,5 log10 (H/150) dB siendo H la altura, en metros, del helicoptero
sometido a ensayo cuando estd directamente sobre el punto de medicion del
ruido.-

El ajuste de la diferencia entre la velocidad aerodindmica de referencia y la
velocidad aerodinamica de referencia ajustada se calcula aplicando:

Vo
HA.= 10]log|— ) dB
2 v,

Siendo A2 la cantidad en decibeles que se ha de sumar algebraicamente al nivel de
ruido SEL medido para corregir la influencia del ajuste de la velocidad
aerodindmica de referencia en la duracion del ensayo de sobrevuelo medido tal
como se percibe en la estacion que mide el ruido. VRr es la velocidad aerodinamica
de referencia especificada en la Parte Il, Capitulo 11, 11.5.2, y VAR es la
velocidad aerodindmica de referencia ajustada especificada en 2.4.2 de este
apéndice.-

NOTIFICACION DE DATOS A LA AUTORIDAD ENCARGADA DE LA
HOMOLOGACION Y VALIDEZ DE LOS RESULTADOS. .-

NOTIFICACION DE DATOS.-

Se notificaran los niveles de presiéon acustica, medidos y corregidos, que hayan
sido obtenidos por medio de equipo que satisfaga las disposiciones de la Secci6n
4 de este apéndice.-

Se notificara el tipo de equipo utilizado para medir y analizar los datos acusticos,
los datos de performance del helicoptero asi como los datos meteorolégicos.-

Se notificaran los siguientes datos atmosféricos ambientales, medidos
inmediatamente antes, después o0 durante cada ensayo, en los puntos de
observacion prescritos en la Seccion 2 de este apéndice:

a) Temperatura y humedad relativa del aire;
b) velocidades y direcciones del viento; y
c) presion atmosférica.-

Se describirdn la topografia local, la vegetacién y los fenbmenos que puedan
interferir en el registro del sonido.-

Se natificara la siguiente informacion acerca del helicéptero:
a) El tipo, modelo y nimeros de serie del helicoptero, motores y rotores;

b) las modificaciones o el equipo de opcion, que pudieran afectar las
caracteristicas de ruido del helicoptero;

C) la masa maxima certificada de despegue y de aterrizaje;

d) la velocidad aerodindmica en kilémetros por hora (nudos) y la velocidad del
rotor en rpm, en cada demostracion;
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6.2

6.3
6.3.1

6.3.2

e) los parametros de performance de los motores en cada demostracion; y
f) la altura del helicéptero por encima del suelo en cada demostracion.-

NOTIFICACION DE LAS CONDICIONES DE REFERENCIA PARA LA
HOMOLOGACION ACUSTICA.-

Los datos sobre la posiciéon y la performance del helicéptero y las mediciones del
ruido se corregirdn de acuerdo con las condiciones de referencia para la
homologacién acustica que se especifican en la Parte Il, Capitulo 11, 11.5. Se
notificaran estas condiciones, comprendidos los parametros, los procedimientos y
las configuraciones de referencia.-

VALIDEZ DE LOS RESULTADOS.-

Se sobrevolara el punto de medicién por lo menos seis veces. Los resultados de
los ensayos proporcionaran un SEL medio y sus limites de confianza del 90%,
siendo el nivel de ruido la media aritmética de las mediciones acusticas corregidas
de cada uno de los vuelos de ensayo validos sobre el punto de medicion para el
procedimiento de referencia.-

Las muestras serdn lo suficientemente amplias para poder establecer
estadisticamente un limite de confianza del 90% que no exceda de £1,5 dB(A). Del
proceso de promediacién no se omitira ninguno de los resultados de los ensayos, a
menos que lo especifiquen de otro modo las autoridades encargadas de la
homologacién.-

Nota.- En la seccion del Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI),
Volumen | - Procedimientos de homologacién acustica de las aeronaves relativa al
calculo de intervalos de confianza figuran los métodos para calcular el intervalo de
confianza del 90%.-
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3.2

APENDICE 5.

VIGILANCIA DEL RUIDO PRODUCIDO POR LAS AERONAVES
EN LOS AERODROMOS Y EN SUS PROXIMIDADES.-

Nota.- Véase la Parte Ill.-
INTRODUCCION.-

Nota 1.- La implantacion de operaciones con aeronaves de reaccion, asi como
el aumento del transito aéreo, ha motivado la preocupacién internacional acerca
del ruido producido por las aeronaves. A fin de facilitar la colaboracién internacional
en la soluciébn de este problema, es conveniente recomendar un método para
vigilar el ruido producido por las aeronaves en los aerédromos y en sus
proximidades.-

Nota 2.- En este apéndice se entiende por vigilancia la medicién regular de los
niveles de ruido producidos por las aeronaves que operan en un aerédromo. La
vigilancia suele comprender un gran niumero de mediciones diarias, de las que ha
de obtenerse una indicacion del nivel de ruido.-

Nota 3.- Este apéndice especifica el equipo destinado a medir los niveles de
ruido que producen las aeronaves que operan en un aerédromo. Los niveles de
ruido medidos de acuerdo con este apéndice, son aproximaciones de los niveles
de ruido percibido PNL expresados en PNdB y calculados con arreglo al método
descrito en el Apéndice 1, 4.2.-

La vigilancia del ruido que producen las aeronaves deberia efectuarse ya sea con
un equipo movil, utilizandose a menudo sélo un sonémetro, o bien con equipo
instalado permanentemente, consistente en uno o mas micréfonos con
amplificadores situados en diferentes lugares del aer6dromo, con un sistema de
transmision de datos que una los micréfonos a una instalacion registradora central.
Este apéndice describe principalmente el segundo método, pero cuando se emplee
equipo moévil deberian adoptarse también sus especificaciones, en la medida en
gue sean pertinentes.-

DEFINICION.-

Se define la vigilancia del ruido de las aeronaves como la medicién habitual de los
niveles de ruido que producen las aeronaves en los aer6dromos y en sus
proximidades, con el fin de vigilar el cumplimiento y verificar la eficacia de los
requisitos de atenuacion del ruido.-

EQUIPO DE MEDICION.-

El equipo de medicion deberia consistir en aparatos registradores portatiles de
lectura directa, o en aparatos situados en una o0 mas posiciones fijas en el
aerédromo y enlazados por transmisiones de radio o por un sistema de cables (por
ejemplo, linea telefénica) con un dispositivo registrador situado en un punto
central.-

Las caracteristicas del equipo instalado en el terreno, incluso el sistema de
transmision, deberia ajustarse a la Publicacion CElI num. 179, sobre
“Sondémetros de precision”, con la excepcibn de que la ponderacién de
frecuencia debe ser igual a la inversa de la curva de 40 noys (véase la Figura A5-
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3.2.1

3.2.11

3.21.11

3.3

3.3.1

3.4

34.1

3.5

351

3.6

3.7

1). En la Tabla A5-1 se da una aproximacion, al decibelio mas préximo, de la
inversa de la curva de 40 noys relativa al valor de 1 000 Hz.-

La respuesta relativa de frecuencia del elemento de ponderacion del equipo
deberia mantenerse con una tolerancia de +0,5 dB.-

Cuando se incorpore tal red de ponderacién a un instrumento de lectura directa, la
relacion entre la energia aclstica de entrada al microéfono y la lectura del
sondémetro deberia seguir la inversa de la curva de 40 noys con las mismas
tolerancias que las especificadas para la curva de ponderacién C en la Publicacion
CEl nim. 179.-

Las mediciones obtenidas mediante los instrumentos descritos antes,
proporcionan, después de sumarles 7 dB, valores que constituyen aproximaciones
de los niveles de ruido percibido en PNdB.-

Puede obtenerse otro método de determinaciéon de aproximaciones de los niveles
de ruido percibido, mediante la mediciéon del ruido utilizando un sonémetro que
incorpore la red de ponderacion A3, sumandose una correccion K, que
normalmente oscila entre 9 y 14 dB, segun el espectro de frecuencias del ruido.-

Al comunicar los resultados, deberia especificarse el valor de K y el método
utilizado por las autoridades encargadas de las mediciones.-

La instalacién sobre el terreno de micréfonos para vigilar el ruido producido por las
aeronaves, deberia prever que los micréfonos estén convenientemente protegidos
de la lluvia, nieve y otros fendmenos meteorolégicos perjudiciales.-

Deberia aplicarse a los datos obtenidos en la medicién, la correccién adecuada por
cualquier pérdida de insercién, en funcién de la frecuencia y de las condiciones
meteoroldgicas, producida por pantallas u otras cercas de proteccion.-

Nota.- En los casos en que se requiera un registro del ruido en funcién del
tiempo, éste puede efectuarse mediante la grabacion de la sefial del ruido en cinta
magnetofdnica, en un registrador grafico de nivel o en otros aparatos adecuados.-

El equipo registrador e indicador deberia ajustarse a la Publicaciéon CElI nim. 179,
con respecto a la caracteristica dindmica del instrumento indicador denominada
‘lenta”.-

Nota.- Si la duracién anticipada de la sefial de ruido es inferior a 5 s, podra
emplearse la caracteristica dinamica denominada “rdpida”.-

A los fines de esta nota, se describe la duracion como el lapso significativo en
funcion del tiempo, durante el cual la sefal registrada, después de pasar por una
red de ponderacion que tenga una caracteristica de amplitud equivalente a la
inversa de la curva de 40 noys, no difiera en mas de 10 dB de su valor maximo.-

El sistema microfénico deberia calibrarse originalmente en un laboratorio provisto
de equipo para calibracion en campo libre y su calibracién deberia verificarse por lo
menos cada seis meses.-

El sistema de medicion completo deberia calibrarse en un laboratorio antes de su
instalacion en el terreno y, posteriormente, a intervalos periddicos, a fin de
cerciorarse de que la respuesta de frecuencia y los requisitos relativos a la gama
dinamica del sistema rednen las especificaciones descritas en este documento.-

Nota.- Para la vigilancia, no se tiene la intencion de excluir el empleo de
dispositivos de medicién de lectura directa que difieran de los anteriormente
definidos, pero que den valores aproximados de los niveles de ruido percibido.-
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Tahla A5-1.
la curva de 40 noys correspondientes a una frecuencia de 1 000 Hz

Aproximacion, redondeada al decibelio mas proximo de la inversa de

Hz 40 50 80 100 125 160
dB -14 -12 -11 -0 =17 -6 -5
Hz 200 250 400 500 630 800
dB -3 -2 0 0 ] 0
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Figura A5-1. Curvas de ruidosidad percibida.-
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4.2

INSTALACION DEL EQUIPO EN EL TERRENO.-

Los microfonos utilizados para vigilar los niveles de ruido producido por las
aeronaves, deberian instalarse en lugares apropiados, con el eje de sensibilidad de
cada microfono orientado en una direccion tal que se logre la sensibilidad maxima
a las ondas sonoras. La posicién del micréfono deberia elegirse de modo que no
haya ningun obstaculo por encima del plano horizontal que pase por el centro
activo del micréfono, que pueda influir en el campo sonoro producido por una
aeronave.-

Nota 1.- Puede que sea necesario emplazar los microéfonos de vigilancia en
lugares donde hay considerable ruido de fondo, causado por el transito de
vehiculos motorizados, nifios que juegan, etc. En estos casos, resulta a menudo
indicado colocar el micr6fono sobre un tejado, en un poste telefénico o en cualquier
otra estructura elevada. En consecuencia, es necesario determinar el nivel de ruido
de fondo y llevar a cabo una comprobaciéon sobre el terreno, en una o mas
frecuencias, de la sensibilidad global del sistema de medicién antes o después de
medir el nivel de ruido correspondiente a una serie de vuelos.-

Nota 2.- Si, a causa de que el micr6fono se ha emplazado en una estructura
elevada, al personal de servicio le es imposible calibrarlo directamente debido a su
inaccesibilidad, podria ser util disponer una fuente sonora calibrada en el
emplazamiento del micr6fono. Esta fuente puede consistir en un pequefio altavoz,
un actuador electrostatico o un dispositivo similar.-

La vigilancia se refiere al ruido producido por el vuelo de una sola aeronave, por
una serie de vuelos, por un tipo determinado de aeronave o por un gran nimero de
operaciones de aeronaves diferentes. Estos niveles varian, en un punto de
vigilancia determinado, de acuerdo con los procedimientos de vuelo o las
condiciones meteoroldgicas. Por lo tanto, al interpretar los resultados de un
procedimiento de vigilancia, deberia tomarse en consideracion la distribucion
estadistica de los niveles de ruido medidos. Cuando se informe de estos
resultados, deberia facilitarse una descripcion adecuada de la distribuciéon de los
niveles de ruido observados.-
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2.1

2.2
221

2.2.2

APENDICE 6.

METODO DE EVALUACION PARA LA HOMOLOGACION
ACUSTICA DE LOS AVIONES DE NO MAS DE 8 618 kg
PROPULSADOS POR HELICE — SOLICITUD DEL CERTIFICADO
DE TIPO PRESENTADA EL 17 DE NOVIEMBRE DE 1988 O
DESPUES DE ESA FECHA .-
Nota.- Véase la Parte II, Capitulo 10.-
INTRODUCCION
Nota 1.- Este método de evaluacion del ruido comprende:
a) condiciones de ensayo y medicion para la homologacién acustica;
b) equipo de medicién del ruido;
c) medicién del ruido de aviones percibido en tierra;
d) ajuste de los datos de ensayos; y

e) notificacion de los datos a las autoridades encargadas de la homologacion y
validez de los resultados.-

Nota 2.- Las instrucciones y procedimientos de este método se han
delineado claramente para asegurar la uniformidad de los ensayos de
homologacién y para poder comparar entre si los ensayos efectuados con
aviones de varios tipos en diversos lugares geograficos. El método se aplica
Unicamente a los aviones comprendidos en las clausulas de aplicacion de la
Parte Il, Capitulo 10.-

CONDICIONES DE ENSAYO Y MEDICION PARA LA HOMOLOGACION
ACUSTICA.-

GENERALIDADES.-

En esta seccién se prescriben las condiciones en que se llevaran a cabo los
ensayos de homologacién en cuanto al ruido, asi como también los procedimientos
que correspondera usar para medir el ruido producido por el aviéon objeto de
ensayo.-

CONDICIONES GENERALES DE LOS ENSAYOS.-

Los lugares en que se mida el ruido producido por los aviones en vuelo estaran
rodeados de terreno relativamente llano que no se caracterice por una absorcion
excesiva del sonido, como la que podria deberse a hierba densa y apelmazada,
arbustos o zonas cubiertas de bosque. Dentro de un espacio cénico, cuyo vértice
coincida con el punto de medicion, no habré ningun obstaculo que pueda influir de
una forma significativa en el campo sonoro procedente del avion. Dicho cono esta
definido por un eje perpendicular al suelo y por un semiangulo de 75° respecto a
ese eje.-
Los ensayos se llevaran a cabo en las siguientes condiciones atmosféricas:
a) Ausencia de precipitacion;
b) humedad relativa no superior al 95% ni inferior al 20% y temperatura
ambiente no superior a 35°C ni inferior a 2°C;

C) la velocidad media del viento no excedera de 5,1 m/s (10 kt) y la velocidad
media del viento de costado no excedera de 2,6 m/s (5 kt).-

Nota.- Las especificaciones meteorolégicas se definen en la Seccidén
2.2.2.1 del Apéndice 2.-
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2.2.3

2.3

23.1

2.3.2

2.3.3

234

2.35

2.3.6

2.3.7

Nota 2.- Las ventanas de ensayo de homologacion acustica para la
velocidad del viento expresada en m/s resultan de la conversién de los
valores expresados en nudos que se han utilizado en el pasado, utilizando
un factor de conversion conforme al DINAC R 5 — Unidades de Medidas
gue se Emplearan en las Operaciones Aéreas y Terrestres, Capitulo 3.
Los valores que se proporcionan aqui, expresados en una u otra de esas
unidades, se consideran equivalentes al establecer el cumplimiento respecto
a las ventanas de ensayo de la velocidad del viento, para fines de
homologacién acustica.-

d) ausencia de cualquier otra condicion meteorolégica anémala que influya
notablemente sobre el nivel de ruido del avién, cuando se registra en los
puntos de medicién especificados por las autoridades encargadas de la
homologacién; y

e) las mediciones meteorologicas deben llevarse a cabo entre 1,2 my 10 m
sobre el nivel del suelo. Si el lugar de la medicion se encuentra dentro de
una superficie de 2 000 m de la estacion meteorolégica del aeropuerto,
podran utilizarse las mediciones obtenidas desde esta estacion.-

Las condiciones atmosféricas se mediran dentro de wuna distancia de
2 000 m (6 562 ft) de los emplazamientos del micréfono, y seran representativas
de las condiciones existentes en la regidén geografica en la que se ejecuten las
mediciones del ruido.-

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO DEL AVION.-

Los procedimientos de ensayo y los de medicion del ruido serdn aprobados por la
autoridad de homologacioén.-

El programa de ensayo en vuelo se iniciard con la masa méaxima de despegue del
avion, y dicha masa se ajustara a este valor maximo después de cada hora de
vuelo.-

Los ensayos en vuelo se realizaran a la velocidad aerodinamica indicada Vv + 9
km/h (Vy+ 5 kt).-

La posicion espacial del avion con respecto al micréfono de medicién se
determinard por un método que esté aprobado por la autoridad de homologacion y
sea independiente de los instrumentos de vuelo del puesto de pilotaje.-

Nota.- En el Manual Técnico-ambiental (Doc. 9501 de la OACI), Volumen | -
Procedimientos de homologacion acustica de las aeronaves, figuran textos de
orientacién sobre medicién de la posicion de las aeronaves.-

La altura del avién al volar directamente por encima del micr6fono se medird por un
método aprobado. El avion sobrevolara el micr6fono con un margen de £10° con
respecto a la vertical y a una altura que no difiera en méas del +20% de la de
referencia (véase la Figura A6-1).-

La velocidad, posicion y datos de performance del avién necesarios para hacer las
correcciones mencionadas en la Seccién 5 de este apéndice, se registraran en el
momento en que el avién vuele directamente por encima del emplazamiento de
medicién. El equipo de medicién sera aprobado por las autoridades encargadas de
la homologacion.-

Se utilizar4 un dispositivo independiente, de una precision de +1%, para medir la
velocidad de rotacion de la hélice, a fin de evitar errores de orientacién e
instalacion cuando el avion de ensayo esté equipado con taquimetros mecanicos.-
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4.1
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Figura A6-1. Perfiles de ensayo y de referencia tipicos.-
DEFINICION DE LA UNIDAD DE MEDICION DEL RUIDO.-

El LASmax se define como el nivel maximo, en decibeles, de la presién acustica
de ponderacién “A” (respuesta lenta) respecto al cuadrado de la presién acustica
normal de referencia (Po) de 20 micropascales (uPa).-

MEDICION DEL RUIDO DEL AVION PERCIBIDO EN TIERRA.-
GENERALIDADES.-

Todo equipo de medicién estard aprobado por la autoridad encargada de la
homologacién.-

Los datos referentes al nivel de presion aculstica para la evaluacion del ruido se
obtendran mediante equipo acustico y métodos de mediciéon que se ajusten a las
especificaciones indicadas en 4.2.-

SISTEMA DE MEDICION.-

El sistema de medicion acuUstica constara de equipo aprobado equivalente al que
se indica a continuacion:

a) Un sistema microfénico diseflado para que tenga una respuesta de
frecuencia mayormente uniforme para el sonido que incida en el diafragma
desde direcciones aleatorias, o en el campo de presién de una cavidad
cerrada, con caracteristicas de actuacion que cumplan con los requisitos
especificados en 4.3;

b) equipos de instalacién y soporte para los micr6fonos que reduzcan al minimo
la interferencia en el sonido que se esti midiendo, en la configuracion
especificada en 4.4;

C) equipo de registro y reproduccién cuyas caracteristicas de actuacion
cumplan con los requisitos establecidos en 4.3; y

d) calibradores de sonido que utilicen sefiales de onda sinusoidal con nivel
conocido de presion acustica que cumplan con los requisitos establecidos en
4.3.-
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4.3
43.1

4.3.2

4.3.3

4.33.1

4.3.3.2

43.4

4.4
441

EQUIPO DE CAPTACION, REGISTRO Y PRODUCCION.-

Se registrara el nivel de ruido producido por el avién. La autoridad encargada de la
homologacion podran optar por los siguientes equipos, igualmente aceptables:
magnetofonos, registradores graficos de niveles de ruido o sonémetros.-

Las caracteristicas del sistema completo con respecto a respuesta direccional,
ponderacién de frecuencia A, ponderacion de tiempo S (lento), linearidad del
nivel y respuesta a las seflales de corta duracibn se ajustaran a las
especificaciones de clase 1 especificadas en la Publicacién nim. 61672-1 de la
CEl. El sistema completo podra incluir magnetéfonos de acuerdo con la CEl 61672-
1.-

Nota.- La autoridad encargada de la homologacion podra aprobar el uso de equipos
que cumplan con la clase 2 de la norma CEl actual, o el uso de equipos que cumplan
con las especificaciones de clase 1 o Tipo 1 de normas anteriores, como alternativa a
los equipos que cumplan con las especificaciones de clase 1 de la norma CEI actual,
si el solicitante puede demostrar que el equipo habia sido aprobado previamente por
una autoridad homologadora para su uso en la homologacion acustica. La autoridad
encargada de la homologacion también podra aprobar el uso de magnet6fonos que
cumplan con las especificaciones de la norma CEIl 561, mas antigua, si el solicitante
puede demostrar que ese uso habia sido aprobado previamente para homologacién
acustica por una autoridad encargada de la homologacion.-

Se verificard la sensibilidad total del sistema de medicion antes del inicio de los
ensayos y después de que hayan terminado, y a intervalos, durante el transcurso
de los ensayos, utlizando un calibrador de sonido que produzca un nivel de
presion acustica conocido a una frecuencia conocida.-

El calibrador de sonido se ajustara a los requisitos de clase 1 de la CEl 609422.
Las lecturas del calibrador de sonido seran verificadas por un laboratorio
normalizador (INTN - Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacién y
Metrologia) en los seis meses siguientes a cada mediciéon del ruido de una
aeronave.-

Las variaciones admisibles de las lecturas no excederan de 0,2 dB. Los datos
medidos de ruido de la aeronave no se consideraran validos para efectos de
homologacién si no se han efectuado previa y posteriormente calibraciones de
nivel de presién aculstica validas. Se considerara que el sistema de medicion es
satisfactorio si la diferencia entre los niveles de sensibilidad acuUstica registrados
inmediatamente antes e inmediatamente después de cada serie de mediciones de
ruido de la aeronave en un dia determinado no es superior a 0,5 dB..-

Nota.- La autoridad homologadora podra aprobar el uso de calibradores que
cumplan con las especificaciones de la clase 2 de la norma CEI actual, o el uso de
calibradores que cumplan con la clase 1 de una norma anterior, si el solicitante
puede demostrar que el calibrador habia sido aprobado previamente por una
autoridad homologadora para su uso en la homologacién acustica.-

Cuando el sonido del avién se registra por medio de un magnetéfono, el nivel
maximo de ruido con ponderacion de frecuencia A y ponderacion de tiempo S
podra determinarse reproduciendo las sefales registradas en la instalacién
eléctrica de entrada de un sonémetro aprobado que cumpla con los requisitos de
performance de la clase 1 de la CEl 61672-11. La sensibilidad acustica del
sonometro se determinara basandose en la reproduccion del registro conexo de la
sefial que arroje el calibrador de sonido y en el conocimiento del nivel de presion
acustica producido en el acoplador del calibrador de sonido en las condiciones
ambientales reinantes en el momento en que se efectud la grabacion del sonido del
avion.-

PROCEDIMIENTO DE MEDICION DEL RUIDO.-

El micréfono seréa del tipo de presién de 12,7 mm de diametro, con su parrilla de
proteccion, montado en posicién invertida de manera que el diafragma del
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4.4.2

4.4.3

4.4.4

5.2
5.2.1

micréfono se coloque paralelo y a 7 mm por encima de una placa metalica circular.
Esa placa, pintada de blanco, tendra un diametro de 40 cm y un espesor de por lo
menos 2,5 mm, y se colocara horizontalmente a ras del suelo circundante, sin que
haya cavidades debajo de ella. EI micréfono se colocara a tres cuartos de la
distancia que haya entre el centro y el borde, a lo largo de un radio perpendicular a
la linea de vuelo del avién de ensayo.-

Si la sefial de ruido se registra en cinta magnetofdnica, la respuesta de frecuencia
del sistema eléctrico se determinara durante cada serie de ensayos a un nivel que
difiera como maximo en 10 dB de la lectura correspondiente a la deflexion maxima
de la escala utilizada durante los ensayos, utilizandose un ruido rosa aleatorio o
seudoaleatorio. La salida del generador de ruido habra sido verificada en un
laboratorio de Normas aprobado como INTN, en los seis meses anteriores a la
serie de ensayos; las variaciones admisibles de la salida relativa del generador en
cada banda de un tercio de octava, no excederan de 0,2 dB. Se efectuard un
namero suficiente de mediciones para garantizar que la calibracion global del
sistema sea conocida en cada ensayo.-

Cuando un magnet6fono forme parte de la cadena de medicion, cada carrete de
cinta magnetofénica llevara para este fin, al comienzo y al final, 30 s de esta sefal
eléctrica de calibracion. Por otro lado, los datos obtenidos a partir de sefales
registradas en cinta sélo se consideraran aceptables si la diferencia entre los
niveles filtrados de las dos sefales en la banda de tercio de octava de 10 kHz no
excede de 0,75 dB.-

Nota.- Las grabadoras de audio digitales normalmente no presentan una
variacion sustancial en la respuesta de frecuencia o sensibilidad de nivel; por
consiguiente, el ensayo de ruido rosa descrito en 4.4.3 no es necesario para las
grabadoras de audio digitales. Las caracteristicas de disefio para las grabadoras
de audio digitales deberian cumplir con las especificaciones de performance de
clase 1 de la norma CEIl 61672-1.-

El nivel de ruido con ponderacion de frecuencia A del ruido de fondo, que incluye
el ruido ambiente y el ruido eléctrico de los sistemas de medicion, se determinara
en la zona de ensayo ajustando la ganancia del sistema a los niveles que se
utilizaran para las mediciones del ruido del avion. Si el nivel méximo de ruido con
ponderaciéon de frecuencia A y ponderacién de tiempo S del avion no excede el
nivel de ruido de la frecuencia A ponderada del ruido de fondo en 10 dB como
minimo, se utilizara un punto de medicién del ruido de despegue mas cercano al
inicio del recorrido de despegue y los resultados se ajustaran al punto de medicién
de referencia mediante algin procedimiento aprobado.-

AJUSTE DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS .-

Cuando las condiciones de ensayo para la homologacién difieran de las de
referencia, se efectuardn ajustes apropiados de los datos del ruido medido, por los
métodos de esta seccion.-

CORRECCIONES Y AJUSTES.-
Los ajustes se aplican para tener en cuenta lo siguiente:

a) Diferencias de absorcion atmosférica entre las condiciones meteoroldgicas
del ensayo y las de referencia;

b) diferencias de longitud de la trayectoria de propagacion del sonido entre la
trayectoria de vuelo real del avién y la de referencia;

C) variacion del ndmero de Mach en el extremo de la hélice entre las
condiciones de ensayo Yy las de referencia; y

d) variacion de la potencia de los motores entre las condiciones de ensayo y las
de referencia.-
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Figura A6-2. Ventana de medicidn sin ninguna correccion de absorcion.-

5.2.2 El nivel de ruido en las condiciones de referencia Lasmaxr se obtiene afadiendo al
nivel del ruido del dia del ensayo Lasmax los incrementos correspondientes a cada
uno de los efectos indicados.-

Lasmixk = Lasmax T A1 T Ax + Az + Ay

en la cual: A1 es el ajuste correspondiente a la longitud de las trayectorias de
propagacion del sonido;

A2 es el ajuste correspondiente al nimero de Mach en el extremo de la hélice;
A3 es el ajuste correspondiente a la potencia del motor; y

A4 es el ajuste correspondiente al cambio en la absorcion atmosférica entre las
condiciones de ensayo y de referencia;

a) Si las condiciones de ensayo estan dentro de los limites especificados en la
Figura A6-2, no es necesario aplicar ajustes por diferencias de absorcién
atmosférica, es decir A4, = 0. Si las condiciones se salen de los limites
especificados en la Figura A6-2, entonces deben aplicarse ajustes por algun
procedimiento aprobado o afiadiendo un incremento A4 a los niveles de
ruido del dia de ensayo siendo:

Ay = 0.01 (H “ Osop — 0.2 HR:]'
y H la altura en metros

del avion de ensayo al sobrevolar directamente el punto de medicién del
ruido, HR la altura de referencia del avién por encima del punto de medicién
del ruido y asoo es el régimen de absorcién a 500 Hz especificado en las
Tablas Al1-5 a A1-16 del Apéndice 1.-

b) Los niveles del ruido medidos deberian ajustarse en funcion de la altura del
aviéon por encima del punto de medicion del ruido el dia de referencia,
afiadiendo algebraicamente un incremento igual a A1l. Si las condiciones del
dia de ensayo estan dentro de los limites especificados en la Figura A6-2:
A1 = 22 log (H/HR). Si las condiciones del dia de ensayo se salen de los
limites especificados en la Figura A6-2: A1 = 20 log (H/HR)

Siendo H la altura del avién directamente sobre el punto de medicién del
ruido y HR la altura de referencia del avién por encima del punto de
medicién.-

C) No son necesarios ajustes por variaciones del numero de Mach en los
extremos de la hélice si dicho nimero de Mach es:
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1) Igual o inferior a 0,70 y el numero de Mach de ensayo no difiere en
mas de 0,014 del nimero de Mach de referencia;

2) superior a 0,70, sin exceder de 0,80, y el nimero de Mach de ensayo
no difiere en mas de 0,007 del numero de Mach de referencia;

3) superior a 0,80 y no difiere en mas de 0,005 del nimero de Mach de
referencia. Cuando se utilice un taguimetro mecanico, si el nUmero de
Mach en los extremos de la hélice es superior a 0,8 y no difiere en
més de 0,008 del nimero de Mach de referencia.-

Fuera de esos limites, los niveles de ruido medidos se ajustaran en funcion
del numero de Mach en los extremos de la hélice afiadiendo
algebraicamente un incremento igual a:

Siendo Muy M+r los nimeros de Mach
en el extremo de la hélice del avion de ensayo y del de referencia
respectivamente. El valor de K2 se determinar4 a partir de los datos
aprobados del avion de ensayo. Si no se dispusiera de datos de ensayos en
vuelo y, a discrecién de la autoridad encargada de la homologacién, podra
utilizarse el valor K2 = 150 si MH es inferior a MHR, es superior o igual a MHR,
no se aplica ninguna correccion.-

Nota.- El nimero de Mach de referencia en los extremos de la hélice MHr es
el que corresponde a las condiciones de referencia por encima del punto de
medicién: siendo:

D es el diametro
de la hélice en metros.-

VR es la velocidad aerodinamica verdadera del avién en las condiciones
de referencia, en metros por segundo.-

N es la velocidad de giro de la hélice en las condiciones de referencia,
en rpm. Si no se dispone de N, su valor puede obtenerse como la
media de las velocidades de giro de la hélice sobre condiciones de
potencia nominalmente idénticas durante los ensayos en vuelo.-

cwk  es lavelocidad del sonido en el dia de referencia, a la altitud del avion,
en metros por segundo, basandose en la temperatura a la altura de
referencia suponiendo un gradiente vertical de temperatura con altura,
definido por la atmésfera tipo de la OACI (es decir, 0,65°C por 100
m).-

d) Los niveles de ruido medidos se ajustaran en funcién de la potencia del
motor, afladiendo algebraicamente un incremento igual a:

A3 = kg ll.'_'lg (PDP\J'

Donde P y Po son las potencias del motor de ensayo y de referencia
obtenidas de las indicaciones de presién de admision/par y de las rpm del
motor. k3 se determinard a base de los datos aprobados del avién de
ensayo. Si no se dispusiese de datos de ensayos en vuelo, y a discrecién de
la autoridad encargada de la homologacion, podra utilizarse el valor k3 = 17.
La potencia de referencia PO sera la que se obtiene a la temperatura y
presion de la altura de referencia suponiendo gradientes verticales de
temperatura y presion con altura definidos por la atmdsfera tipo de la OACI.-

Nota 1.- En la seccién del Manual técnico-ambiental (Doc. 9501 de la
OACI), Volumen | - Procedimientos de homologacion acustica de las
aeronaves, relativa a la atmoésfera tipo de la OACI, figura informacién
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detallada sobre el calculo de la variacién de la presion atmosférica de
referencia con la altitud.-

Nota 2.- En el Manual de la atmdsfera tipo de la OACI ampliada hasta 80
kilbmetros (262 500 pies) (Doc 7488/3 de la OACI) figuran las
caracteristicas de la atmésfera tipo de la OACI.-

6. NOTIFICACI()N, DE DATOS A LAS AUTORIDADES ENCARGADAS DE LA
HOMOLOGACION Y VALIDEZ DE LOS RESULTADOS.-

6.1 NOTIFICACION DE DATOS.-

6.1.1 Se notificaran los niveles de presion acustica, medidos y corregidos, que hayan
sido obtenidos por medio de equipo que satisfaga las disposiciones de la Seccion
4 de este apéndice.-

6.1.2 Se notificara el tipo de equipo utilizado para medir y analizar los datos acusticos,
los datos de performance del avion asi como los datos meteoroldgicos.-

6.1.3 Se notificaran los siguientes datos atmosféricos ambientales, medidos
inmediatamente antes, después o durante cada ensayo, en los puntos de
observacion prescritos en la Seccion 2 de este apéndice:

a) Temperatura y humedad relativa del aire;

b) velocidades y direcciones del viento; y

C) presion atmosférica.

6.1.4 Se describird la topografia local, la vegetacion y los fendbmenos que puedan
interferir en el registro del sonido.-

6.1.5 Se notificara la siguiente informacion acerca del avion:

a) Tipo, modelo y nUmeros de serie del avion, motores y hélices;

b) las modificaciones o el equipo de opcion, que pudieran afectar las
caracteristicas de ruido del avion;

C) la masa maxima certificada de despegue;

d) para cada sobrevuelo, la velocidad aerodinamica y temperatura del aire a la
altitud de sobrevuelo determinadas con instrumentos debidamente
calibrados;

e) para cada sobrevuelo, la performance de los motores en funcion de la
presion de admisién o de la potencia, velocidad de giro de la hélice en
revoluciones por minuto y otros parametros pertinentes determinados
mediante instrumentos debidamente calibrados;

f) a altura del avioén por encima del punto de medicion; y

0) los datos correspondientes del fabricante, en relacion con las condiciones de
referencia pertinentes a 6.1.5 d), e) y f).-

6.2 VALIDEZ DE LOS RESULTADOS.-

6.2.1 Se sobrevolara el punto de medicién por lo menos seis veces. Los resultados de
los ensayos proporcionaran un valor nivel medio de ruido Lasmax y sus limites de
confianza del 90%, siendo el nivel de ruido la media aritmética de las mediciones
acusticas corregidas de cada uno de los vuelos de ensayo validos sobre el punto
de medicion.-

6.2.2 Las muestras seran lo suficientemente amplias para poder establecer
estadisticamente un limite de confianza del 90% que no exceda de +1,5 dB(A). Del
proceso de promediacién no se omitira ninguno de los resultados de los ensayos, a
menos que lo especifiqguen de otro modo las autoridades encargadas de la
homologacion.-

*kkkk
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ADJUNTO A.

ECUACIONES PARA EL CALCULO DE LOS NIVELES MAXIMOS
DE RUIDO AUTORIZADOS EN FUNCION DE LA MASA DE
DESPEGUE.-

Nota.-Véase la Parte Il, 2.4.1,2.4.2,3.4.1,4.4,5.4,6.3,8.4.1,8.4.2,10.4, 11.4.1,
11.4.2,13.4y 14.4.1.-

1. CONDICIONES DESCRITAS EN EL CAPITULO 2,2.4.1.-
M = Masa maxima de despegue
en unidades de 1 000 kg 0 34 m
Nivel de ruido lateral (EPNdB) 102 91.83+6,641ogM 108
Nivel de ruido de aproxumacion (EPNB) 102 9183 +6.641ogM 108
Nivel de ruido de sobrevuelo (EPNdB) 93 67,56+ 16,61 log M 108
2. CONDICIONES DESCRITAS EN EL CAPITULO 2,2.4.2.-

M =Masa maxima de despegue
en umdades de 1 000 kg 0 34 35 483 66,72 13345 280 325 400

Nivel de ruido lateral (EPNdB)

Todos los aviones

97 8387+851logM ‘ 106

Nivel de ruido de aproximacion
(EPNdB) 101 89.03+7.751ogM 108

Todos los aviones

Niveles 2 motores 93 70,62+ 1329 logM 104

de ruido de 3 motores 93 67,56+ 16.61 log M | 73.62+13.29 log M 107

sobrevuelo

(EPNdB) 4 motores a3 67.56 + 16.61 log M | 7462+ 1329 logM 108
3. CONDICIONES DESCRITAS EN EL CAPITULO 3, 3.4.1.-

M = Masa maxima de despegue

en unidades de 1 000 kg 0 202 286 35 48.1 280 385 400

Nivel de ruido lateral a plena

potencia (EPNdB) 94 80.87 +8.51 logM 103

Todos los aviones

Nivel de ruido de aproximacién

(EPNdB) 98 86.03 +7.75 logM 105

Todos los aviones

Niveles de 1 6 2 motores 89 66,65 +13.29log M 101

ruido de 3 motores 89 ‘ 69.65 +13.29 log M 104

sobrevuelo

(EPNGB) : Eﬂ‘,’;‘”“ 89 ‘ 7165+ 1329 log M 106
4. CONDICIONES DESCRITAS EN EL CAPITULO 4, 4.4.-

Se aplicara cada una de las condiciones siguientes:

EPNL; < LIMITE;: EPNL, < LIMITE,: y EPNLg < LIMITEg:

[(LIMITE, — EPNL;) + (LIMITE, — EPNL,) + (LIMITE;— EPNL;)] = 10

[(LIMITE; — EPNLy) + (LIMITE,, — EPNL,)] = 2: [(LIMITE; — EPNL;) + (LIMITEz— EPNLp)] = 2: v
[(LIMITE,— EPNL,) + (LIMITEz— EPNLy)] = 2

Donde
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EPNLL, EPNLA y EPNLF son, respectivamente, los niveles de ruido en los puntos
de referencia para la medicion del ruido lateral, de aproximacién y de sobrevuelo
cuando se determinan, con un decimal, de acuerdo con el método de evaluacion
del ruido del Apéndice 2;y
LIMITEL, LIMITEA, y LIMITEF son, respectivamente, los niveles maximos de ruido
permitido en los puntos de referencia para la medicion del ruido lateral, de
aproximacion y de sobrevuelo determinados, con un decimal, de acuerdo con las
ecuaciones para las condiciones que se describen en el Capitulo 3, 3.4.1

(Condicién 3).-

CONDICIONES DESCRITAS EN EL CAPITULO 5,5.4.-

M = Masa mixima de despegue

en unidades de 1 000 kg 31 340 3589 3847

Nivel de ruido lateral (EPNdB) 9% 8583 +6.6410g M 103

Nivel de ruido de aproximacidn . o . "
(EPNGE) 98 BT83+6,6410g M 103

Nivel de ruido de sobrevuelo . -

(EPNGR) 89 63.56 + 1661 log M 106
CONDICIONES DESCRITAS EN EL CAPITULO 6,6.3.-
M = Masa mdxima de despegue en
unidades de 1 000 kg O 0.6 15 8618

| 60+ 1333 M 80

Nivel de ruido en dB(A) ‘ 68

CONDICIONES DESCRITAS EN EL CAPITULO 8,8.4.1 Y EN EL CAPITULO 13,

13.4.-

M = Masa mixima de despegue

RESOLUCION N° 1072/2018

en unidades de 1 000 kg 0 0.788 80,0
Nivel de ruido de despegue (EPNAB) &9 90,03 +9.97log M 109
Nivel de ruido de aproximacion (EPNAB) 90 91,03 +9.97 log M 110
Nivel de ruido de sobrevuelo (EPNAB) 88 89,03 +9.97 log M 108
CONDICIONES DESCRITAS EN EL CAPITULO 8, 8.4.2.-
M = Masa mxima de despegue
en 1 000kg 0 (.78 80,0
Nivel de ruido de despegue (EPNAB) 86 87.03+9971og M 106
Nivel de ruido de aproximacidn . .
: 03 +9.97 log
(EPNE) 9 00,03 +997log M 109
Nivel de ruido de sobrevuelo , T
: {5,034 9.97 Ing
(EPNGR) &4 85,03 +9971og M 104
CONDICIONES DESCRITAS EN EL CAPITULO 10, 10.4 a) y 10.4 b).-
10.4 a):
M = Masa mixima de despegue
en unidades de 1 000 kg 0 0.6 1.4 8618
Nivel de ruido en dB(A) | 16 | 8323 +3267 logM 88
10.4 b):
M = Masa mixima de despegue
en unidades de 1000 kg 0 057 1.5 8618
Nivel de ruido en dB(A) | 70 871 +357000g M 85
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10. CONDICIONES DESCRITAS EN EL CAPITULO 11, 11.4.1.-
M = Masa mdxima de despegue
en unidades de 1 000 kg 0 0,788 3175
Mivel de ruido en dB SEL g2 B303 +997 log M
11. CONDICIONES DESCRITAS EN EL CAPITULO 11, 11.4.2.-
M = Masa maxima de despegue
en 1000 kg i 1L.417 3,175
Nivel de uido en dB SEL 82 8049 + 997 log M
12. CONDICIONES DESCRITAS EN EL CAPITULO 14, 14.4.1.-
M = Masa mdxima de despegue
en 1000 kg 0 2 8618 20234 28615 35 48125 280 385 400
Nivel de ruido lateral en plena
potencia (EPNdB) 88,6 |86,03754 + 8512295 log M 94 8086511 + 8,50668 log M 103
Todos los aviones
Nivel de ruido de aproximacién
(EPNdB) 93,1 | 9077481 +7.72412 log M 98 8603167 + 7.75117 log M 105
Todos los aviones
Nivel de muidode 2 motores 89 66.64514 + 1328771 log M 101
M‘ {‘_‘_\"IJC](‘ 0 menos -
(EPNAB) Imotores | 80,6 |7657050+13287T110g M| 89 | 69,64514 + 1328771 log M 104
4 motores 8 7164514+ 1328771 log M 106
Nota.-La curva de las lineas de limite en ambos extremos (menor y mayor) de
los rangos de peso es esencialmente idéntica. Las pequefias diferencias
observadas entre los coeficientes de las ecuaciones que definen las curvas de las
lineas laterales y de aproximacién son consecuencia de que los limites del
Capitulo 14, pérrafos 14.4.1.1 y 14.4.1.3, estdn definidos con puntos de
terminacion fijos. Para todos los fines practicos, las diferencias menores entre los
coeficientes se consideran despreciables.-
Se aplicara cada una de las condiciones siguientes:
(LIMITE, - EPNL,) = I; (LIMITE,— EPNL,) = 1: y (LIMITE;— EPNLg) = 1;
[(LIMITE, — EPNLy) + (LIMITE, — EPNL,) + (LIMITE; — EPNL)] = 17
Dénde:
EPNLL, EPNLA y EPNLF son, respectivamente, los niveles de ruido en los puntos
de referencia para la medicion del ruido lateral, de aproximacion y de sobrevuelo
cuando se determinan, con un decimal, de acuerdo con el método de evaluacion
del ruido del Apéndice 2;y
LIMITELL LIMITEA, y LIMITEF son, respectivamente, los niveles maximos de ruido
autorizados en los puntos de referencia para la medicién del ruido lateral, de
aproximacién y de sobrevuelo determinados, con un decimal, de acuerdo con las
ecuaciones para las condiciones que se describen en el Capitulo 14, 14.4.1.-
*kkkk
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ADJUNTO B.

DIRECTRICES PARA LA HOMOLOGACION ACUSTICA DE
AVIONES STOL PROPULSADOS POR HELICE.-

Nota.-Véase la Parte Il, Capitulo 7.-

Nota 1.- A los efectos de estas directrices, son aviones STOL los que en
operaciones de despegue y aterrizaje cortos, de conformidad con las
especificaciones de aeronavegabilidad aplicables, sélo necesitan pistas (sin zona
de parada ni zona libre de obstaculos) de 610 m de longitud, o0 menos, con la masa
maxima certificada para fines de aeronavegabilidad.-

Nota 2.- Estas directrices no se aplican a las aeronaves que pueden despegar y
aterrizar verticalmente.-

APLICACION.-

Las siguientes directrices deberian aplicarse a todos los aviones propulsados por
hélice, de masa méxima certificada de despegue superior a 5 700 kg, previstos
para operaciones de despegue y aterrizaje cortos (STOL), que sdélo necesiten
pistas, en armonia con los requisitos pertinentes de distancias de despegue y
aterrizaje, de 610 m de longitud, 0 menos, con la masa méxima certificada para
fines de aeronavegabilidad y respecto a los cuales se hubiese expedido al avion en
cuestion el certificado de aeronavegabilidad el 1 de enero de 1976 o después de
esa fecha.-

MEDIDA DE LA EVALUACION DEL RUIDO.-

La medida de la evaluacion del ruido deberia ser el nivel efectivo de ruido percibido
expresado en EPNdB, segun se describe en el Apéndice 2 de este Reglamento.-
PUNTOS DE REFERENCIA PARA LA MEDICION DEL RUIDO.-

En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con los

procedimientos descritos en la Seccion 6, el avibn no deberia exceder de los
niveles de ruido especificados en la Seccién 4, en los puntos siguientes:

a) punto de referencia de ruido lateral: punto en una paralela al eje de pista,
a 300 m de este eje o de su prolongacion, en el que el nivel de ruido de
despegue o de aterrizaje es maximo, en operaciones STOL del avion;

b) punto de referencia de ruido de sobrevuelo: punto en la prolongacion del
eje de pista a una distancia de 1 500 m del comienzo del recorrido de
despegue; y

c) punto de referencia del ruido de aproximacién: punto en la prolongacién
del eje de pista, a 900 m del umbral.-

NIVELES MAXIMOS DE RUIDO.-

Los niveles maximos de ruido en cualquiera de los puntos de referencia, cuando se
determinen de conformidad con el método de evaluacion del ruido expuesto en el
Apéndice 2, no deberian exceder de 96 EPNdB para los aviones cuya masa
maxima certificada sea inferior o igual a 17 000 kg, valor que aumentara
linealmente con el logaritmo de la masa a razén de 2 EPNdB por duplicacién de la
masa para los aviones cuya masa maxima certificada sea superior a 17 000 kg.-

COMPENSACIONES.-

Si se exceden los niveles méximos de ruido en uno o dos puntos de medicion:
a) la suma de los excesos no deberia ser superior a 4 EPNdB;

b) todo exceso en un solo punto no deberia ser superior a 3 EPNdB; y
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C) los excesos deberian compensarse por las reducciones correspondientes
en otro u otros puntos de medicién.-

6. PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO.-
6.1 EL PROCEDIMIENTO DE REFERENCIA PARA EL DESPEGUE DEBERIA SER

EL SIGUIENTE:

a) el avién deberia tener la masa maxima de despegue respecto a la cual se
solicita la homologacion acustica;

b) deberia utilizarse la velocidad de rotacion (rpm) de la hélice o del motor y el
régimen de potencia del motor anotados para despegues STOL; y

C) durante todo el ensayo de demostracion para la homologacion acustica de
despegue, la velocidad aerodinamica, la pendiente ascensional, la actitud y
configuracién del avién, deberian ser las especificadas en el manual de
vuelo para despegues STOL .-

6.2 EL PROCEDIMIENTO DE REFERENCIA PARA LA APROXIMACION DEBERIA

SER EL SIGUIENTE:

a) el avion deberia tener la masa méaxima de aterrizaje respecto a la cual se
solicita la homologacién acustica;

b) durante todo el ensayo de demostracion para la homologacién acustica de
aproximacién, la velocidad de rotacién (rpm) de la hélice o del motor y el
régimen de potencia del motor, la velocidad aerodinamica, la pendiente de
descenso, la actitud y configuracion del avién, deberian ser los especificados
en el manual de vuelo para aterrizajes STOL; y

C) el empuje negativo después del aterrizaje deberia ser el maximo
especificado en el manual de vuelo.-

7. OTROS DATOS DE RUIDO.-

Cuando las autoridades encargadas de la homologacion lo especifiquen, deberian

suministrarse datos que permitan evaluar los niveles medidos del ruido mediante

niveles generales de presion acustica de ponderacion “A” [dB(A)].-
*kkkk
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1.2

13

4.1
4.1.1

4.1.2

4.1.3

ADJUNTO C.

DIRECTRICES PARA LA HOMOLOGACION ACUSTICA DE
GRUPOS AUXILIARES DE ENERGIA (APU) Y SISTEMAS
ASOCIADOS DE AERONAVE DURANTE OPERACIONES EN
TIERRA.-
Nota.-Véase la Parte Il, Capitulo 9.-
INTRODUCCION

El texto de orientacién siguiente se ha preparado para informaciéon del Estado
Paraguayo por medio de la DINAC, de establecer especificaciones de
homologacion acistica para los grupos auxiliares de energia (APU) y los sistemas
asociados de a bordo utilizados durante las operaciones normales en tierra.-

Deberian aplicarse a los APU y sistemas asociados de aeronave instalados en
aeronaves para las cuales se haya presentado una solicitud de certificado de tipo o
para las cuales se haya llevado a cabo otro procedimiento prescrito equivalente el
26 de noviembre de 1981, o después de esa fecha.-

En el caso de aeronaves de un disefio de tipo actual, respecto a las cuales se
hubiese solicitado una modificacion del disefio de tipo de la instalacion basica
APU, o se hubiera llevado a cabo un procedimiento prescrito equivalente el 26 de
noviembre de 1981, o después de esa fecha, los niveles de ruido de los APU y
sistemas asociados de aeronave instalados a bordo no deberian exceder de los
niveles anteriores a la modificacion, obtenidos de conformidad con las directrices
siguientes.-

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DEL RUIDO.-

El procedimiento de evaluacion del ruido deberia estar de acuerdo con los métodos
especificados en la Seccién 4.-

NIVELES MAXIMOS DE RUIDO.-

Los niveles maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el
método de evaluacion del ruido expuesto en la Seccién 4, no deberian exceder de
los valores siguientes:

a) 85 dB(A) en los puntos indicados en 4.4.2.2 a), b) y ¢);

b) 90 dB(A) en un punto cualquiera del perimetro del rectangulo que se indica
en la Figura C-2.-

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DEL RUIDO.-
Generalidades.-

Se describen los procedimientos de ensayo para la medicion del ruido en ciertos
lugares (puertas de entrada de pasajeros y de carga, y puestos de servicio) y para
la evaluacion general del ruido alrededor de la aeronave.-

Se identifican los requisitos relativos a los instrumentos, la adquisicién, la reduccion
y la presentacion de datos acusticos y atmosféricos, y demas informacion
necesaria para notificar los resultados.-

Los procedimientos comprenden el registro de datos en cinta magnética para
tratamiento posterior. El empleo de un sistema que consta de un magnetéfono y de
un analizador-integrador en funcién del tiempo elimina la necesidad de establecer
visualmente la media de las diferencias que intervienen en la lectura del sonémetro
y del analizador de bandas de octava, lo que permite obtener resultados mas
precisos.-
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4.1.4 No se dictan disposiciones para predecir el ruido de los APU a partir de las
caracteristicas basicas de los motores ni para medir el ruido conjunto de varias
aeronaves.-

4.2 Condiciones generales de los ensayos.-

4.2.1 Condiciones meteorolégicas.-

Viento: velocidad inferior o igual a 5,1 m/s (10 kt).-

Nota.- Las ventanas de ensayo de homologacion acustica para la velocidad del
viento expresada en m/s resultan de la conversién de los valores expresados en
nudos que se han utlizado en el pasado, utilizando un factor de conversién
conforme al DINAC R 5 - Unidades de medidas que se emplearan en las
operaciones aéreas y terrestres. Los valores que se proporcionan aqui,
expresados en una u otra de esas unidades, se consideran equivalentes al
establecer el cumplimiento respecto a las ventanas de ensayo de la velocidad del
viento, para fines de homologacién acustica.-

o Temperatura: comprendida entre 2°C y 35°C.-

° Humedad: humedad relativa comprendida entre 30% y 90%.-

J Precipitacion: ninguna.-

. Presion barométrica: comprendida entre 800 hPa y 1 100 hPa.-

4.2.2 Lugar de los ensayos.-

42.2.1 Entre los microfonos y la aeronave, el suelo deberia estar constituido por una
superficie dura vy lisa.-

4222 No deberia hallarse obstaculo alguno entre la aeronave y los puntos de medicién,
ni tampoco superficie reflejante alguna (salvo el suelo y la aeronave) cerca de las
trayectorias del sonido de manera que pudiera influir apreciablemente sobre los
resultados.-

4223 La superficie del terreno sobre el cual se encuentra la aeronave deberia ser
practicamente plana y nivelada, por lo menos dentro del cuadrilatero que
comprende una distancia de 60 m en los puntos de observacién periféricos,
previstos para el emplazamiento de los micréfonos, segin 4.4.2.2 d).-

4.2.3 Ruido ambiente.-

Deberia determinarse el ruido ambiente del sistema de medicion y de la zona de
los ensayos (es decir, que comprenda a la vez el ruido de fondo y el ruido eléctrico
de los aparatos de medicion).-

4.2.4 Instalacion de los APU.-

Deberian ensayarse los APU y los sistemas asociados de aeronave de cada
modelo de aeronave respecto a la cual se requieran datos acusticos.-

425 Configuracion de la aeronave en tierra.-

Los mandos de la aeronave deberian estar trabados en configuracion “neutra” o
“limpia”, o en la configuracién indicada para el abastecimiento y servicio en el
manual de operaciones aprobado.-

4.3 Instrumentos.-

431 Aeronave.-

Los datos operacionales que se enumeran en 4.5.4 deberian determinarse segun
los instrumentos y mandos normales de la aeronave.-

4.3.2 Instrumentos Acdusticos.-

4.3.2.1 Generalidades.-

Los instrumentos y métodos de medicion deberian estar de acuerdo con las
especificaciones de las ediciones mas recientes de las normas pertinentes, que se
enumeran en las referencias (véase 4.6). La toma de muestras de los datos
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deberia corresponder a un minimo de 2,5 veces el periodo de integracion para la
reduccion de los datos, que en ningun caso deberia ser inferior a 8 s. Todos los
niveles de presién acustica deberian expresarse en decibeles con relacién a una
presion de referencia de 20 yPa.-

4.3.2.2 Sistema de adquisicion de datos.-

Los instrumentos de grabacion y analisis del ruido, indicados en el diagrama de la

Figura C-1, deberian estar de acuerdo con las especificaciones siguientes.-

43.2.2.1 Sistema microfénico.-

a) En una gama de frecuencias comprendida como minimo entre 45 Hz y 11
200 Hz, el sistema deberia satisfacer los requisitos correspondientes a la
ultima edicion del documento de referencia nim. 10 (véase 4.6).-

b) Los micré6fonos deberian ser omnidireccionales, con salida al aire libre para
igualar la presion si son del tipo de condensador y sus coeficientes de
presion y de temperatura ambiente deberian ser conocidos. Las
especificaciones del amplificador deberian ser compatibles con las del
microfono y las del magnetéfono.-

c) Los micréfonos deberian emplearse con pantalla de protecciéon cuando la
velocidad del viento exceda de 3 m/s (6 kt). Para tener en cuenta la
presencia de esta pantalla, deberian corregirse los datos medidos en funcion
de la frecuencia.-

4.3.2.2.2 Magnet6fono.-

El magnetéfono podra grabar directamente o mediante MF y sus caracteristicas

deberian ser las siguientes.-

a) gama dinamica de 50 dB como minimo en las bandas de octava o de tercio
de octava;

b) precision de la velocidad de cinta magnética: +0,2% de la velocidad
nominal;

c) oscilacion entre frecuencias altas y bajas (entre crestas) inferior a 0,5% de la
velocidad de la cinta; y

d) distorsibn méxima del tercer arménico inferior al 2%.-

4.3.2.3 Calibracion.-
43231 Micréfono.-

Deberia llevarse a cabo una calibracién de la respuesta de frecuencia antes de la

serie de ensayos. Deberia revisarse una segunda calibracion después de los

ensayos en un plazo de un mes después de la primera calibracion, y por ultimo es
necesario volver a calibrar el micr6fono cuando se suponga que ha sufrido choque

o dafo. Esta calibracion deberia abarcar como minimo la gama de 45 Hz a 11 200

Hz. Las caracteristicas de respuesta en presion del micr6fono deberian corregirse

para lograr una calibracion de incidencia aleatoria.-

4.3.2.3.2 Sistema de grabacion.-

a) Deberia grabarse una cinta de calibracién o una cinta que lleve un ruido de
banda ancha o de sefiales sinusoidales que varien en una gama minima de
frecuencias de 45 Hz a 11 200 Hz, en el terreno o en laboratorio, al
comienzo y al final de cada ensayo. La cinta deberia llevar igualmente
sefiales a las frecuencias utilizadas durante las verificaciones de sensibilidad
a la presidn acustica descritas mas adelante.-

b) La sefial de calibracion, tension de insercion, deberia aplicarse a la entrada,
y deberia comprender todos los preamplificadores de acondicionamiento de
las sefales, redes y circuitos electronicos del magnetéfono que sirven para
grabar los datos acusticos. Por otro lado, deberia grabarse por lo menos
durante 20 s, una “entrada en corto circuito” (es decir, después de haber
remplazado el elemento sensible a la presién del micr6fono por una
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4.3.2.3.3

4.3.2.4
43.24.1

4.3.2.4.2

4325
43251

impedancia eléctrica equivalente) con el fin de verificar la gama dinamica del
sistema y el ruido residual.-

C) La calibracién de la sensibilidad de los micréfonos a la presion acustica, de
conformidad con el diagrama de la Figura C-1, deberia llevarse a cabo
diariamente sobre el terreno, antes de efectuar las mediciones. Esta
calibracion deberia efectuarse con un calibrador que produzca un nivel de
presion acustica de amplitud constante conocida, en una o varias de las
frecuencias centrales de las bandas de tercio de octava que se indican en el
documento de referencia num. 11, en la gama de frecuencias de 45 Hz a 11
200 Hz. Deberia introducirse la correccion barométrica necesaria. Los
aparatos de calibracién utilizados deberian tener una precisién del orden de
+0,5 dB y su calibracién deberia estar de acuerdo con los documentos de
referencianims. 6 a 9 (véase 4.6).-

d) Cada cinta magnética deberia tener una respuesta y un ruido de fondo
comparables a los de la cinta de calibracion. Al comienzo de cada cinta
deberia grabarse una onda sinusoidal de amplitud constante, con el fin de
poder comparar la sensibilidad a la presién acustica de las diferentes cintas.
La frecuencia de esta onda sinusoidal deberia corresponder a la gama de
frecuencias que se utiliza para verificar la sensibilidad a la presion acustica.
A este fin se puede utilizar un dispositivo aparte, que produzca una tension
de insercién, o un calibrador acustico. En caso de utilizar este ultimo
instrumento, deberia “asentarse” cuidadosamente y deberia ajustarse a la
presion ambiente con el fin de eliminar los efectos de la presion en la
respuesta del calibrador y del micréfono.-

e) Deberian verificarse a cortos intervalos durante un ensayo los magnet6fonos
alimentados por pilas o acumuladores, para asegurarse de que estos Ultimos
estan en buen estado. Los magnet6fonos no deberian desplazarse durante
el proceso de grabacién, a menos que se haya demostrado que estos
desplazamientos no ejercen influencia alguna sobre sus caracteristicas.-

Equipo de reduccion de datos.-

El equipo de reduccion de datos deberia calibrarse mediante sefiales eléctricas de
amplitud conocida, emitidas a frecuencias discretas o de banda ancha que
abarquen la gama de frecuencias de 45 Hz a 11 200 Hz.-

Reduccién de datos.-

El sistema de reduccién de datos de la Figura C-1 deberia proporcionar niveles de
presion acustica para las bandas de tercio de octava o de octava. Los filtros de los
analizadores deberian estar de acuerdo con las especificaciones del documento de
referencia nam. 12 (Clase Il para los filtros de banda de octava y de Clase lll para
los filtros de banda de tercio de octava). La resolucién de amplitud del analizador
no deberia ser inferior a 0,5 dB; la gama dinamica deberia ser por lo menos de
50 dB entre la desviacion maxima del analizador y la media cuadratica (rms) del
ruido residual de este dispositivo en la banda de octava con el ruido residual mas
elevado. La respuesta de amplitud en la gama superior de 40 dB deberia ser lineal
con un margen de +0,5 dB.-

La media cuadrética de las presiones deberia promediarse en funcién del tiempo,
integrando el cuadrado de los datos de salida de los filtros de bandas de
frecuencia, con un intervalo de integracién no inferior a 8 s. Deberian tratarse todos
los datos en la gama de frecuencias de 45 Hz a 11 200 Hz. Estos datos deberian
corregirse para tener en cuenta todos los errores conocidos o previsibles, por
ejemplo, si la respuesta de frecuencias del sistema no fuera uniforme.-

Sistema conjunto.-

Aparte de las especificaciones relativas a los sistemas componentes, la respuesta
de frecuencia del sistema conjunto de adquisicion y de reduccion de datos deberia
ser uniforme con un margen de +3 dB en la gama de frecuencias de 45 Hz a 11
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4.3.25.2

4.3.3

4.4
4.4.1
4.4.1.1

4.4.1.2

200 Hz. Dentro de esta gama, el gradiente de respuesta de frecuencia no deberia
ser superior a 5 dB por octava.-

La resolucién de amplitud deberia ser de 1,0 dB como minimo. La gama dinamica
deberia ser de 45 dB como minimo entre la lectura maxima de la escala y la media
cuadratica del ruido residual del sistema en la banda de frecuencias con el ruido
residual mas elevado. La respuesta de amplitud deberia ser lineal con un margen
de +0,5 dB en los 35 dB superiores de cada banda de frecuencias.-

Datos meteorolégicos.-

La velocidad del viento deberia medirse con un anemémetro cuya escala abarque
como minimo de 0 a 7,5 m/s (0 a 15 kt), con una precision de £5 km/h (1 kt). La
medicion de la temperatura deberia efectuarse con un termémetro cuya escala
abarque como minimo de 0°C a 40°C con una precisién de +0,5°C. La humedad
relativa deberia medirse con un higrometro cuya escala abarque de 0 a 100% y
cuya precision minima sea de +5%. Para la presion atmosférica, deberia utilizarse
un barémetro cuya escala abarque como minimo de 800 a 1 100 hPa con una
precision de +3 hPa.-

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO.-
CONDICIONES DE ENSAYO.-

Deberia efectuarse un nimero suficiente de mediciones del ruido ambiental que
sean representativas de todas las estaciones de medicion acustica y para aportar
datos de correccion que hayan de aplicarse, llegado el caso, al ruido medido del
APU (véase 4.4.4).-

Instrumentos de calibracion Instrumentos de adquisicion y de reduccion de datos
T

Verificacion de la sensibilidad Adquisicion de datos Reduccion de datos

Fuente de nivel
tic

4

Micréfonol | Tratamiento | | Magne- || Analizador | |

: s
preamplificador de Ia sefial téfeno espectral Lectur

Verificacion de la respuesta ry
de frecuencia

i
i
i
Generador de sefiales !
]
i

Voltimetro electrénico —

Figura C-1. Sistema de medicion del ruido.-

W\

20 m

e

»la

B — —2m= — =BT — — = — = — = — - — - — - — >———23n~———1€:

S

Figura C-2. Rectangulo de puntos de medicion del ruido.-

|«

El APU instalado deberia atenerse a los niveles de ruido indicados en 3.1 en los
puntos especificados bajo cargas tipo inferiores o iguales a las cargas impuestas
por el generador eléctrico y los aparatos de aire acondicionado y asimismo por los
sistemas asociados en condiciones normales de funcionamiento a la potencia
maxima continua en tierra.-
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4.4.2
442.1

4.4.2.2

4.4.3

4.4.4
44.4.1

4.4.4.2

Nota.- La medicidon del ruido de un modelo particular de grupo auxiliar de
energia instalado en un tipo determinado de aeronave no debe considerarse como
representativa de las caracteristicas de este mismo equipo instalado en aeronaves
de otros tipos, ni tampoco de otros modelos de APU instalados en aeronaves del
mismo tipo.-

Lugares de medicion acustica.-

A no ser que se especifique de otro modo, las mediciones del ruido deberian
efectuarse con los micréfonos colocados a 1,6 m +0,025 m (5,25 ft +1,0 in) por
encima del suelo o de la superficie en que podrian encontrarse los pasajeros o el
personal de abastecimiento y servicios, con el diafragma de los micréfonos paralelo
al suelo y hacia arriba.-

Los lugares de medicidn del ruido deberian ser los siguientes:

a) puertas de entrada de carga: deberian efectuarse mediciones en cada
puerta de entrada de carga con la puerta abierta y la aeronave en la
configuracion normal para servicios en tierra. estas mediciones deberian
efectuarse en el centro del vano, en el plano del revestimiento del fuselaje;

b) puertas de entrada de pasajeros: deberian efectuarse mediciones en cada
puerta de entrada de pasajeros con la puerta abierta, sobre el eje vertical del
vano, en el plano del revestimiento del fuselaje;

c) puestos de servicio en tierra: deberian efectuarse mediciones en todos los
puntos de servicio en tierra en que se encuentren normalmente las personas
gue se ocupan de estas operaciones. estos puestos deberian determinarse
por referencia a los manuales aprobados de operaciones y de servicios;

d) puntos de observacidén: deberian seleccionarse puntos de medicién
adecuados a lo largo de los lados de un rectangulo en cuyo centro esté
situada la aeronave objeto de ensayo segun se ilustra en la figura C-2. la
distancia entre los puntos de medicion no deberia ser mayor de 10 m para
aeronaves grandes. Esta distancia podria ser menor para aviones pequefios
0 para tener en cuenta condiciones particulares.-

Lugares de medicion meteoroldgica.-

Los datos meteorologicos deberian medirse en un lugar del terreno de ensayo
situado dentro del sistema de micréfonos de la Figura C-2, pero en contra de
viento con relacién a la aeronave y a 1,6 m (5,25 ft) por encima del suelo.-

Presentacion de los datos.-

Los niveles aclsticos de ponderacion “A” deberian calcularse aplicando
correcciones de ponderacion de las frecuencias extraidas de las normas para
sonémetros de precision (referencia nim. 10) a los niveles de presion acustica de
banda de octava o de tercio de octava. Los niveles de presién acustica de banda
de octava pueden calcularse sumando las medias cuadraticas de las presiones
acusticas de las bandas de tercio de octava pertinentes. Los niveles globales de
presion acustica deberian calcularse sumando las medias cuadraticas de las
presiones acusticas en las 24 bandas de tercio de octava o las ocho bandas de
octava, comprendidas en la gama de frecuencias de 45 Hz a 11 200 Hz.-

Los niveles globales de presién acustica, los niveles acusticos de ponderacion “A”
y los datos de banda de tercio de octava o de octava deberian presentarse
redondeados al decibel méas proximo (dB), en forma de tabla, con repre-
sentaciones graficas complementarias, si fuera necesario. Los niveles de presion
acustica deberian corregirse en caso necesario para tener en cuenta el elevado
ruido ambiente. No es necesario efectuar correcciones si el nivel de presién
acustica excede por lo menos en 10 dB del ruido ambiente. En el caso de niveles
de presidén acustica comprendidos entre 3y 10 dB por encima del ruido ambiente,
los valores medidos deberian corregirse para tener en cuenta el ruido ambiente
mediante la sustraccion logaritmica de los niveles. Si los niveles de presion
acustica no exceden en mas de 3 dB del ruido ambiente, se pueden ajustar los
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valores medidos mediante un método convenido por las autoridades encargadas
de la homologacién.-

4.4.4.3 No es necesario normalizar los datos aclsticos para tener en cuenta las pérdidas
debidas a la absorcion atmosférica. Los resultados de los ensayos deberian
notificarse en relacion con las condiciones meteorolégicas reinantes el dia del
ensayo.-

4.5 Notificacién de los Datos.-

45.1 Datos de Identificacion.-

a) Emplazamiento, fecha y hora del ensayo.-

b) Nombre del fabricante y modelo del APU y de los correspondientes sistemas
asociados.-

C) Tipo, fabricante, modelo y nimero de matricula de la aeronave.-

d) Vistas en planta y de perfil, segin el caso, del contorno de la aeronave,
indicando el emplazamiento del APU (incluso los orificios de entrada y de
salida) de los equipos asociados y de todas las estaciones de medicion
acustica.-

45.2 Descripcién del emplazamiento de ensayo.-

a) Tipo y emplazamiento de las superficies en tierra.-

b) Emplazamiento y numero de todas las superficies reflejantes por encima del
nivel del suelo, por ejemplo, edificios u otras aeronaves que haya que tener
en cuenta a pesar de las precauciones indicadas en 4.2.2.-

4.5.3 Datos meteorol6gicos (para cada condicién de ensayo).-

a) Velocidad del viento, en m/s (kt) y direccion, en grados, con relacion al eje
de la aeronave (0° en adelante).-

b) Temperatura ambiente en °C.-

C) Humedad relativa, en porcentaje.-

d) Presion barométrica en hPa.-

454 Datos operacionales (para cada condicion de ensayo).-

a) Numero y emplazamiento de los sistemas de aire acondicionado en
funcionamiento.-

b) Velocidades de rotacion del arbol del APU, en rpm o en porcentaje de la
velocidad nominal.-

C) Velocidad nominal de rotacion del arbol del APU en rpm..-

d) Carga sobre el arbol del APU en hp, (kW), o potencia eléctrica de salida en
kVA.-

e) Carga neumatica en kg/min proporcionada por los APU a todos los
dispositivos neumaticos de la aeronave en ensayo (calculada si fuera
necesario).-

f) Temperatura de los gases de escape del APU, en °C en el emplazamiento
indicado en el manual de operaciones aprobado de la aeronave.-

Q) Modo de funcionamiento del sistema de aire acondicionado, enfriamiento o
calefaccion.-

h) Temperatura de los conductos distribuidores de aire acondicionado, en °C.-

i) Sucesos acaecidos durante el ensayo que podrian influir sobre las
mediciones.-

455 Instrumentos.-

a) Descripcién somera (incluso el nombre del fabricante, el tipo o el nimero de

modelo) de los instrumentos de medicion acustica y meteoroldgica.-
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4.5.6

4.6

b)

Descripcién somera (incluso el nombre del fabricante, el tipo o el nimero de
modelo) de los sistemas de adquisicién y de tratamiento de datos.-

Datos acUsticos.-

a)
b)

c)

Ruido ambiente.-

Datos acusticos especificados en 4.4.4, con descripcion del emplazamiento
de los micréfonos correspondientes.-

Lista de las normas aplicadas, descripcion y justificacion de cualquier
diferencia con relacién a estas normas.-

Referencias.-

Normas afines para los instrumentos y los métodos de medicion.-

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)

h)

)

k)

International Electrotechnical Vocabulary, 2a. Edicion, IEC-50(08) (1960).-
Acoustic Standard Tuning Frequency, ISO-16.-

Expression of the Physical and Subjective Magnitudes of Sound or Noise,
ISO-131 (1959).-

Acoustics.-Preferred Reference Quantities for Acoustic Levels, 1SO DIS
1638.2.-

Guide to the Measurement of Acoustical Noise and Evaluation of its Effects
on Man, ISO-2204 (1973).-

Precision Method for Pressure Calibration of One-inch Standard Condenser
Microphone by the Reciprocity Technique,IEC-327 (1971).-

Precision Method for Free Field Calibration of One-inch Standard Condenser
Microphone by the Reciprocity Technique,|[EC-486 (1974).-

Values for the Difference between Free Field and Pressure Sensitivity Levels
for One-inch Standard Condenser Microphone, IEC-655 (1979).-

Simplified Method for Pressure Calibration of One-inch Standard Condenser
Microphone by the Reciprocity Technique,|IEC-402 (1972).-

IEC Recommendations for Sound Level Meters, Inter-national
Electrotechnical Commission, IEC 651 (1979).-

ISO Recommendations for Preferred Frequencies for Acoustical
Measurements, International Organization for Standardization, ISO/R266-
1962(E).-

IEC Recommendations for Octave, Half-Octave and Third-Octave Band
Filters Intended for the Analysis of Sounds and Vibrations, International
Electrotechnical Commission, IEC 225 (1966).-

Nota.-Los textos y las especificaciones de estas publicaciones, en su
forma enmendada, se incorporan como referencia en este adjunto.-
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ADJUNTO D.

DIRECTRICES PARA EVALUAR OTRO METODO DE MEDICION
DEL RUIDO DE APROXIMACION DE LOS HELICOPTEROS.-

Nota.-En el procedimiento de referencia para la aproximacion de la Parte I,
Capitulo 8, 8.6.4 se especifica un solo angulo de trayectoria de aproximacion. Este
puede coincidir con el régimen de ruido de impetuosidad de algunos helicépteros
pero no de otros. Para poder evaluar otros métodos de verificacion de que se
cumplen las normas de ruido, se insta a los Estados a que efectien ademas las
mediciones indicadas a continuacion.-

1. INTRODUCCION.-

El siguiente texto de orientacién ha sido preparado para el Estado Paraguayo que
deseen obtener nueva informacion en la que pueda basarse la futura revision de
los procedimientos de ensayo del ruido de aproximacion que figuran en el Capitulo

8.-

2. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DEL RUIDO DE APROXIMACION.-
Al realizar estos ensayos, se cumplirdn las disposiciones del Capitulo 8, salvo lo
siguiente.-

2.1 PUNTOS DE REFERENCIA PARA LA MEDICION DEL RUIDO DE

APROXIMACION.-

Un punto de referencia de la trayectoria de vuelo situado en tierra a 120 m (394 ft)
por debajo de las trayectorias de vuelo definidas en el procedimiento de referencia
para la aproximacion. En terreno horizontal, este punto corresponde a las
posiciones siguientes.-

a) 2 290 m de la interseccién de la trayectoria de aproximacién de 3° con el
plano del terreno;

b) 1 140 m de la interseccion de la trayectoria de aproximacion de 6° con el
plano del terreno;

c) 760 m de la interseccién de la trayectoria de aproximacién de 9° con el plano
del terreno.-

2.2 Niveles maximos de ruido.-

En el punto de referencia de la trayectoria de vuelo de aproximacion: se calculara
el nivel de ruido obteniendo la media aritmética de los niveles de ruido corregidos
en las aproximaciones de 3°, 6°y 9°.-

2.3 Procedimiento de referencia para la aproximacion.-
El procedimiento de referencia para la aproximacion se establecera como sigue:

a) el helicéptero se estabilizara y seguira las trayectorias de aproximacion de
30, 60 y 90;

b) la aproximacion se efectuara a una velocidad estabilizada que sea igual a la
correspondiente al régimen Optimo de ascenso Vy, 0 a la minima aprobada
para la aproximacién, de ambos valores el mayor, con la potencia
estabilizada durante la aproximacion y sobre el punto de referencia de la
trayectoria de vuelo, y se mantendrd hasta la toma normal de contacto;

C) la aproximacioén se efectuara con la velocidad de giro del rotor estabilizada a
las rpm maximas de funcionamiento normal certificadas para la
aproximacion;

d) se mantendra la configuracidon constante de aproximacion utilizada en los
ensayos de certificacion de la aeronavegabilidad, con el tren de aterrizaje
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desplegado, durante todo el procedimiento de referencia para la
aproximacion; y

e) la masa del helicéptero, en el momento de la toma de contacto, sera la masa
maxima de aterrizaje en relacién con la cual se solicita la homologacién en
cuanto al ruido.-

*kkkk
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ADJUNTO E.

APLICACION DE LAS NORMAS DE HOMOLOGACION ACUSTICA DEL
REGLAMENTO 16 PARA LOS AVIONES PROPULSADOS POR HELICE.-

‘Masa maxima de despegue superiora 8 618 k‘

¥ NO | si 3
Solicitud del certificado de fipa, Solicitud del cerfificado de tipo,
presentada el 1 de enero de 1975 presentada el

. & de octubre de 1977
o despues de esa fecha 0 despuss de esa fecha

R e

aermﬂ:ﬁiﬂ:wa Soliciud del cerificado de fipo o, Certificado de asronavegabilidad Solicitud del certificada

aviones individualmente en ol caso de versidn derivada, pa'ii’g;:i?ﬂg&”;‘?ﬁgh?”” de tipo, presentada el
expedido el de modificacion de disefio de lipo » después de exa facha o 1 dz enero de 1985
1 de enera de 1980 presentada el 17 ce noviembre de 1588 en e caso de una version derivada, 0 después de eca fecha

¥ - y . -
o despuds de esa fecha o después do esa fecha solicitud de cerfificado de modi- v si ]

ficacian de disefio de tipo presentada
i el & de octubre de 1977 NO — -
Sl o después de esa fecha | Sodicitud del cerificado
¥ de fipo, presentada el
Solicitud de ceriificado de tipo o, | , e ener de 2008
NO si Np | encasode version derivada, de NO sl P

modificacion de disefio de fipo, i‘ NO
presentada el 17 de noviembre ¥ Y

: si
de 1993:3 despues de esa fecha Mo hay 341 54 14
NO l

Y Y ¥
104 af L Soficitud del cerfificado de
No hay 6.3 6.3 563 Masa maxima de despegue e i fipo presentada el
) inferior a 55 000 kg 3 de diciembre de 2017
+ sl 0 después de eca fecha
NO — S 5 NO
it i Y Soliciud del cerfificade ¥
A;‘;; mutml;n::nrﬂ:i:e —— NO—= Veersion derivada de tipo presentada el
dores 14.4 31 de diciembre de 2020 44

‘ I n o despuss de esa fecha AT
I L | NP L g L—no

Solicitud de certificacion de la Solicitud del cartificado
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o despuss de esa fecha 0 despues de esafecha )
I Sl
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51 v
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L— gj olicitud del certificado de

modificacion de disefio de tipo)

-

. Estas normas no se aplican a los aviones presentado el
especiicaments gisefagos y utiizages para 4 d noviembre de 1933
acrobacia, frabajes agricolas o extincion de o despues de esa fecha
incendios.
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ADJUNTO F.

DIRECTRICES PARA LA HOMOLOGACION ACUSTICA DE
AERONAVES DE ROTOR BASCULANTE.-

Nota.- Véase la Parte II, Capitulo 13.-

Nota.- No se tiene el objetivo de que estas directrices se apliquen a aeronaves
de rotor basculante que tengan una o mas configuraciones que estén certificadas
solamente para aeronavegabilidad de operaciones STOL. En tales casos,
probablemente se requeririan directrices distintas o complementarias.-

1. APLICACION.-

Las siguientes directrices deberian aplicarse a todas las aeronaves de rotor
basculante, incluidas sus versiones derivadas, respecto a las cuales se haya
presentado la solicitud de certificado de tipo el 13 de mayo de 1998 o después de
esa fecha y antes del 1 de enero de 2018.-

Nota.- La certificacién de aeronaves de rotor basculante que sean capaces de
soportar cargas externas 0 equipo externo deberia realizarse sin tales cargas o
equipo.-

2. MEDIDA DE LA EVALUACION DEL RUIDO.-

La medida de la evaluacion del ruido deberia ser el nivel efectivo de ruido
percibido, expresado en EPNdB, segun se describe en el Apéndice 2 de este
Reglamento.-

Nota.- Deberian presentarse a la autoridad encargada de la certificacion para
fines de planificacién del uso de los terrenos otros datos en unidades SEL y Lasmax
segun lo definido en el Apéndice 4, y los SPL de un tercio de octava segun lo
definido en el Apéndice 2 correspondiente a Lasmax.-

3. PUNTOS DE REFERENCIA PARA LA MEDICION DEL RUIDO.-

En los ensayos que se lleven a cabo de conformidad con los procedimientos
descritos en la Seccién 6 y con los procedimientos de ensayo de la Seccion 7, la
aeronave de rotor basculante no deberia exceder de los niveles de ruido
especificados en la Seccién 4 en los siguientes puntos de referencia:

a) Puntos de referencia para medicion del ruido de despegue:

1) Un punto de referencia de trayectoria de vuelo situado en el suelo en
la vertical por debajo de la trayectoria de vuelo definida en el
procedimiento de referencia para el despegue (véase 6.2) y a una
distancia de 500 m medida horizontalmente en el sentido del vuelo
desde el punto en el que se inicia la transicion al vuelo de ascenso en
el procedimiento de referencia;

2) otros dos puntos en tierra colocados simétricamente a 150 m a ambos
lados de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de
referencia para el despegue y que estén situados en una linea que
pasa por el punto de referencia de la trayectoria de vuelo.-

b) Puntos de referencia para medicion del ruido de sobrevuelo:

1) Un punto de referencia de trayectoria de vuelo situado en tierra a 150
m (492 ft) en la vertical por debajo de la trayectoria de vuelo definida
en el procedimiento de referencia para el sobrevuelo (véase 6.3);
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c)

2) otros dos puntos en tierra colocados simétricamente a 150 m a ambos
lados de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de
referencia para sobrevuelo y que estén situados en una linea que
pasa por el punto de referencia de la trayectoria de vuelo.-

Puntos de referencia para medicién del ruido de aproximacion:

1) un punto de referencia de trayectoria de vuelo situado en tierra a 120
m (394 ft) en la vertical por debajo de la trayectoria de vuelo definida
en el procedimiento de referencia para la aproximacion (véase 6.4).
En terreno horizontal, esto corresponde a una posicion a 1 140 m
desde la interseccién de la trayectoria de aproximacion de 6,0° con el
plano del terreno;

2) otros dos puntos en tierra colocados simétricamente a 150 m a ambos
lados de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de
referencia para la aproximacion y que estén situados en una linea que
pasa por el punto de referencia de la trayectoria de vuelo.-

4. NIVELES MAXIMOS DE RUIDO.-

Para aeronaves de rotor basculante especificadas en la Seccién 1, los niveles
maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el método de
evaluacion del ruido expuesto en el Apéndice 2 para helicopteros, no deberia
exceder de los siguientes valores.-

a)

b)

c)

Para el despegue: 109 EPNdB para aeronaves de rotor basculante en
modo VTOL/conversion cuya masa maxima certificada de despegue a la
cual se solicita la homologacién acustica sea igual o superior a 80 000 kg
valor que disminuira linealmente con el logaritmo de la masa de la aeronave
de rotor basculante a razén de 3 EPNdB por disminucién doble de la masa d
89 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra constante.-

Para el sobrevuelo: 108 EPNdB para aeronaves de rotor basculante en
modo VTOL/conversidon cuya masa maxima certificada de despegue a la
cual se solicita la homologacién acustica sea igual o superior a 80 000 kg
valor que disminuira linealmente con el logaritmo de la masa de la aeronave
de rotor basculante a razén de 3 EPNdB por disminucién doble de la masa
de 88 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra constante.-

Nota 1.-Para las aeronaves de rotor basculante en modo de avién, no se
especifica ningun nivel maximo de ruido.-

Nota 2.-EI modo VTOL/conversién es para todas las configuraciones
aprobadas y modos de vuelo en los que la velocidad del rotor de
funcionamiento por disefio es la utilizada para operaciones en vuelo
estacionario.-

Para la aproximacion: 110 EPNdB para aeronaves de rotor basculante en
modo VTOL/conversion cuya masa maxima certificada de despegue a la
cual se solicita la homologacion acustica sea igual o superior a 80 000 kg
valor que disminuird linealmente con el logaritmo de la masa de la aeronave
de rotor basculante a razén de 3 EPNdB por disminucién doble de la masa
de 90 EPNdB después de lo cual el limite se mantendra constante.-

Nota.-Las ecuaciones para el calculo de los niveles de ruido en funcién
de la masa de despegue presentadas en la Seccidon 7 del Adjunto A, para
las condiciones descritas en el Capitulo 8, 8.4.1, estan en consonancia con
los niveles maximos de ruido definidos en estas directrices.-

5. COMPENSACIONES.-
Si se exceden los niveles méximos de ruido en uno o dos puntos de medicion:

a)
b)

La suma de los excesos no deberia ser superior a 4 EPNdB;
todo exceso en un solo punto no deberia ser superior a 3 EPNdB; y
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6.1
6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

6.2

C) los excesos deberian compensarse por las reducciones correspondientes en
otro u otros puntos de medicién.-

PROCEDIMIENTOS DE REFERENCIA PARA HOMOLOGACION ACUSTICA .-
CONDICIONES GENERALES.-

En los procedimientos de referencia deberan cumplirse los requisitos apropiados
de aeronavegabilidad.-

Los procedimientos de referencia y las trayectorias de vuelo deberian ser
aprobados por las autoridades encargadas de la certificacion.-

Salvo en las condiciones especificadas en 6.1.4, los procedimientos de referencia
para el despegue, el sobrevuelo y la aproximacion deberian ser los definidos en
6.2, 6.3y 6.4, respectivamente.-

Cuando el solicitante demuestre que las caracteristicas de disefio de la aeronave
de rotor basculante impedirian que el vuelo se realice de conformidad con 6.2, 6.3
0 6.4, los procedimientos de referencia deberian:

a) Apartarse de los procedimientos de referencia definidos en 6.2, 6.3 6 6.4
solamente en la amplitud requerida por aquellas caracteristicas de disefio
gue imposibilitan el cumplimiento de los procedimientos de referencia; y

b) ser aprobados por las autoridades encargadas de la certificacion.-

Deberian establecerse procedimientos de referencia en las siguientes
condiciones atmosféricas de referencia.-

a) Presion atmosférica al nivel del mar de 1 013,25 hPa,;

b) temperatura del aire ambiente de 25°C, es decir ISA + 10°C;
C) humedad relativa del 70%; y

d) sin viento.-

En 6.2 d), 6.3 d) y 6.4 c), deberian adoptarse las rpm maximas de funcionamiento
normal como velocidad méxima del rotor para cada procedimiento de referencia
correspondiente al limite de aeronavegabilidad impuesto por el fabricante y
aprobado por la autoridad de certificacion. Cuando se especifigue un valor de
tolerancia para la velocidad méaxima del rotor, deberia tomarse como velocidad
maxima normal del rotor en funcionamiento la velocidad maxima del rotor respecto
a la cual se indica tal tolerancia. Si la velocidad del rotor esta automaticamente
enlazada a las condiciones de vuelo, deberia utilizarse la méaxima velocidad del
rotor en condiciones normales de funcionamiento correspondiente a la condicién de
vuelo de referencia durante el procedimiento de homologacién acustica. Si puede
modificarse por intervencion del piloto la velocidad del rotor, deberia utilizarse la
maxima velocidad normal de funcionamiento del rotor especificada en la seccion de
limitaciones del manual de vuelo para las condiciones de referencia durante el
procedimiento de homologacion acustica.-

PROCEDIMIENTO DE REFERENCIA PARA EL DESPEGUE .-

El procedimiento de vuelo de referencia para el despegue deberia establecerse
como sigue:

a) Deberia mantenerse durante todo el procedimiento de referencia para el
despegue una configuracion de despegue constante, incluido el angulo de la
barquilla, seleccionados por el solicitante;

b) la aeronave de rotor basculante deberia estabilizarse a la potencia maxima
de despegue correspondiente a la potencia minima disponible segin la
especificacion de los motores instalados en las condiciones ambientales de
referencia o con limite de torsion en la caja de engranajes de ambos valores
el menor, y a lo largo de una trayectoria que empieza en el punto situado a
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d)

e)

f)

500 m por delante del punto de referencia de trayectoria de despegue a 20
m (65 ft) por encima del suelo;

deberia mantenerse durante todo el procedimiento de referencia para el
despegue el angulo de la barquilla y la correspondiente velocidad vertical
optima de ascenso o la infima velocidad aprobada para el ascenso después
del despegue, de ambos valores el mayor;

deberia realizarse el ascenso continuo con la velocidad del rotor estabilizada
a las rpm de funcionamiento normal maximas certificadas para el despegue;

la masa de la aeronave de rotor basculante deberia ser la masa maxima de
despegue a la cual se solicita la homologacién acustica; y

se define la trayectoria de referencia para el despegue como un tramo en
linea recta inclinado desde el punto inicial [500 m antes del punto de
medicién del ruido central y a 20 m (65 ft) por encima del nivel del suelo] a
un angulo definido por la velocidad vertical éptima de ascenso (BRC) y la
velocidad vertical éptima de ascenso correspondiente al angulo de la
barquilla seleccionado y para rendimiento del motor de especificacion
minima.-

6.3 PROCEDIMIENTO DE REFERENCIA PARA EL SOBREVUELO.-

El procedimiento de vuelo de referencia para el sobrevuelo deberia establecerse
como sigue:

a)

b)

d)

e)

1)

2)

La aeronave de rotor basculante deberia estabilizarse en vuelo horizontal en
la vertical del punto de referencia de trayectoria de vuelo a una altura de 150
m (492 ft);

deberia mantenerse durante todos los procedimientos de referencia para
sobrevuelo la configuracion constante seleccionada por el solicitante;

la masa de la aeronave de rotor basculante deberia ser la masa maxima de
despegue a la cual se solicita la homologacién acustica; y

en el modo VTOL/conversion, deberian mantenerse durante todo el
procedimiento de referencia para el sobrevuelo el &ngulo de la barquilla en el
punto de funcionamiento fijo autorizado que esté mas cerca del angulo
minimo de la barquilla certificado para velocidad aerodinamica igual a cero,
una velocidad de 0,9 Vcon y una velocidad estabilizada del rotor a las rpm
maximas normales de funcionamiento certificadas para vuelo horizontal;

Nota.- Para fines de homologaciéon acustica, se define Vcon como la
velocidad méxima autorizada para modo VTOL/conversion a un angulo
especificado de la barquilla.-

en el modo de avion, deberian mantenerse las barquillas en la posicién de
descenso-parada durante todo el procedimiento de referencia para
sobrevuelo, con:

la velocidad de rotor estabilizada a las rpm correspondientes al modo
VTOL/conversioén y a una velocidad de 0,9 VCon; y

velocidad del rotor estabilizada a las rpm de cruceros normales
correspondientes al modo de avién y a la correspondiente 0,9 Vmcp 0
0,9 Vmo, de ambos valores el menor, certificadas para vuelo horizontal.-

Nota 1.- Para fines de homologacion acustica, se define Vmcp como la
velocidad aerodindmica méxima limite de funcionamiento, para modo de
avién correspondiente a la minima con motor instalado, a la potencia
maxima continua (MCP) disponible, a la presion al nivel del mar (1 013,25
hPa), en las condiciones de temperatura ambiente de 25°C a la masa
maxima certificada pertinente; y Vmo como la velocidad aerodinamica
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6.4

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

maxima limite de funcionamiento (MO) que no puede ser deliberadamente
excedida.-

Nota 2.- Deberian indicarse en el manual de vuelo aprobado los valores de
Veon Y Vuer 0 Vo Utilizados para la homologacion acustica.-

PROCEDIMIENTO DE REFERENCIA PARA LA APROXIMACION.-

El procedimiento de vuelo de referencia para la aproximacion deberia
establecerse como sigue:

a) La aeronave de rotor basculante deberia estabilizarse y seguir una
trayectoria de aproximacion de 6,0°;

b) la aproximacion deberia realizarse en una configuracién aprobada para
aeronavegabilidad en la cual se produce el ruido maximo a una velocidad
aerodinamica estabilizada, igual a la velocidad vertical de ascenso Optima
correspondiente al angulo de barquilla o a la velocidad aerodinamica
aprobada minima para la aproximacion, de ambos valores el mayor, y con la
potencia estabilizada durante la aproximacion y por encima del punto de
referencia de trayectoria de despegue y mantenerse hasta la toma de
contacto normal;

C) la aproximacion deberia realizarse con la velocidad del rotor estabilizada a
las rpm maximas normales de funcionamiento certificadas para la
aproximacion;

d) deberia mantenerse durante todo el procedimiento de referencia para la
aproximacion la configuracion de aproximacion constante utilizada en los
ensayos de certificacion de la aeronavegabilidad, con el tren de aterrizaje
desplegado; y

e) la masa de la aeronave de rotor basculante en el punto de toma de contacto
deberia ser la masa méxima de aterrizaje a la cual se solicita la
homologacion acustica.-

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO.-

Los procedimientos de ensayo deberian ser aceptables para la autoridad
encargada de la certificacion de la aeronavegabilidad y de la homologacion
acustica del Paraguay que expide el certificado.-

Deberian realizarse los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido y
tramitarse de una forma aprobada para obtener la medicion de evaluacion del ruido
designada en la Seccién 2.-

Las condiciones de ensayo y los procedimientos deberian ser similares a las
condiciones y procedimientos de referencia o deberian ajustarse los datos
acusticos mediante los métodos esbozados en el Apéndice 2 para helicépteros,
las condiciones de referencia y los procedimientos especificados en este adjunto.-

LOS AJUSTES CORRESPONDIENTES A DIFERENCIAS ENTRE LOS
PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO Y DE VUELO DE REFERENCIA NO
DEBERIAN EXCEDER:

a) Para el despegue: en 4,0 EPNdB, de los cuales la suma aritmética de A; y
del término —-7,5 log (QK/QK;) de A, no deberian en total exceder de 2,0
EPNdB; y

b) para el sobrevuelo o la aproximacién: 2,0 EPNdB.-

Durante el ensayo las rpm del rotor no deberian en promedio variar de las rpm
maximas de funcionamiento normal en mas de +1,0% durante todo el periodo de
tiempo de disminucién de 10 dB.-

La velocidad aerodindmica de la aeronave de rotor basculante no deberia
apartarse de la velocidad aerodinamica de referencia apropiada a la demostracion
del vuelo, en mas de 9 km/h (5 kt) durante todo el periodo de tiempo de
disminucién de 10 dB.-
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7.7

7.8

7.9

7.10

7.11

El nimero de sobrevuelos horizontales realizado con el componente del viento de
frente deberia ser igual al nimero de sobrevuelos horizontales realizados con el
componente de viento de cola.-

La aeronave de rotor basculante deberia volar en un entorno de +10° 0 #20 m
(x65ft), de ambos valor el mayor, respecto a la vertical por encima de la derrota de
referencia en todo el periodo de disminucién de 10 dB (véase la Figura 8-1 de la
Parte Il, Capitulo 8).-

La altura de la aeronave de rotor basculante no deberia apartarse, durante el
sobrevuelo, de la altura de referencia en el punto de sobrevuelo en £9 m (30 ft)
durante todo el periodo de tiempo de disminucién de 10dB.-

Durante la demostracion del ruido de aproximacion, deberia establecerse la
aeronave de rotor basculante en una configuracion de aproximacion a velocidad
constante estabilizada dentro del espacio aéreo comprendido entre los angulos de
aproximacién de 5,5° y de 6,5°, durante todo el periodo de tiempo de disminucion
de 10dB.-

Deberian realizarse los ensayos a una masa de la aeronave de rotor basculante no
inferior al 90% de la masa maxima certificada pertinente y pueden realizarse a una
masa que no exceda del 105% de la masa maxima certificada pertinente. Para
cada una de las condiciones de vuelo, deberia completarse por lo menos un
ensayo a la masa maxima certificada o a un valor superior.-

*kkkk
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2.1
211

21.2

2.13

2.14

2.15

ADJUNTO G.

DIRECTRICES PARA LA ADMINISTRACION'DE LA
DOCUMENTACION DE HOMOLOGACION ACUSTICA.-

Nota.-Véase la Parte Il, Capitulo I.-
INTRODUCCION.-

La informacion que sigue esta dirigida al Paraguay como mecanismo de
orientacién sobre la administracion de la documentacion de homologacion acustica.
El objetivo perseguido no es aplicar estas directrices retroactivamente, pero la
DINAC aplicara en forma retroactiva los formatos propuestos, o implementara
otros formatos, de acuerdo a requerimiento.-

DOCUMENTACION DE HOMOLOGACION ACUSTICA.-
INFORMACION REQUERIDA .-

En el Capitulo 1, 1.5, se especifica qué informacion debera incluirse, como
minimo, en la documentacién de homologacién acuUstica. En los parrafos que
siguen se proporciona mas informacién sobre estos datos. Cabe sefialar que todos
los datos deben estar numerados de conformidad con la Parte I, Capitulo 1, 1.5y
1.6 empleando la numeracion arabiga, a fin de facilitar el acceso a la informacién
cuando se expida documentacién de homologacion aculstica en un idioma
extranjero para el usuario de la informacion. Algunos datos corresponden a ciertos
capitulos Unicamente; en estos casos se indican los capitulos pertinentes.-

Dato |I. Nombre del Estado.-

Nombre del Estado que expide la documentacion de homologacion acustica. Este
dato deberia corresponder a la informacion que figura en el certificado de matricula
y en el certificado de aeronavegabilidad.-

Dato 2. Titulo del documento de homologacién acustica.-

Como se explica en la Seccién 2.3, pueden expedirse varios tipos diferentes de
documentos, dependiendo del sistema administrativo para la utilizacion de la
documentacién de homologacion acustica. El sistema escogido determinara el
nombre de los documentos, por ejemplo “certificado de homologacion
acustica”, “documento de homologacidon acustica” u otra designacion que el
Estado de matricula emplee en su sistema administrativo.-

Dato 3. NUmero del documento.-

Numero Unico, expedido por el Estado de matricula, que identifica este documento
en su administracién. Este numero facilitar4d las consultas con respecto al
documento.-

Dato 4. Marca de nacionalidad o marca comuin y marcas de matricula.-

Marca de nacionalidad o marca comdUn y marcas de matricula expedidas por el
Estado de matricula de conformidad con el DINAC R 45 - Identificacién de
Aeronaves y Componentes de Aeronaves”. Este dato deberia corresponder a la
informacion que figura en el certificado de matricula y en el certificado de
aeronavegabilidad.-
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2.1.6

2.1.7

2.1.8

2.1.9

2.1.10

2111

2.1.12

Dato 5. Fabricante y designacion de la aeronave dada por el fabricante.-

Tipo y modelo de la aeronave de que se trata. Este dato deberia corresponder a la
informaciéon que figura en el certificado de matricula y en el certificado de
aeronavegabilidad.-

Dato 6. Nimero de serie de la aeronave.-

Numero de serie de la aeronave dado por el fabricante de la misma. Este dato
deberia corresponder a la informacion que figura en el certificado de matricula 'y en
el certificado de aeronavegabilidad.-

Dato 7. Fabricante, tipo y modelo de motor.-

Designacioén de los motores instalados para fines de identificacién y verificacion de
la configuracion de la aeronave; deberia contener el tipo y modelo de los motores
de que se trate. La designacién deberia hacerse de acuerdo con el certificado de
tipo o el certificado de tipo suplementario para los motores de que se trate.-

Dato 8. Tipo y modelo de hélice para los aviones propulsados por hélice.-

Designacién de las hélices instaladas para fines de identificacién y verificacion de
la configuracién de la aeronave; deberia contener el tipo y modelo de las hélices de
gue se trate. La designacion deberia hacerse de acuerdo con el certificado de tipo
o el certificado de tipo suplementario para las hélices de que se trate. Esta
informacion se incluye Unicamente en la documentaciéon de homologacion acustica
para aviones propulsados por hélice.-

Dato 9. Masa maxima de despegue y unidad.-

Masa maxima de despegue, en kilogramos, correspondiente a los niveles de ruido
homologados de la aeronave. La unidad (kg) deberia especificarse explicitamente
a fin de evitar interpretaciones erréneas. Si la unidad primaria de masa para el
Estado de disefio de la aeronave no es el kilogramo, el factor de conversion
empleado deberia ser acorde con el DINAC R 5 - Unidades que se Emplearan en
las Operaciones Aéreas y Terrestres.-

Dato 10. Masa maxima de aterrizaje y unidad para los certificados expedidos
de conformidad con los Capitulos 2, 3,4, 5,12y 14.-

Masa maxima de aterrizaje, en kilogramos, correspondiente a los niveles de ruido
homologados de la aeronave. La unidad (kg) deberia especificarse explicitamente
a fin de evitar interpretaciones erréneas. Si la unidad primaria de masa para el
Estado de disefio de la aeronave no es el kilogramo, el factor de conversion
empleado deberia ser acorde con el DINAC R 5 - Unidades que se Emplearan en
las Operaciones Aéreas y Terrestres.-. Esta informacion se incluye Unicamente
en la documentacién de homologacion acustica expedida de conformidad con los
Capitulos 2, 3,4,5,12y 14.-

Dato Il. Capitulo y parrafo del Reglamento 16, Volumen |, de conformidad con
el cual se concede la homologacién a la aeronave.-

Capitulo del DINAC R 16, Volumen |, de acuerdo con el cual la aeronave de que
se trata ha recibido la homologacion acustica. Para los Capitulos 2, 8, 10 y 11,
deberia incluirse también la seccion que especifica los limites de ruido.-
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2.1.13

2.1.14

2.1.15

2.1.16

2.1.17

Dato 12. Modificaciones adicionales incorporadas con el fin de cumplir las
normas de homologacidén acuUstica aplicables.-

Esta informacién deberia incluir, como minimo, todas las modificaciones
adicionales a la aeronave basica segun los datos 5, 7 y 8 que son indispensables
a fin de cumplir los requisitos de este Reglamento y segun los cuales se homologa
la aeronave como se indica en el dato 11. Otras modificaciones que no son
indispensables para cumplir los requisitos de dicho capitulo, pero que son
necesarias para alcanzar los niveles de ruido homologados que se indican,
también pueden incluirse a discrecion de la autoridad que otorga la homologacién.
Las modificaciones adicionales deberian indicarse empleando referencias
inequivocas, tales como los nimeros de certificado de tipo suplementario (STC),
ndmeros de piezas Unicas o designadores de tipo o modelo dados por el fabricante
de la modificacion.-

Dato 13. Nivel de ruido lateral a plena potencia en la unidad correspondiente
para documentos expedidos de conformidad con los Capitulos 2, 3, 4,5, 12y
13.-

El nivel de ruido lateral a plena potencia definido en el capitulo pertinente. Deberia
especificarse la unidad (p. ej., EPNdB) del nivel de ruido y el nivel de ruido
declarado deberia redondearse al décimo de dB més proximo. Esta informacion se
incluye Unicamente en la documentacion de homologacién acustica para
aeronaves homologadas de conformidad con los Capitulos 2, 3, 4,5, 12y 14.-

Dato 14. Nivel de ruido de aproximacion en la unidad correspondiente para
documentos expedidos de conformidad con los Capitulos 2, 3, 4,5, 8,12, 13y
14.-

El nivel de ruido de aproximacién definido en el capitulo pertinente. Deberia
especificarse la unidad (p. ej., EPNdB) del nivel de ruido y el nivel de ruido
declarado deberia redondearse al décimo de dB més proximo. Esta informacion se
incluye Unicamente en la documentaciébn de homologacién aculstica para
aeronaves homologadas de conformidad con los Capitulos 2, 3, 4,5, 8,12 y 14.-

Dato 15. Nivel de ruido de sobrevuelo en la unidad correspondiente para
documentos expedidos de conformidad con los Capitulos 2, 3,4,5,12y 14.-

El nivel de ruido de sobrevuelo definido en el capitulo pertinente. Deberia
especificarse la unidad (p. ej., EPNdB) del nivel de ruido y el nivel de ruido
declarado deberia redondearse al décimo de dB mas préoximo. Esta informacion se
incluye Unicamente en la documentacion de homologacién acuUstica para
aeronaves homologadas de conformidad con los Capitulos 2, 3, 4,5, 12y 14.-

Dato 16. Nivel de ruido de sobrevuelo en la unidad correspondiente para
documentos expedidos de conformidad con los Capitulos 6, 8, 11y 13.-

El nivel de ruido de sobrevuelo definido en el capitulo pertinente. Deberia
especificarse la unidad [p. ej., EPNdB o dB(A)] del nivel de ruido y el nivel de ruido
declarado deberia redondearse al décimo de dB més proximo. Esta informacion se
incluye Unicamente en la documentacion de homologacion acustica para
aeronaves homologadas de conformidad con los Capitulos 6, 8,11 y 13.-

Nota.- Para las aeronaves de rotor basculante homologadas de conformidad
con el Capitulo 13, tnicamente se requiere declarar el nivel de ruido de sobrevuelo
determinado en modo VTOL/conversion.-
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2.1.18

2.1.19

2.1.20

2.1.21

2.2
221

22.2

2.2.3

2.2.4

Dato I7. Nivel de ruido de despegue en la unidad correspondiente para
documentos expedidos de conformidad con los Capitulos 8, 10 y 13.-

El nivel de ruido de despegue definido en el capitulo pertinente. Deberia
especificarse la unidad [p. ej., EPNdB o dB(A)] del nivel de ruido y el nivel de ruido
declarado deberia redondearse al décimo de dB mas préximo.-

Esta informacion se incluye Unicamente en la documentacion de homologacién
acustica para aeronaves homologadas de conformidad con los Capitulos 8, 10 y
13.-

Dato 18. Declaracion de cumplimiento, incluyendo la referencia al DINAC R 16,
Volumen I.-

Declaracion de que la aeronave de que se trata cumple los requisitos acusticos
aplicables. Deberia hacerse referencia al Volumen | del DINAC R 16. Ademas,
deberia hacerse referencia a los requisitos acusticos nacionales.-

Dato 19. Fecha de expedicion del documento de homologacién acustica.-
Fecha en que se expide el documento de homologacién acustica.-

Dato 20. Firma del funcionario que expide el documento de homologacion
acustica.-

Firma del funcionario que expide el documento de homologacion acustica. Pueden
agregarse otros elementos de informacion tales como un sello o un timbre.-

Informacién adicional.-

La DINAC puede decidir agregar informacién adicional a la documentacion de
homologacion acustica, a su propia discrecion.-

Sin embargo, deberia procederse con cautela para garantizar que la informacién
proporcionada no se confunda con los niveles oficiales de homologacion acustica.-

En particular, los niveles de ruido tomados en condiciones diferentes de las
condiciones de homologacion acustica deberian indicarse claramente como
informaciéon complementaria.-

La informacién adicional debe incluirse en la casilla de “observaciones” o0 en
casillas independientes. Estas casillas no deberian estar numeradas a fin de evitar
la numeracion que no esta normalizada y permitir futuras modificaciones al sistema
de numeracion. Las casillas deberian contener una descripcion adecuada de la
informaciéon adicional que se provee. En 2.2.2 a 2.2.7 figuran ejemplos de
informacion adicional posible.-

Logotipo y nombre de la autoridad que otorga la homologacion.-

A fin de facilitar el reconocimiento de la DINAC que otorga la homologacion pueden
agregarse el logotipo o simbolo y el nombre de dicha autoridad.-

Limites de ruido.-

Si se agregan, los limites de ruido deberian indicarse de acuerdo con los requisitos
acusticos de que se trate y deberian citarse, redondeados al décimo mas cercano
de decibel, en la unidad apropiada. Si los requisitos acusticos nacionales emplean
limites diferentes (mas o menos estrictos), esto deberia indicarse claramente y, a
fin de evitar confusion, deberian indicarse también los limites de la OACI.-

Idioma.-

Los Estados que publiquen su documentacién de homologacion acustica en un
idioma que no sea el inglés deberian proporcionar una traduccién al inglés, de
acuerdo con el Anexo 6 de la OACI.-
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2.2.5

2.2.6
2.26.1

2.2.6.2

2.2.7

2.3
2.3.1

2.3.2
2321

2.3.2.2

2.3.2.3

2.3.3
2331

Referencias a los requisitos nacionales.-

Las referencias a los requisitos nacionales pueden combinarse con el dato 18 o
pueden agregarse como un dato separado.-

Otras modificaciones de las aeronaves.-

A discrecién del Estado de matricula pueden indicarse otras modificaciones del
modelo basico de la aeronave, como se especifica en los datos 5y 7 a 10 a fin de
ayudar a identificar la configuracién acustica.-

Cabe sefalar que toda modificaciébn que sea necesaria para cumplir con las
normas respecto a las cuales se expide un documento deberia notificarse en el
marco del dato 12.-

Fecha de vencimiento.-

Si el Estado de matricula limita la validez de la documentacion de homologacion
acustica, ésta deberia incluir la fecha de vencimiento.-

Formatos para la documentacién de homologacion acustica.-

Dada la amplia variedad de requisitos administrativos de los sistemas de
documentacién de homologacién acustica, se prevén tres opciones normalizadas:

1) Un certificado de homologacién acustica independiente en el que todos los
requisitos de informacién obligatoria establecidos en el DINAC R 16,
Volumen I, figuran en un solo documento;

2) dos documentos complementarios, de los cuales uno puede ser el manual
de vuelo del avion (AFM) o el manual de operacién de la aeronave (AOM);

3) tres documentos complementarios.-
Opcién |. Un documento.-

La primera opcién es un sistema administrativo en el que el documento que
acredita la homologacién acustica es un certificado de homologacion independiente
gue contiene todos los datos indicados en la Parte I, Capitulo 1, 1.5.-

En la Figura G-1 se proporciona un formato normalizado. La DINAC empleara
este formato y podrd apartarse del mismo cuando necesiten cumplir requisitos
nacionales o incluir datos adicionales. Sin embargo, en general deberia ser similar
al de la Figura G-1.-

Cabe sefalar que no todos los datos se mencionaran en todos los certificados de
homologacién acustica. Por ejemplo, en un certificado no se mencionaran todos los
datos 13 a 17, puesto que no todos se aplican a cada capitulo. Normalmente, se
expedira y sera vélido al mismo tiempo un certificado por nimero de serie de
aeronave. Si un certificado de homologacién acustica ha perdido su validez, dicho
certificado deberia suspenderse o revocarse a fin de evitar la situacibn en que
estén vigentes mas de un certificado por aeronave. Si se han expedido varios
documentos para esta opcién, deberia resultar facil determinar qué documento es
aplicable en un momento determinado.-

Opcidn 2. Dos documentos complementarios.-

La segunda opcidn es un sistema administrativo que consiste en dos documentos,
y en el que el primer documento oficial acredita la homologacion acustica, pero se
limita a la identificacion de la aeronave y a la declaracion de cumplimiento, y
contiene Unicamente los datos 1 a 6 y los datos 18 a 20 descritos en 2.1. Esto
puede hacerse en la forma de un certificado de homologacion (limitado) o en la
forma de un certificado de aeronavegabilidad para los Estados que incluyen los
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2.3.3.2

2.3.3.21

2.34
2341

23411

2.3.4.1.2

2.3.4.2

23421

2.343

23431

23431

requisitos acuisticos entre sus requisitos de aeronavegabilidad. En este Gltimo caso,
no es necesaria la informacién del dato 18 (declaracibn de cumplimiento con
referencia al DINAC R 16), puesto que el cumplimiento esta implicito. La
numeracion de los datos del certificado de aeronavegabilidad se ajustara a lo
prescrito en el Anexo 8 de la OACI. En estos casos, los datos restantes de 2.1
deberian transferirse a un documento de homologacién acustica normalizado
complementario, por lo general una pagina del AFM o del AOM autenticada por el
Estado de matricula, cuyo formato puede ser muy similar al del certificado de
homologacién acustica descrito en 2.3.2. Por lo tanto, el formato indicado en la
Figura G-1 puede servir también como formato estandar para el documento
complementario, aunque algunos datos no sean necesarios.-

Normalmente, deberia expedirse Gnicamente un conjunto de estos dos
documentos para cada aeronave.-

Si un documento de homologacién acustica ha perdido validez, el mismo deberia
suspenderse o revocarse. Si se han expedido varios documentos en el marco de
esta opcién, de la documentacion deberia surgir obviamente qué documento es
aplicable en un momento dado.-

Opcién 3. Tres documentos complementarios.-

La tercera opcién es un sistema administrativo que consiste en tres documentos,
de los cuales el primer documento oficial es idéntico al primer documento de la
opcién 2, 2.3.3.1.

Dicha opcién acredita la homologaciéon acustica y, por lo tanto, se limita a la
identificacién de la aeronave y a la declaracién de cumplimiento, conteniendo
Unicamente los datos 1 a 6 y 18 a 20 de 2.1.

Esto puede hacerse en la forma de un certificado de homologacion acustica o de
un certificado de aeronavegabilidad para los Estados que incluyen los requisitos
acusticos entre sus requisitos de aeronavegabilidad (con la misma observacion que
en la segunda opcion). Los datos de 2.1 que restan deberian transferirse al
segundo y tercer documentos complementarios de homologacién acustica.-

El segundo documento, presentado generalmente como una pagina (o0 un conjunto
de paginas) del AFM o del AOM, autenticado por el Estado de matricula, indica
todas las configuraciones explotadas o que se prevé explotar, en la flota de
aeronaves, desde la fecha en que se expidio la pagina. La flota esta compuesta de
todas las aeronaves que se explotan con el mismo manual de vuelo. El formato de
la informacion puede ser muy similar al formato del certificado de homologacion
acustica descrito en 2.3.2, correspondiendo toda la informacién a una configuracion
dada que comprende los datos 5y 7 a17.-

Cada lista de pardmetros que corresponde a una configuracién dada se identifica
mediante un “namero de configuracién”, por ejemplo “x”. Por lo tanto, el formato
gue se presenta en la Figura G-1 puede servir también para esos datos,
agregandose el nimero de configuracion.-

El tercer documento dentro de esta opcibn se expide de acuerdo con un
procedimiento reglamentario nacional.-

En este documento se declara que una aeronave con un nimero de serie dado ha
realizado operaciones en el nimero de configuracion “x” desde la fecha de
expedicion de este tercer documento.-

Si se han expedido varios documentos para esta opcion, de la documentacion
deberia surgir obviamente qué documento es aplicable en un momento dado.-
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Para uso del Estado de matricula 1. <Estado de matricula> 3. Numero de documento:

2. CERTIFICADO DE HOMOLOGACION ACUSTICA

4. Marcas de nacionalidad 5. Fabricante y destgnacion de la aeronave dada por el fabricante: 6. Nomero de serse
y de matricula: de [a aeronave:
1. Motor: 8. Heliee:®
9. Masa maxima de despegue: 10. Masa maxima de aterrizaje:* 11. Norma de homologacion acustica:
ke ke

12. Modificaciones adicionales incorporadas a fin de cumplir las normas de homologacion actstica aplicables

13. Nivel de uido laterala | 14. Nivel de ruido de 15. Nivel de ruido 16. Nivel de ruido 17. Nivel de rmdo
plena potencia:* aproximacion de sobrevuelo:* de sobrevuelo:* de despegue*

El presente certificado de homologacion acstica se expide de conformidad al Reglamento 16 Proteccién del Medio Ambiente, Vol 1. Ruido de las Aeronaves, con respecto
a la aeronave mencionada antes, que se considera que cumple con la norma actstica mencionada cuando se la mantiene y explota de conformidad con los requisitos y
restricciones de las operaciones pertinentes.-

(Observaciones:

le_ El presente certificado de homologacion acustica se expide de conformudad con el Volumen I del Anexo 16 al Convenio sobre Aviacion Crvil
Internacional, con respecto a la aeronave mencionada antes, que se considera que cumple con la norma acdstica mencionada cuando se la mantiene y
explota de conformidad con los requisitos y restricciones de las operaciones pertinentes.

19. Fechadeexpedicion ... ... 200 Fima

Estas casillas pueden omitirse, dependiendo de la norma de homologacién acustica.-

Figura G-1. Certificado de Homologacion Acustica.-

*kkkk
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2.2

2.3

ADJUNTO H.

DIRECTRICES PARA OBTENER DATOS DEL RUIDO DE
HELICOPTEROS PARA FINES DE PLANIFICACION DE LA
UTILIZACION DEL TERRENO.-

INTRODUCCION.-

El texto de orientacién que sigue ha sido preparado para que la AAC desee
emplear datos para la homologacién acustica, o datos de la prueba suplementaria
opcional, para fines de planificacion de la utilizacién del terreno. El objetivo de este
texto de orientacion es facilitar la obtencién de datos apropiados para la prediccion
de curvas de exposicién al ruido de helicOpteros y la elaboracién de procedimientos
operacionales para la atenuacion del ruido de helicopteros.-

PROCEDIMIENTOS RELATIVOS A LA RECOPILACION DE LOS DATOS.-

Los datos apropiados para fines de planificacion de la utilizacion del terreno
pueden obtenerse directamente de los datos para la homologacién acustica del
Capitulo 8 de este Reglamento.-

Los solicitantes que se rijan por el Capitulo 8 pueden optar por obtener datos
apropiados para fines de planificacion de la utilizacion del terreno por medio de
otros procedimientos de despegue, aproximacion y sobrevuelo definidos por el
solicitante y aprobados por la autoridad de homologacién. Los procedimientos de
sobrevuelo alternativos deberian llevarse a cabo por encima del punto de
referencia de la trayectoria de vuelo, a una altura de 150 m. Ademas, los
solicitantes pueden optar por proporcionar datos en emplazamientos de micr6fono
adicionales.-

Los datos de homologacién acustica del Capitulo 11 pueden proporcionarse para
fines de planificacion de la utilizacion del terreno. Los solicitantes que se rijan por el
Capitulo 11 pueden optar por proporcionar datos obtenidos por medio de
procedimientos de sobrevuelo alternativos a 150 m por encima del nivel del
terreno. Al obtener datos para fines de planificacion de la utilizacion del terreno, los
solicitantes que se rijan por el Capitulo 11 deberian considerar, para la obtencion
de los datos, el uso de dos microfonos adicionales dispuestos simétricamente a
150 m a cada lado de la trayectoria de vuelo o mediante procedimientos
adicionales de despegue y aproximacién definidos por el solicitante y aprobados
por la autoridad de homologacion. Ademas, los solicitantes pueden optar por
proporcionar datos en emplazamientos de micréfono adicionales.-

Todos los datos proporcionados para fines de planificacion de la utilizacién del
terreno deberian corregirse de conformidad con las condiciones de referencia
apropiadas mediante los procedimientos aprobados del Capitulo 8 y del Capitulo
11 o, para procedimientos de vuelo alternativos, mediante procedimientos de
correccién apropiados aprobados por la autoridad de homologacion.-

NOTIFICACION DE LOS DATOS.-

Todos los datos proporcionados para fines de planificacion de la utilizaciéon del
terreno deberian someterse a la aprobacién de la DINAC y sus areas encargadas
de la homologacién. Los datos aprobados y los correspondientes procedimientos
de vuelo deberian presentarse como informacion suplementaria en el manual de
vuelo de helicopteros.-
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3.2

Se recomienda que todos los datos proporcionados para fines de planificacién de
la utilizacion del terreno se presenten con relacion al nivel medio de exposicién al
ruido (LAE), definido en el Apéndice 4 de este volumen, para puntos de medicion
de la linea lateral izquierda, central y lateral derecha, definidos con relacion a la
direccion del vuelo para cada prueba. También pueden proporcionarse datos
adicionales en otras mediciones de ruido y deberian obtenerse de un modo
compatible con el procedimiento prescrito de analisis de homologacion acustica.-
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