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SEGUNDA SECCION
SECRETARIA DE COMUNICACIONESY TRANSPORTES

NORMA Oficial Mexicana NOM-036-SCT3-2000, Que establece dentro de la Republica Mexicana los limites
maximos permisibles de emision de ruido producido por las aeronaves de reaccion subsonicas, propulsadas por
hélice, supersonicas y helicopteros, su método de medicién, asi como los requerimientos para dar cumplimiento a
dichos limites.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

VICTOR LICHTINGER, Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales, PEDRO CERISOLA Y
WEBER, Secretario de Comunicaciones y Transportes, con fundamento en los articulos 32 Bis fracciones |,
IV yV,y 36 fracciones | y XIl de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal; 50. fracciéon XV, 155 y
156 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; 40., 60. fraccion Il y 760. de la
Ley de Aviacion Civil; 50. fraccion XIX del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca, hoy Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales; 147, 148, 149, 150 y 151 del
Reglamento de la Ley de Aviacion Civil; 38 fraccion I, 40 fracciones X, Xl, XVI, 41, 43 y 47 fraccion IV de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28 y 31 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 10., 3o. y 40. del Reglamento Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y

CONSIDERANDO

Que la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de ruido, establece
que quedan prohibidas las emisiones de ruido en cuanto rebasen los limites maximos permisibles
establecidos en las normas oficiales mexicanas que para este efecto expida la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, hoy Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
considerando los valores de concentracion maxima permisibles para el ser humano de contaminantes en el
ambiente que determine la autoridad competente.

Que la Ley de Aviacion Civil establece que las aeronaves que sobrevuelen, aterricen o despeguen en
territorio nacional deberan observar las disposiciones que correspondan en materia de proteccion al ambiente
y que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes fijara los plazos para que se realicen las adecuaciones
a las aeronaves para cumplir con tales disposiciones.

Que el Reglamento de la Ley de Aviacién Civil sefiala que todo concesionario, permisionario u operador
aéreo debe cumplir con los limites de ruido que sefalen las normas oficiales mexicanas, ademas de
establecer que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes emitira las normas oficiales mexicanas
relativas a la homologacion de ruido que contemplaran los parametros y criterios de medicion y evaluacion,
asi como la fecha limite, requisitos y condiciones de cumplimiento.

Que el aumento de trafico en el espacio aéreo mexicano genera por consiguiente una mayor cantidad
de ruido.

Que las normas que establecen limites maximos de ruido estan siendo implantadas en gran parte del
mundo, ocasionando que las aeronaves que no cumplan con dichas normas busquen operar en paises que
no cuenten con este tipo de normatividad.

Que la politica del Gobierno Federal es impulsar la competitividad de los transportistas nacionales hacia
mercados donde se tienen limitaciones de ruido, de tal forma que éstos puedan operar sin restriccion alguna
y que nuestra flota aérea se encuentre al nivel que demandan dichos mercados.

Que la Ley de Aviacion Civil sefiala que la navegacion aérea en el espacio aéreo sobre territorio nacional,
se rige ademas de lo previsto en dicha ley, por los tratados de los que los Estados Unidos Mexicanos sea
parte, siendo el caso que México es signatario del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional celebrado en la
ciudad de Chicago, lllinois, Estados Unidos de América en 1944, por tanto, el Gobierno Mexicano ha
aceptado el Anexo 16, Proteccién al Medio Ambiente, Volumen |, Ruido de las aeronaves, del citado
convenio.

Que el Proyecto de la presente norma oficial mexicana fue publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el dia 28 de abril del presente afio, con la clave PROY-NOM-052-SCT3-2000, siendo
conveniente modificar la clave de la presente Norma definitiva a NOM-036-SCT3-2000, con la finalidad de
hacerla congruente con la nomenclatura de las normas que en materia de establecimiento de limites
maximos permisibles de emision de ruido producido por aeronaves, han adoptado diferentes paises
miembros de la Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI), lo cual facilitara su identificacion por
operadores nacionales y extranjeros.
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Que el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la Proteccion Ambiental de la Secretaria de
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, hoy Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, no
recibi6 comentario alguno respecto del Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-052-SCT3-2000,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién para consulta publica el dia 28 de abril de 2000.

Que las respuestas a los comentarios respecto del Proyecto de Norma antes mencionado, recibidos en el
Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Aéreo, de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacién con fecha 23 de noviembre de 2000.

Que es de interés para el Gobierno Federal que se proceda a establecer las especificaciones, criterios y
procedimientos que permitan proteger y promover la proteccion y mejoramiento del medio ambiente y salud
de las personas originada por el ruido de las aeronaves que operan en el espacio aéreo sobre territorio
nacional; por lo que hemos tenido a bien expedir la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-036-SCT3-2000, QUE ESTABLECE DENTRO DE LA REPUBLICA
MEXICANA LOSLIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION DE RUIDO PRODUCIDO POR LAS
AERONAVES DE REACCION SUBSONICAS, PROPULSADAS POR HELICE, SUPERSONICAS Y
HELICOPTEROS, SUMETODO DE MEDICION, ASI COMO LOSREQUERIMIENTOS PARA DAR

CUMPLIMIENTO A DICHOSLIMITES
INDICE
Objetivo y campo de aplicacion
Definiciones y abreviaturas

Disposiciones generales

Ao b=

Aviones de reaccién subsonicos. Solicitud del certificado de aeronavegabilidad para el prototipo
aceptada antes del 6 de octubre de 1977.

5. Aviones de reaccion subsénicos. Solicitud del certificado de aeronavegabilidad para el prototipo
aceptada el 6 de octubre de 1977 o después de esa fecha.

Aviones de mas de 5,700 kg propulsados por hélice. Solicitud del certificado de aeronavegabilidad
para el prototipo aceptada el 1 de enero de 1985 o entre esa fecha y el 17 de noviembre de 1988.

Aviones de mas de 8,618 kg propulsados por hélice. Solicitud del certificado de aeronavegabilidad
para el prototipo aceptada el 17 de noviembre de 1988 o después de esa fecha.

Aviones supersonicos

Aviones de mas de 5,700 kg propulsados por hélice. Solicitud del certificado de aeronavegabilidad
para el prototipo aceptada antes del 1 de enero de 1985.

8. Aviones de no mas de 8,618 kg propulsados por hélice. Solicitud del certificado de
aeronavegabilidad para el prototipo aceptada antes del 17 de noviembre de 1988.

9. Aviones Stol propulsados por hélice. Aviones para los cuales se haya extendido por primera vez el
correspondiente certificado de aeronavegabilidad el 1 de enero de 1976 o después de esa fecha.

10. Helicopteros

11. Aviones de no méas de 8,618 kg propulsados por hélice. Solicitud del certificado de
aeronavegabilidad para el prototipo, o para la versién derivada, aceptada el 17 de noviembre de
1988 o después de esa fecha.

12. Helicopteros de no méas de 2,730 kg de peso maximo certificado de despegue
13. Cumplimiento

14. Extensiones para el cumplimiento

15. Certificacidn y convalidacion de la homologacion de emision de ruido

16. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas mexicanas
tomadas como base para su elaboracion

17. Bibliografia

18. Observancia de esta Norma

19. De la evaluacion de la conformidad
20. Sanciones

21. Vigencia



Lunes 19 de febrero de 2001 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccion) 3

Apéndice "A" Normativo
Apéndice "B" Normativo
Apéndice "C" Normativo
Apéndice "D" Normativo
Apéndice "E" Normativo
Apéndice “F” Normativo
1. Objetivo y campo de aplicacién

La presente Norma Oficial Mexicana establece dentro de la Republica Mexicana, los limites maximos
permisibles de emisién de ruido generado por las aeronaves de reaccion subsénicas, propulsadas por hélice,
supersonicas y helicopteros, su método de medicién, asi como los requerimientos para dar cumplimiento a
dichos limites, y aplica a todos los concesionarios, permisionarios u operadores aéreos nacionales o
extranjeros que operen o pretendan operar dentro de la Republica Mexicana y su espacio aéreo.

2. Definiciones y abreviaturas

Para los efectos de la presente Norma Oficial Mexicana, se consideran las siguientes definiciones y
abreviaturas:

2.1 Actuaciéon humana: Capacidades y limitaciones que repercuten en la seguridad y eficiencia de las
operaciones aeronauticas.

2.2 Aerédromo Civil: Area definida de tierra o de agua adecuada para el despegue, aterrizaje, acuatizaje
o0 movimiento de aeronaves, con instalaciones o servicios minimos para garantizar la seguridad de su
operacion.

2.3 Aeronave: Cualquier vehiculo capaz de transitar con autonomia en el espacio aéreo con personas,
carga, o correo.

2.4 Aeronave de ala fija: Aeronave mas pesada que el aire, propulsada mecanicamente, que debe su
sustentacion en vuelo principalmente a reacciones aerodindmicas ejercidas sobre superficies que
permanecen fijas en determinadas condiciones.

2.5 Aeropuerto: Aerddromo civil de servicio publico, que cuenta con las instalaciones y servicios
adecuados para la recepcion y despacho de aeronaves.

2.6 Avion subsoénico: Avidn incapaz de mantener el vuelo horizontal a velocidades que excedan de Mach

2.7 Avién supersoénico: Avion capaz de mantener el vuelo horizontal a velocidades que excedan de
Mach 1.

2.8 Autoridad aeronautica: La Secretaria de Comunicaciones y Transportes a través de la Direccion
General de Aeronautica Civil.

2.9 Autoridad encargada de la homologaciéon en cuanto al ruido: Autoridad, nacional o extranjera,
encargada de llevar a cabo el proceso para la homologacion en cuanto al ruido producido por las aeronaves,
conforme a las disposiciones descritas en la presente Norma, y que otorgara un certificado de homologacién
en cuanto al ruido cuando ésta sea cumplida.

2.10 EPNdB: Nivel efectivo de ruido percibido en decibeles.

2.11 Helicoptero: Aerodino que se mantiene en vuelo principalmente en virtud de la reaccién del aire
sobre uno 0 mas rotores propulsados por motor, que giran alrededor de ejes verticales o casi verticales.

2.12 Hushkit: Conjunto de elementos requeridos para efectuar las modificaciones y adecuaciones a los
componentes de un motor, con la finalidad de atenuar el ruido producido por éste durante su operacion.

2.13 Km/h: Kilémetros por hora.
2.14 Kt: Nudos.
2.15 NM: Millas nauticas.

2.16 Operador aéreo: El propietario o poseedor de una aeronave de Estado, de propiedad o uso de la
Federacion distintas a las militares; las de los gobiernos estatales y municipales, y las de las entidades
paraestatales, asi como de transporte aéreo privado no comercial, mexicana o extranjera.

2.17 Relaciéon de dilucién: Relacion entre el peso de aire que fluye a través de los conductos de
derivacion de una turbina de gas y el peso de aire que fluye a través de las camaras de combustion,
calculada para el empuje maximo con el motor estacionario en una atmodsfera tipo internacional a nivel
del mar.

2.18 RPM: Revoluciones por minuto.
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2.19 Verificacion de niveles de ruido: Medicion de las emisiones de ruido producido por el despegue y
aproximacion de las aeronaves en los aeropuertos y terminales aéreas, para comprobar las disposiciones de
la ley en la materia.

2.20 Versiones derivadas de una aeronave: Aeronaves que desde el punto de vista de
aeronavegabilidad es similar al prototipo homologado por la emisién de ruido, pero con cambios en el tipo y
disefio, los cuales pueden modificar o afectar adversamente las caracteristicas de generacién de ruido.

2.21 Vuelo ferry.- Vuelo sin remuneracion efectuado para fines de emplazamiento u otros (por ejemplo: el
mantenimiento).

3. Disposiciones generales

3.1 Todo concesionario, permisionario u operador aéreo de aeronaves, nacional o extranjero, que opere o
pretenda operar dentro de la Republica Mexicana y su espacio aéreo, con aeronaves de reaccion subsonicas,
propulsadas por hélice, supersoénicas, helicopteros, debera cumplir con lo prescrito en la presente Norma
Oficial Mexicana.

3.2 Todas las aeronaves y equipos indicados en el numeral 3.1 anterior, no deberan rebasar los niveles
maximos permisibles de emision de ruido conforme a lo indicado en las secciones 4 a 12, segun
corresponda, de la presente Norma Oficial Mexicana.

3.3 La autoridad aeronautica certificara o convalidara la homologacion en cuanto al ruido producido por
las aeronaves, con base en la informacién técnica y pruebas de medicion, de requerirse, de que la aeronave
cumple con los requisitos indicados en la seccién 15 de la presente Norma Oficial Mexicana.

4. Aviones de reaccion subsoénicos. Solicitud del certificado de aeronavegabilidad para el prototipo
aceptada antes del 6 de octubre de 1977.

4.1. Aplicabilidad

4.1.1 Esta seccion, aplica a todos los aviones de reaccion subsoénicos, con respecto a los cuales se
hubiese aceptado la solicitud de certificado de aeronavegabilidad para el prototipo por la autoridad
aeronautica del pais de fabricacion, o las autoridades encargadas de la certificacion hubiesen llevado a cabo
otro procedimiento prescrito equivalente antes del 6 de octubre de 1977, salvo los aviones:

a) Que sdlo necesiten pistas, sin zona de parada ni zona libre de obstaculos, de 610 m de longitud o
menos, con el peso maximo certificado para fines de aeronavegabilidad; o

b) Que estén propulsados por motores con una relacion de dilucion de 2 o mayor, y 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; o

¢) Que estén propulsados por motores con una relacion de dilucion inferior a 2 y con respecto a los
cuales se hubiese aceptado la solicitud de certificado de aeronavegabilidad para el prototipo, o las
autoridades encargadas de la certificacion hubiesen llevado a cabo otro procedimiento prescrito
equivalente, antes del 1 de enero de 1969 y respecto a los cuales se hubiese otorgado por primera
vez al avion en cuestion el certificado de aeronavegabilidad antes del 1 de enero de 1976.

4.1.2 Los requisitos de este numeral aplican igualmente a las versiones derivadas de todos los aviones
comprendidos en 4.1.1 anterior, para los cuales se hubiese aceptado la solicitud de certificacién de una
modificacion del disefio de tipo, o las autoridades encargadas de la certificacion hubiesen llevado a cabo otro
procedimiento equivalente, el 26 de noviembre de 1981 o después de esa fecha.

4.2 Medida de la evaluacion del ruido.

4.2.1 La medida de la evaluacién del ruido sera el nivel efectivo de ruido percibido EPNL, expresado en
EPNdB, conforme se describe en el Apéndice "A" Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana.

4.3 Puntos de medicion de ruido:

4.3.1 En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con 4.6, el avion no debera exceder
de los niveles de ruido especificados en el numeral 4.4 de la presente Norma en los puntos siguientes:

a) Punto de medicion de 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 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;

c) Punto de medicion del ruido de aproximacién: Punto sobre el terreno en la prolongacion 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 posiciéon de este punto
dista 2,000 m del umbral.
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4.4 Niveles maximos de ruido.

4.4.1 Los niveles maximos de ruido de los aviones comprendidos en el numeral 4.1.1 del presente cuando
se determinen de conformidad con el método de evaluacién del ruido expuesto en el Apéndice "A" Normativo
de la presente Norma Oficial Mexicana, no deberan exceder de los valores siguientes:

a) En los puntos de medicion del ruido lateral y de aproximacion: 108 EPNdB para aviones cuyo
peso maximo certificado de despegue sea igual o superior a 272,000 kg y dicho valor decrecera
linealmente con el logaritmo del peso, a razén de 2 EPNdB por cada disminucién del peso a la
mitad, hasta 102 EPNdB que corresponde a un peso de 34,000 kg después de lo cual el limite
debera mantenerse constante;

b) En el punto de medicién del ruido de sobrevuelo: 108 EPNdB para aviones cuyo peso maximo
certificado de despegue sea igual o superior a 272,000 kg y dicho valor decrecera linealmente con el
logaritmo del peso a razén de 5 EPNdB por cada disminucién del peso a la mitad, hasta 93 EPNdB
que corresponde a un peso de 34,000 kg después de lo cual el limite debera mantenerse constante.

W= Peso maximo de despegue
en unidades de 1,000 kg 0 34 272
Nivel de ruido lateral 102 91,83 + 6,64 log W 108
(EPNdB)
Nivel de ruido de aproximacién 102 91,83 + 6,64 log W 108
(EPNdB)
Nivel de ruido de sobrevuelo 93 67,56 + 16,61 log W 108
(EPNdB)
TABLA 1. NIVELES MAXIMOS DE RUIDO PARA AERONAVES COMPRENDIDAS EN LA SECCION 4.1.1
DE LA PRESENTE NORMA

4.4.2 Los niveles maximos de ruido de los aviones comprendidos en el numeral 4.1.2 del presente,
cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacion del ruido expuesto en el Apéndice "A"
Normativo, no deberan exceder de los valores siguientes:

4.4.2.1 En el punto de medicién del ruido lateral: 106 EPNdB para aviones cuyo peso maximo certificado
de despegue sea igual o superior a 400,000 kg, y dicho valor decrecera linealmente con el logaritmo del peso
hasta 97 EPNdB para un peso de 35,000 kg, después de lo cual el limite deberd mantenerse constante.

4.4.2.2 En el punto de medicion del ruido de sobrevuelo:

a) Aviones de dos motores o menos: 104 EPNdB para aviones cuyo peso maximo certificado de
despegue sea igual o superior a 325,000 kg y dicho valor decrecera linealmente con el logaritmo del
peso a razén de 4 EPNdB por cada disminucion del peso a la mitad, hasta 93 EPNdB, después de lo
cual el limite debera mantenerse constante.

b) Aviones de tres motores: Igual que en a), pero 107 EPNdB para aviones cuyo peso maximo
certificado de despegue sea igual o superior a 325,000 kg.

O bien: El valor definido en el numeral 4.4.1 b) del presente; de ambos valores el menor.

c) Aviones de cuatro motores o mas: Igual que en a), pero 108 EPNdB para aviones cuyo peso
maximo certificado de despegue sea igual o superior a 325,000 kg.

O bien: El valor definido en el numeral 4.4.1 b) del presente; de ambos valores el menor.

4.4.2.3 En el punto de medicion del ruido de aproximaciéon: 108 EPNdB para aviones cuyo peso maximo
certificado de despegue sea igual o superior a 280,000 kg y dicho valor decrecera linealmente con el
logaritmo del peso hasta 101 EPNdB para un peso de 35,000 kg después de lo cual el limite debera
mantenerse constante.

W = Peso maximo de despegue
en unidades de 1000 kg 0 34 35 48,3 66,72 133,45 280 325 400
Nivel de ruido lateral 97 83,87 + 8,51 logW 106
(EPNdB) Todos los aviones
Nivel de ruido de aproximacién 101 89,03 +7,75log W 108
(EPNdB) Todos los aviones
2 motores 93 70,62 + 13,29 log W 104
Niveles de ruido 3 motores 93 67,56 + 16,61 log W 73,62 + 13,29 log W 107
de sobrevuelo
(EPNdB) 4 motores 93 67,56 + 16,61 log W 74,62 + 13,29 log W 108

TABLA 2. NIVELES MAXIMOS DE RUIDO PARA AERONAVES COMPRENDIDAS EN LA SECCION 4.1.2
DE LA PRESENTE NORMA
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4.5 Compensaciones.
4.5.1 Si se exceden los niveles maximos de ruido en uno o dos puntos de medicién:

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

b) El 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
medicion.

4.6 Procedimientos de ensayo.

4.6.1 Procedimientos de ensayo para el ruido de despegue.

4.6.1.1 Se utilizara el empuje medio de despegue (que represente las caracteristicas medias del motor de
fabricacion) 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 ascencional de 4%.

4.6.1.2 Tan pronto como sea posible, después de que la aeronave se haya separado del suelo, se
alcanzara una velocidad no inferior a V2 + 19 km/h (V2 + 10 kt), que se mantendra durante todo el ensayo
para la homologacion en cuanto a ruido de despegue.

4.6.1.3 Durante todo el ensayo para la homologaciéon en cuanto a ruido de despegue, se mantendra
constantemente la configuracion de despegue elegida por el solicitante, salvo que esté permitido replegar el
tren de aterrizaje.

4.6.2 Procedimientos de ensayo para el ruido de aproximacion.
4.6.2.1 El avidn se mantendra en régimen estabilizado y seguira una trayectoria de planeo de 3° + 0.5°.

4.6.2.2 La aproximacion se efectuara a una velocidad aerodinamica 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 medicién, y se mantendra dicha velocidad hasta la toma normal de contacto.

4.6.2.3 La configuracion del avién sera la de maxima deflexion de los flaps permitida para el aterrizaje.

5. Aviones de reaccion subsoénicos. Solicitud del certificado de aeronavegabilidad para el prototipo
aceptada el 6 de octubre de 1977 o después de esa fecha.

Aviones de mas de 5,700 kg propulsados por hélice. Solicitud del certificado de aeronavegabilidad
para el prototipo aceptada el 1 de enero de 1985 o entre esa fecha y el 17 de noviembre de 1988.

Aviones de mas de 8,618 kg propulsados por hélice. Solicitud del certificado de aeronavegabilidad
para el prototipo aceptada el 17 de noviembre de 1988 o después de esa fecha.

5.1 Aplicabilidad
5.1.1 Esta seccién aplica:

a) A todos los aviones de reaccion subsoénicos, comprendidas sus versiones derivadas, con excepcion
de los aviones que solo necesiten pistas sin zona de parada ni zona libre de obstaculos de 610 m de
longitud o menos con el peso maximo certificado para fines de aeronavegabilidad, con respecto a
los cuales se hubiese aceptado la solicitud de certificado de aeronavegabilidad para el prototipo o
las autoridades encargadas de la certificacion hubiesen llevado a cabo otro procedimiento prescrito
equivalente el 6 de octubre de 1977 o después de esa fecha;

b) A todos los aviones propulsados por hélice, comprendidas sus versiones derivadas, cuyo peso
maximo certificado de despegue sea superior a 5,700 kg (exceptuados los descritos en el numeral
8.1.1 del presente) con respecto a los cuales se hubiese aceptado la solicitud de certificado de
aeronavegabilidad para el prototipo, o las autoridades encargadas de la certificacion hubiesen
llevado a cabo otro procedimiento prescrito equivalente el 10. de enero de 1985 o entre esa fecha y
el 17 de noviembre de 1988, salvo cuando corresponda aplicar lo indicado en la seccion 11 del
presente.

c) A todos los aviones propulsados por hélice, comprendidas sus versiones derivadas, cuyo peso
maximo certificado de despegue sea superior a 8,618 kg con respecto a los cuales se hubiese
aceptado la solicitud de certificado de aeronavegabilidad para el prototipo, o las autoridades
encargadas de la certificacion hubiesen llevado a cabo otro procedimiento prescrito equivalente el
17 de noviembre de 1988 o después de esa fecha.
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5.2. Medida de la evaluacién del ruido
5.2.1 Medida de la evaluacién del ruido.

5.2.1.1. La medida de la evaluacion del ruido sera el nivel efectivo de ruido percibido (EPNL), expresado
en EPNdB, segun se describe en el Apéndice “B” Normativo.

5.3. Puntos de referencia para la medicion del ruido.

5.3.1 En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con la presente Norma, el avién no
excedera de los niveles de ruido especificados en el numeral 5.4 del presente en los puntos siguientes:

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

1) Para aviones de reaccién: Punto en una paralela al eje de la pista, a 450 m del eje de la pista,
en el que el nivel de ruido de despegue sea maximo;

2) Para aviones propulsados por hélice: Punto en la prolongacion del eje de la pista, a 650 m
verticalmente bajo la trayectoria de ascenso inicial a plena potencia de despegue, como se
define en el numeral 5.6.2 de esta seccion.

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 mediciéon del ruido de aproximacién: Punto sobre el terreno en la
prolongacion del eje de la 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.

5.3.2 Puntos de medicion del ruido durante los ensayos.

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

5.3.2.2 Durante los ensayos de ruido lateral se utilizaran puntos de medicion suficientes para demostrar a
las autoridades encargadas de la homologacién que el nivel maximo de ruido en la linea lateral apropiada ha
sido determinado con claridad. Para los aviones de reaccion se efectuaran mediciones simultaneas en un
punto de medicion de ruido y en la posicion simétrica al otro lado de la pista. 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 medicidn del ruido en la posicién simétrica (en una paralela a + 10 m
del eje de la pista) al lado opuesto de la pista.

5.4 Niveles maximos de ruido.

5.4.1 Los niveles maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacién
del ruido expuesto en el Apéndice “B” Normativo de la presente, no deberan exceder de los valores
siguientes:

5.4.1.1 En el punto de referencia de medicion del ruido lateral a plena potencia: 103 EPNdB para aviones
cuyo peso maximo certificado de despegue, en relacién con la cual se solicita la homologacién en cuanto al
ruido, sea igual o superior a 400,000 Kg, valor que decrecera linealmente con el logaritmo del peso hasta 94
EPNdB que corresponde a aviones de un peso de 35,000 kg. después de lo cual el limite debera mantenerse
constante.

5.4.1.2 En el punto de referencia de medicion del ruido de sobrevuelo:

a) Aviones de dos motores o menos: 101 EPNdB para aviones cuyo peso maximo certificado de
despegue, en relacion con el cual se solicita la homologacién en cuanto al ruido, sea igual o superior
a 385,000 kg., valor que decrecera linealmente con el logaritmo del peso a razén de 4 EPNdB por
cada disminucion del peso a la mitad, hasta 89 EPNdB, después de lo cual el limite debera
mantenerse constante.

b) Aviones de tres motores: Igual que en a), pero 104 EPNdB para aviones cuyo peso maximo
certificado 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 cuyo peso
maximo certificado de despegue sea igual o superior a 385,000 kg.

5.4.1.3 En el punto de referencia de medicion del ruido de aproximacion: 105 EPNdB para aviones cuyo
peso maximo certificado de despegue, en relacion con el cual se solicita la homologacién en cuanto al ruido.
sea igual o superior a 280,000 kg., valor que decrecera linealmente con el logaritmo del peso hasta 98
EPNdB que corresponde a aviones de un peso de 35,000 kg., después de lo cual el limite debera
mantenerse constante.
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5.4.2 Si se utilizara una temperatura de referencia del aire ambiente de 15°C (ver numeral 5.6.1.5 b) de
esta seccion) se agregara 1 EPNdB al nivel del ruido medido (y corregido) en el punto de medicion de
sobrevuelo, antes de compararlo con el nivel maximo de ruido indicado en el numeral 5.4.1.2. de la presente
Norma Oficial Mexicana.

W = Peso maximo de despegue
en unidades de 1000 kg 0 20.2 28.6 35 48.1 280 385 400
Nivel de ruido lateral 94 80,87 + 8,51 log W 103
(EPNdB) Todos los aviones
Nivel de ruido de aproximacién 98 86,03 + 7,75 log W 105
(EPNdB) Todos los aviones
1 0 2 motores 89 66,65 + 13,29 log W 101

Niveles de ruido 3 motores 89 69,65 + 13,29 log W 104
de sobrevuelo
(EPNdB) 4 motoresomas | 89 71,65+ 13,29 log W 106

TABLA 3. NIVELES MAXIMOS DE RUIDO PARA AERONAVES COMPRENDIDAS EN LA SECCION 5.4
DE LA PRESENTE NORMA
5.5 Compensaciones

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

a) Lasuma de los excesos no debera ser superior a 3 EPNdB;

b) Todo exceso en un solo punto no debera ser superior a 2 EPNdB, y

c) Los excesos deberan compensarse por las reducciones correspondientes en otro u otros puntos de
medicion.

5.6 Procedimientos de referencia para la homologacion en cuanto al ruido

5.6.1 Condiciones generales.

5.6.1.1 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 las autoridades encargadas de la homologacion.

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 en 5.6.1.4.

5.6.1.4 Si el solicitante interesado en la homologacién demuestra que las caracteristicas de disefio del
avion no permiten que éste vuele de conformidad con lo indicado en los numerales 5.6.2 y 5.6.3, los
procedimientos de referencia:

a) Se apartaran de los descritos en los numerales 5.6.2 y 5.6.3 de esta seccion unicamente en cuanto
esas caracteristicas imposibiliten el empleo de esos procedimientos;

b) Deberan ser aprobados por la autoridad aeronautica, o por las autoridades encargadas de la
homologacion.

5.6.1.5 Los procedimientos de referencia deberan calcularse en las condiciones atmosféricas de
referencia siguientes:

a) Ala presion atmosférica al nivel del mar de 1,013.25 hPa;

b) A la temperatura del aire ambiente de 25°C, es decir ISA + 10°C. Por razones atmosféricas, la
autoridad aeronautica podra permitir utilizar una temperatura de 15°C, o sea ISA, como otra
temperatura de referencia del aire ambiente;

c) Alahumedad relativa de 70%, y

d) Sin viento.

5.6.2 Procedimientos de referencia para el despegue.

5.6.2.1 La trayectoria de referencia para el despegue debera calcularse del modo siguiente:

a) Se utilizaran 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:

i)  Aviones de dos motores o menos 300 m (984 ft);
ii)  Aviones de tres motores 260 m (853 ft);
iii) Aviones de cuatro motores o mas 210 m (689 ft).
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b)

c)

d)

e)

g)

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

i) Una pendiente ascensional de 4%; o

i 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
debera calcularse utilizando la potencia maxima de despegue durante todo el ensayo, sin reducir el
empuje o la potencia;

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
V, + 19 km/h (V, + 10 kt), sin exceder V, + 37 km/h (V, + 20 kt), se alcanzara lo antes posible
después del despegue, y se mantendra durante todo el ensayo para la homologacion en cuanto al
ruido de despegue;

Durante todo el procedimiento de referencia para el despegue debera mantenerse constantemente
la configuracién de despegue elegida por el solicitante, salvo que estara permitido replegar el tren de
aterrizaje. El término configuracion se interpretara como la condicién de los sistemas y la posicién
del centro de gravedad y comprendera la posicion de los dispositivos hipersustentadores que se
utilicen, el hecho de que la UPA esté funcionando y el hecho de que los dispositivos de abduccion,
las tomas de aire del motor y las tomas de potencia del motor estén funcionando;

El peso del avion en el momento de soltar los frenos debera ser el peso maximo de despegue en
relacién con el cual se solicita la homologacion en cuanto al ruido, y

El motor de tipo promedio se define como el promedio de todos los motores que 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
establece una norma técnica que comprende la relacion entre empuje/potencia y parametros de
control (por ejemplo: N, o EPR). Las mediciones del ruido que se efectien durante los ensayos de
homologacién deberan corregirse de acuerdo con las disposiciones de esta Norma.

Nota.- El empuje/potencia de despegue que se utilice, sera el maximo disponible para operaciones
normales que se indica en la seccién sobre rendimientos del manual de vuelo del avién en las condiciones
atmosféricas de referencia que figuran en el numeral 5.6.1.5 del presente.

5.6.3 Procedimiento de referencia para la aproximacion.

5.6.3.1 La trayectoria de referencia para la aproximacién debera calcularse del modo siguiente:

a)
b)

d)

e)

El avién debera mantenerse en régimen estabilizado y seguir una trayectoria de planeo de 3°;

La aproximacion debera efectuarse a una velocidad aerodinamica constante no inferior al valor
minimo de Vgee + 19 km/h (Vgee minima + 10 Kt), con empuje o potencia estabilizados durante la
aproximacion y por encima del punto de medicién, y debera mantenerse dicha velocidad hasta la
toma normal de contacto;

Nota.- El valor minimo de V¢ se define como 1.3 Vg o el equivalente aproximado de 1.23 Vg,

La configuracion constante de aproximacion, como 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;

El peso del aviéon en el momento de la toma de contacto, debera ser el peso maximo de aterrizaje
permitido en la configuracién de aproximacién descrita en el numeral 5.6.3.1 c), en relacién con el
cual se solicita la homologacién en cuanto al ruido, y

Se debera utilizar la configuracién mas critica (la que produce los mayores niveles de ruido) con la
deflexion normal de las superficies aerodinamicas de mando, comprendidos los dispositivos de
sustentacion y resistencia al avance, para el peso respecto al cual se solicita la homologacion. Esta
configuracion comprende todos los elementos que se enumeran en 6.2.5 del Apéndice “B”
Normativo, que contribuyen al estado continuo mas ruidoso con el peso maximo de aterrizaje en
operaciones normales.

5.7 Procedimientos de ensayo.

5.7.1 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 “B” Normativo de la presente.
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5.7.2 Los datos acusticos deberan ajustarse, siguiendo los métodos indicados en el Apéndice “B”
Normativo, a las condiciones de referencia de esta seccién. Se efectuaran los ajustes de velocidad y de
empuje, del modo que se indica en la seccidn 9 del Apéndice “B” Normativo.

5.7.3 Si el peso durante el ensayo es diferente del peso en relacion con el cual se solicita la
homologacién en cuanto a ruido, el ajuste necesario del EPNL no excedera de 2 EPNdB para el despegue y
de 1 EPNdB para la aproximacién. Se utilizaran datos aprobados por las autoridades encargadas de la
homologacion, para determinar la variacion de EPNL en funcion del peso, 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 aproximacion y la de referencia no excedera de 2 EPNdB.

5.7.4 En lo que respecta a las condiciones durante la aproximacion, se aceptaran los procedimientos de
ensayo si el avién sigue un angulo constante de trayectoria de planeo de 3° + 0.5°.

5.7.5 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, deberan ser aprobados por las autoridades encargadas de la homologacion.
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.

5.7.6 Para condiciones de despegue, lateral y aproximacion, la variacion del avién en velocidad indicada
instantanea debe mantenerse en = 3% de la velocidad aerodinamica media entre los 10 dB de atenuacion.
Esto lo determina el anemémetro del piloto. Sin embargo, cuando la velocidad indicada instantanea exceda
en 5.5 Km/h (3 kt) a la velocidad aerodindmica media sobre los 10 dB de atenuacion, y el representante de la
autoridad homologadora en la cabina de pilotaje juzgue que eso se debe a turbulencia atmosférica, entonces
el vuelo asi afectado sera rechazado para fines de homologacién en cuanto a ruido.

6. Aviones supersonicos

6.1 Aviones supersonicos. Solicitud del certificado de aeronavegabilidad para el prototipo aceptada antes
del 1 de enero de 1975.

6.1.1 Aplicabilidad

Los requisitos indicados en la seccion 4 de la presente Norma, con excepcién de los niveles maximos de
ruido indicados en el numeral 4.4, aplican a todos los aviones supersonicos, incluso sus versiones derivadas,
con respecto a los cuales se hubiese aceptado la solicitud del certificado de aeronavegabilidad para el
prototipo, o las autoridades encargadas de la certificacion hubiesen llevado a cabo otro procedimiento
prescrito equivalente 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.

6.1.2 Los niveles maximos de ruido de los aviones de que trata en el numeral 6.1.1, cuando se
determinen de conformidad con el método de evaluacion del ruido del Apéndice “B” Normativo, no deberan
exceder de los niveles medidos de ruido del primer avién certificado de este tipo.

6.2 Aviones supersonicos. Solicitud del certificado de aeronavegabilidad para el prototipo aceptada
después del 1 de enero de 1975.

6.2.1 Los niveles de ruido del numeral 5 de la presente Norma que se aplican a los aviones de reaccion
subsoénicos, se utilizaran para los aviones con respecto a los cuales se haya aceptado la solicitud de
certificado de aeronavegabilidad para el prototipo, o las autoridades encargadas de la certificacion hayan
llevado a cabo un procedimiento prescrito equivalente, después del 1 de enero de 1975.

7. Aviones de mas de 5,700 kg propulsados por hélice. Solicitud del certificado de
aeronavegabilidad para el prototipo aceptada antes del 1 de enero de 1985.

7.1 Aplicabilidad.
7.1.1 Los requisitos definidos a continuacién no aplican a:

a) Los aviones que solo necesitan pistas, sin zona de parada ni zona libre de obstaculos, de 610 m de
longitud, o menos, con el peso maximo certificado para fines de aeronavegabilidad;

b) Los aviones especificamente proyectados para extincion de incendios;
c) Los aviones especificamente proyectados para trabajos agricolas;

d) Los aviones a los cuales corresponde aplicar los requisitos indicados en la seccion 8 de la presente
Norma, y

e) Los aviones a los cuales corresponde aplicar los requisitos indicados en la seccién 11 de la presente
Norma.
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7.1.2 Las disposiciones contenidas en esta seccidn, aplican a todos los aviones propulsados por hélice,
comprendidas sus versiones derivadas, cuyo peso maximo certificado de despegue sea superior a 5,700 kg
con respecto a los cuales se hubiese aceptado la solicitud del certificado de aeronavegabilidad para el
prototipo, o las autoridades encargadas de la certificacion hubiesen llevado a cabo otro procedimiento
prescrito equivalente el 6 de octubre de 1977 o entre esa fecha y el 1 de enero de 1985.

7.1.3 Las disposiciones contenidas en la seccion 4 del presente, salvo los numerales 4.1 y 4.4.2, aplican
a las versiones derivadas y a los aviones cuyo peso maximo certificado de despegue sea superior a 5,700 kg
y a los cuales no se apliquen los requerimientos de la seccién 8 del presente con respecto a los cuales se
hubiese aceptado la solicitud de certificado de aeronavegabilidad para el prototipo, o las autoridades
encargadas de la certificacion hubiesen llevado a cabo otro procedimiento prescrito equivalente antes del 6
de octubre de 1977 y respecto a los cuales se hubiese otorgado al avién en cuestion el certificado de
aeronavegabilidad el 26 de noviembre de 1981 o después de esa fecha.

7.1.4 Las disposiciones contenidas en la seccion 5 del presente, salvo el numeral 5.1, aplica a todos los
aviones propulsados por hélice comprendidas sus versiones derivadas, cuyo peso maximo de despegue sea
superior a 5,700 kg, con respecto a los cuales se hubiese aceptado la solicitud de certificado de
aeronavegabilidad para el prototipo, o las autoridades encargadas de la certificacion hubiesen llevado a cabo
otro procedimiento prescrito equivalente el 1 de enero de 1985 o después de esa fecha.

Nota.- Se considera que lo indicado en los numerales 4 y 5, aunque elaboradas anteriormente para
aviones de reaccién subsoénicos, son apropiadas para otros tipos de aviones cualquiera que sea el sistema
motopropulsor instalado.

7.2 Mediciones de ruido.
7.2.1 Medida de la evaluacién del ruido.

La medida de la evaluacion del ruido sera el nivel efectivo de ruido percibido EPNL, expresado en EPNdB,
conforme se describe en el Apéndice “B” Normativo.

7.3 Puntos de referencia para la medicién del ruido.

7.3.1 En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con las disposiciones de esta Norma,
el avién no excedera de los niveles de ruido especificados en el numeral 7.4. del presente, en los puntos
siguientes:

a) Punto de referencia de mediciéon de 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 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 mediciéon del ruido de aproximaciéon: 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 (395 ft) por debajo de la trayectoria de descenso a 3°, que intercepta la pista a 300 m mas
alla del umbral.

7.3.2 Puntos de medicién del ruido durante los ensayos.

7.3.21 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 deberan efectuarse de la
misma manera que las correcciones de las diferencias entre las trayectorias de ensayo y las de referencia.

7.3.2.2 Durante los ensayos de ruido lateral deberan utilizarse puntos de medicion suficientes para
demostrar a las autoridades encargadas de la homologacion 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.

7.3.2.3 El solicitante en obtener la homologacion, debera demostrar 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.

7.4. Niveles maximos de ruido.

7.4.1 Los niveles maximos de ruido cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacion
del ruido expuesto en el Apéndice “B” Normativo, no debera exceder de los valores siguientes:

a) En el limite de referencia de medicion del ruido lateral: Limite constante de 96 EPNdB para los
aviones cuyo peso maximo de despegue, en relacién con el cual se solicita la homologacién en
cuanto al ruido, sea igual o inferior a 34,000 kg, valor que aumentara linealmente con el logaritmo
del peso del avion, a razén de 2 EPNdB por duplicacion del peso, hasta un limite de 103 EPNdB,
después de lo cual el limite debera mantenerse constante;
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b) En el punto de referencia de medicion del ruido de sobrevuelo: Limite constante de 89 EPNdB
para los aviones cuyo peso maximo de despegue, en relacion con el cual se solicita la homologacién
en cuanto al ruido, sea igual o inferior a 34,000 kg, valor que aumentara linealmente con el logaritmo
del peso del avion, a razén de 5 EPNdB por duplicaciéon del peso, hasta un limite de 106 EPNdB,
después de lo cual el limite debera mantenerse constante, y

c) En el punto de referencia de mediciéon del ruido de aproximacién: Limite constante de 98
EPNdB para los aviones cuyo peso maximo de despegue, en relacion con el cual se solicita la
homologacion en cuanto al ruido, sea igual o inferior a 34,000 kg, valor que aumentara linealmente
con el logaritmo del peso del avion, a razén de 2 EPNdB por duplicacién del peso, hasta un limite de
105 EPNdB, después de lo cual el limite debera mantenerse constante.

W = Peso maximo de despegue
en unidades de 1000 kg 0 34,0 358,9 384,7

Nivel de ruido lateral 96 85,83 + 6,64 log W 103
(EPNdB)

Nivel de ruido de aproximacién 98 87,83 + 6,64 log W 105
(EPNdB)

Niveles de ruido de sobrevuelo 89 63,56 + 16,61 log W 106
(EPNdB)

TABLA 4. NIVELES MAXIMOS DE RUIDO PARA AERONAVES COMPRENDIDAS EN LA SECCION 7.4
DE LA PRESENTE NORMA

7.5. Compensaciones.

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

a) Lasuma de los excesos no debera ser superior a 3 EPNdB;

b) Todo exceso en un solo punto no debera ser superior a 2 EPNdB, y

c) Los excesos se compensaran por las reducciones correspondientes en otro u otros puntos de
medicion.

7.6 Procedimientos de referencia para la homologacion en cuanto al ruido.

7.6.1 Condiciones generales.

7.6.1.1 En los procedimientos de referencia se satisfaran los requisitos correspondientes de
aeronavegabilidad.

7.6.1.2 Los calculos de los procedimientos y de las trayectorias de vuelo de referencia seran aprobados
por las autoridades encargadas de la homologacion.

7.6.1.3 Los procedimientos de referencia para el despegue y la aproximacion seran los descritos en 7.6.2
y 7.6.3, respectivamente, excepto las condiciones especificadas en 7.6.1.4.

7.6.1.4 Si el solicitante interesado en la homologacién demuestra que las caracteristicas de disefio del
avién no permiten que éste vuele de conformidad con lo indicado en los numerales 7.6.2 y 7.6.3, los
procedimientos de referencia:

a) Se apartaran de los descritos en los numerales 7.6.2 y 7.6.3 de esta seccién Unicamente en cuanto
esas caracteristicas imposibiliten el empleo de esos procedimientos;

b) Deberan ser aprobados por las autoridades encargadas de la homologacion.

7.6.1.5 Los procedimientos de referencia deberan calcularse en las condiciones atmosféricas de
referencia siguientes:

a) Ala presion atmosférica al nivel del mar de 1,013.25 hPa;

b) A la temperatura del aire ambiente de 25°C, es decir ISA + 10°C. Por razones atmosféricas, la
autoridad encargada de la homologacion podra permitir utilizar una temperatura de 15°C, o sea ISA,
como otra temperatura de referencia del aire ambiente;

c) Alahumedad relativa de 70%, y

d) Sin viento.
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7.6.2 Procedimientos de referencia para el despegue.
7.6.2.1 La trayectoria de referencia para el despegue debera calcularse del modo siguiente:

a) 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, segun se indica en la
seccion sobre rendimientos del manual de vuelo del avidon en las condiciones atmosféricas que
figuran en el numeral 7.6.1.5 anterior:

i)  Aviones de dos motores o menos 300 m (985 ft);
ii)  Aviones de tres motores 260 m (855 ft);
iii) Aviones de cuatro motores o mas 210 m (690 ft);

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

i) Una pendiente ascensional de 4%; o
ii) En el caso de aviones multimotores, el vuelo horizontal con un motor inactivo;
adoptandose la mayor de estas dos potencias;

c) 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
V, + 19 km/h (V, + 10 kt), se alcanzara lo antes posible después del despegue, y se mantendra
durante todo el ensayo para la homologacion en cuanto al ruido de despegue;

d) Durante todo el procedimiento de referencia para el despegue debera mantenerse constantemente
la configuracién de despegue elegida por el solicitante, salvo que estara permitido replegar el tren de
aterrizaje, y

e) El peso del avién en el momento de soltar los frenos debera ser el peso maximo de despegue en
relacién con el cual se solicita la homologacién en cuanto al ruido.

7.6.3 Procedimiento de referencia para la aproximacion.
7.6.3.1 La trayectoria de referencia para la aproximacién debera calcularse del modo siguiente:
a) Elavion debera mantenerse en régimen estabilizado y seguir una trayectoria de planeo de 3°;

b) La aproximacion deberd efectuarse a una velocidad aerodinamica constante no inferior
a 1.3 Vg + 19 km/h (1.3 Vg + 10 Kt) con empuje estabilizado durante la aproximacién y por encima
del punto de medicion, y deberd mantenerse dicha velocidad hasta la toma normal de contacto;

c) La configuracion constante de aproximacion, 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;

d) El peso del avién en el momento de la toma de contacto, debera ser el peso maximo de aterrizaje
permitido en la configuracion de aproximacién descrita en el numeral 7.6.3.1 c) anterior, en relacion
con el cual se solicita la homologacién en cuanto al ruido, y

e) Se debera utilizar la configuracion mas critica (la que produce los mayores niveles de ruido)
correspondiente al peso con el cual se solicita la homologacion.

7.7 Procedimientos de ensayo.

7.7.1 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 evaluacién del ruido denominada nivel efectivo de ruido percibido
EPNL, en unidades EPNdB, segun se describe en el Apéndice “B” Normativo.

7.7.2 Los datos acusticos se ajustaran siguiendo los métodos indicados en el Apéndice “B” Normativo, a
las condiciones de referencia de esta seccion. Se efectuaran los ajustes de velocidad y de empuje, de modo
que se indica en la Seccidon 9 del Apéndice “B” Normativo.

7.7.3 Si el peso durante el ensayo es diferente del peso en relacion con la cual se solicita la
homologacién en cuanto al ruido, el ajuste necesario del EPNL no excedera de 2 EPNdB para el despegue y
de 1 EPNL para la aproximacion. Se utilizaran datos aprobados por las autoridades encargadas de la
homologacion para determinar la variacion de EPNL en funcién del peso, 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 aproximacion y la de referencia no excedera de 2 EPNdB.

7.7.4 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°.
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7.7.5 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 las autoridades encargadas de la homologacion.
Los ajustes no excederan de 16 EPNdB en el despegue y 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 7.4.

8. Aviones de no mas de 8,618 kg propulsados por hélice. Solicitud del certificado de
aeronavegabilidad para el prototipo aceptada antes del 17 de noviembre de 1988.

8.1 Aplicabilidad.

8.1.1 Las disposiciones contenidas en la presente seccion, aplican a todos los aviones propulsados por
hélice, excepto los que hayan sido especificamente proyectados para acrobacia, para trabajos agricolas o
para extincion de incendios, cuyo peso maximo certificado de despegue no sea superior a 8,618 kg y con
respecto a los cuales:

a) Se hubiese aceptado la solicitud de certificado de aeronavegabilidad para el prototipo, o las
autoridades encargadas de la certificacion hubiesen llevado a cabo otro procedimiento prescrito
equivalente el 1 de enero de 1975 o entre esa fecha y el 17 de noviembre de 1988, salvo que en el
caso de versiones derivadas para las cuales se hubiese aceptado la solicitud del certificado de
aeronavegabilidad o las autoridades encargadas de la certificacion hubiesen llevado a cabo otro
procedimiento equivalente el 17 de noviembre de 1988 o después de esa fecha, a quienes les aplica
las disposiciones de la seccion 11 del presente; o

b) Se hubiese otorgado por primera vez al avion en cuestion el certificado de aeronavegabilidad el 1 de
enero de 1980 o después de esa fecha.

8.2 Medida de la evaluacion del ruido.

8.2.1. La medida de la evaluacion sera el nivel de presion acustica total ponderado. La ponderacion que
se aplique a cada componente sinusoidal de la presién acustica se dara en funcion de la frecuencia,
mediante la curva normal de referencia denominada "A".

8.3 Niveles méaximos de ruido.

8.3.1 Para los aviones especificados en 8.1.1 a) y b) del presente, los niveles maximos de ruido cuando
se determinen de conformidad con el método de evaluacién del ruido expuesto en el Apéndice “C” Normativo,
no deberan exceder de los valores siguientes:

8.3.1.1 Limite constante de 68 dB(A) para los aviones cuyo peso sea igual o inferior a 600 kg; para los
aviones cuyo peso esté comprendido entre la anterior y 1,500 kg, el nivel de ruido aumentara linealmente con
el peso; y para los aviones cuyo peso sea de hasta 8,618 kg, el limite de 80 dB(A) se mantendra constante.

Nota.- Cuando se trate de un avién al que corresponda aplicar las disposiciones de la seccién 11,
numeral 11.1.2, el limite de 80 dB(A) se aplica hasta 8,618 kg.

W = Peso maximo de despegue
en unidades de 1000 kg 0 0,6 1,5 8,618

Nivel de ruido en dB (A) | 68 | 60 + 13,33 log W 80

TABLA 5. NIVELES MAXIMOS DE RUIDO PARA AERONAVES COMPRENDIDAS EN LA SECCION 8.3
DE LA PRESENTE NORMA

8.4 Procedimientos de referencia para la homologacién en cuanto al ruido.

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

a) Ala presion atmosférica al nivel del mar de 1,013.25 hPa, y
b) A latemperatura del aire ambiente de 25°C (ISA + 10°C).
8.5 Procedimientos de ensayo.

8.5.1 Se utilizaran los procedimientos de ensayo descritos en los numerales 8.5.2 y 8.5.3 siguientes, o los
procedimientos equivalentes de ensayo aprobados por las autoridades encargadas de la homologacion.

8.5.2 Los ensayos destinados a demostrar conformidad con los niveles maximos de ruido de 8.3.1
consistiran en una serie de vuelos horizontales sobre la estacion de medicion, a una altura de:

300 + 10, -30 m (985 + 30, -100 ft)
el avion pasara por encima del punto de medicién con una tolerancia de +10° con respecto a la vertical.

8.5.3 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 configuracion de crucero.
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9. Aviones Stol propulsados por hélice. Aviones para los cuales se haya extendido por primera vez
el correspondiente certificado de aeronavegabilidad el 1 de enero de 1976 o después de esa fecha.

Nota 1.- Para los efectos de la presente seccion, son aviones Stol los que en operaciones de despegue y
aterrizajes 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, 0 menos, con el peso maximo
certificado para fines de aeronavegabilidad.

Nota 2.- Las presentes disposiciones no se aplican a las aeronaves que pueden despegar y aterrizar
verticalmente.

9.1 Aplicabilidad.

9.1.1 Esta seccion aplica a todos los aviones propulsados por hélice, de peso maximo certificado de
despegue superior a 5,700 kg previstos para operaciones de despegue y aterrizajes cortos (Stol), que sdlo
necesiten pistas sin zona de parada ni zona libre de obstaculos, de acuerdo con los requisitos pertinentes de
distancias de despegue y aterrizaje, de 610 m de longitud, o0 menos, con el peso maximo certificado 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.

9.2 Medida de la evaluacién del ruido

La medida de la evaluacion del ruido debe ser el nivel efectivo de ruido percibido EPNL expresado en
EPNdB, segun se describe en el Apéndice “B” Normativo de esta Norma.

9.3 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 el
numeral 9.6, el avion no debera exceder de los niveles de ruido especificados en el numeral 9.4 del presente,
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 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 prolongacién 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 aproximacion: Punto en la prolongacion del eje de pista, a
900 m del umbral.

9.4 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 evaluacién del ruido expuesto en el Apéndice “B” Normativo, no deberan
exceder de 96 EPNdB para los aviones cuyo peso maximo certificado sea inferior o igual a 17,000 kg, valor
que aumentara linealmente con el logaritmo del peso a razén de 2 EPNdB por duplicacion del peso para los
aviones cuyo peso maximo certificado sea superior a 17,000 kg.

9.5 Compensaciones.

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

a) Lasuma de los excesos no debera ser superior a 4 EPNdB;

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.

9.6 Procedimientos de ensayo.

9.6.1 El procedimiento de referencia para el despegue debe ser el siguiente:

a) El avion debera tener el peso maximo de despegue respecto al cual se solicita la homologacion en
cuanto al ruido;

b) Debera utilizarse la velocidad de rotacion (RPM) de la hélice y/o del motor y el régimen de potencia
del motor anotados para despegues STOL, y

c) Durante todo el ensayo de demostracién para la homologacion en cuanto al ruido de despegue, la
velocidad aerodinamica, la pendiente ascensional, la actitud y configuracion del avion, deberan ser
las especificadas en el manual de vuelo para despegues STOL.

9.6.2 El procedimiento de referencia para la aproximacion debe ser el siguiente:

a) El avion debera tener el peso maximo de aterrizaje respecto al cual se solicita la homologacién en
cuanto al ruido;

b) Durante todo el ensayo de demostracion para la homologacion en cuanto al ruido de aproximacion,
la velocidad de rotacion (RPM) de la hélice y/o del motor y el régimen de potencia del motor, la
velocidad aerodinamica, la pendiente de descenso, la actitud y configuracion del avion, deberan ser
los especificados en el manual de vuelo para aterrizajes STOL, y

c) El empuje negativo después del aterrizaje debera ser el maximo especificado en el manual de vuelo.
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10. Helicopteros
10.1 Aplicabilidad.

10.1.1 Las disposiciones contenidas en la presente seccion aplican a todos los helicopteros excepto los
que hayan sido proyectados exclusivamente para trabajos agricolas, para extincion de incendios o para el
transporte de cargas por eslinga, y respecto a los cuales:

a) Se hubiese aceptado la solicitud de certificado de aprobacion tipo, o las autoridades encargadas de
la certificacion hubiesen llevado a cabo otro procedimiento prescrito equivalente el 1 de enero de
1985 o después de esa fecha; o

b) Se hubiese aceptado una solicitud de modificacion del disefio de tipo y dicha modificacion pudiese
aumentar el nivel del ruido neto del helicoptero, o las autoridades encargadas de la certificacion
hubiesen llevado a cabo otro procedimiento prescrito equivalente el 17 de noviembre de 1988 o
después de esa fecha.

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

10.1.2.1 Pueden ser exceptuados 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 el peso
en bruto o con otros parametros de operacion superiores a aquellos que figuran en el certificado de
aeronavegabilidad para carga interna.

10.1.3 El solicitante en virtud de 10.1.1 puede elegir la alternativa de demostrar el cumplimiento con la
seccion 12 en lugar de la seccion 10 de la presente Norma, si el helicoptero esta propulsado por uno o varios
motores de émbolo y tiene un peso maximo certificado de despegue de 2,730 kg 0 menos.

10.2 Medida de la evaluacién del ruido.

10.2.1 La medida de la evaluacion del ruido sera el nivel efectivo del ruido percibido EPNL, expresado en
EPNdB, segun se describe en el Apéndice “B” Normativo.

10.3 Puntos de referencia para la medicion del ruido.

10.3.1 En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con esta Norma, el helicoptero no
excedera de los niveles de ruido especificados en el numeral 10.4 de esta seccion 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 proyeccién de la
trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de referencia para el despegue (véase
10.6.2.1) y a una distancia horizontal de 500 m en el sentido de vuelo, del punto en que
comienza la transicion al vuelo de ascenso de dicho procedimiento [véase 10.6.2.1 b) J;

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 medicion del ruido de sobrevuelo.

1)  Un punto de referencia de la trayectoria de vuelo situado sobre el terreno a 150 m (490 ft) por
debajo de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de referencia para el sobrevuelo
(véase 10.6.3.1);

2) Oftros 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 medicion del ruido de aproximacion:

1)  Un punto de referencia de la trayectoria de vuelo situado sobre el terreno a 120 m (395 ft) por
debajo de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de referencia para la
aproximacion (véase 10.6.4.1). En terreno horizontal, este punto se encuentra a 1.140 m
de la interseccion de la trayectoria de aproximacion de 6° con el plano del terreno;

2) Oftros 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.

10.4 Niveles maximos de ruido.

10.4.1 En el caso de los helicépteros de que trata en el numeral 10.1.1, los niveles maximos de ruido,
cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacion del ruido expuesto en el Apéndice “B”
Normativo, no deberan exceder de los valores siguientes:
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10.4.1.1 En el punto de referencia de la trayectoria de despegue: 109 EPNdB para los helicopteros
cuyo peso maximo certificado de despegue, en relacioén con el cual se solicita la homologacién en cuanto al
ruido, sea igual o superior a 80,000 kg, valor que decrecerd linealmente con el logaritmo del peso del
helicéptero, a razén de 3 EPNdB por cada reduccion del peso a la mitad hasta un limite de 89 EPNdB,
después de lo cual el limite debera mantenerse constante.

10.4.1.2 En el punto de referencia de la trayectoria de sobrevuelo: 108 EPNdB para los helicopteros
cuyo peso maximo certificado de despegue, en relacién con el cual se solicita la homologacién en cuanto al
ruido, sea igual o superior a 80,000 kg, valor que decrecera linealmente con el logaritmo del peso del
helicoptero, a razéon de 3 EPNdB por cada reduccion del peso a la mitad hasta un limite de 88 EPNdB,
después de lo cual el limite debera mantenerse constante.

10.4.1.3 En el punto de referencia de la trayectoria de aproximacion: 110 EPNdB para los
helicopteros cuyo peso maximo certificado de despegue, en relacion con el cual se solicita la homologacién
en cuanto al ruido, sea igual o superior a 80,000 kg, valor que decrecera linealmente con el logaritmo del
peso del helicoptero, a razén de 3 EPNdB por cada reduccion del peso a la mitad hasta un limite de 90
EPNdB, después de lo cual el limite debera mantenerse constante.

W = Peso maximo de despegue
en unidades de 1000 kg 0 0,788 80

Nivel de ruido lateral 89 90,03 + 9,97 log W 109
(EPNdB)

Nivel de ruido de aproximacién 90 91,03 + 9,97 log W 110
(EPNdB)

Niveles de ruido de sobrevuelo 88 89,03 + 9,97 log W 108
(EPNdB)

TABLA 6. NIVELES MAXIMOS DE RUIDO PARA LOS HELICOPTEROS COMPRENDIDOS EN LA
SECCION 10.4 DE LA PRESENTE NORMA

10.5 Compensaciones.

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

a) Lasuma de los excesos no debera ser superior a 4 EPNdB;

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
medicion.

10.6 Procedimientos de referencia para la homologacién en cuanto al ruido.

10.6.1 Condiciones generales.

10.6.1.1 En los procedimientos de referencia se satisfaran los requisitos correspondientes de
aeronavegabilidad.

10.6.1.2 Los procedimientos y las trayectorias de vuelo de referencia seran aprobados por las autoridades
encargadas de la homologacion.

10.6.1.3 Los procedimientos de referencia para el despegue y la aproximacion seran los descritos en
10.6.2, 10.6.3 y 10.6.4 respectivamente, excepto las condiciones especificadas en 10.6.1.4.

10.6.1.4 Si el solicitante interesado en la homologaciéon demuestra que las caracteristicas de disefio del
helicoptero no permiten que éste vuele de conformidad con lo indicado en los numerales 10.6.2, 10.6.3 o
10.6.4, los procedimientos de referencia:

a) Se apartaran de los descritos en los numerales 10.6.2, 10.6.3 o 10.6.4 de esta seccién, Unicamente
en cuanto esas caracteristicas de disefio imposibiliten el empleo de esos procedimientos de
referencia, y

b) Deberan ser aprobados por las autoridades encargadas de la homologacion.

10.6.1.5 Los procedimientos de referencia deberan calcularse en las condiciones atmosféricas de
referencia siguientes:

a) Ala presion atmosférica al nivel del mar de 1,013.25 hPa;

b) A la temperatura del aire ambiente de 25°C, es decir ISA + 10°C. Por razones atmosféricas, la
autoridad encargada de la homologacion podra permitir utilizar una temperatura de 15°C, o sea ISA,
como otra temperatura de referencia del aire ambiente;

c) Alahumedad relativa de 70%, y
d) Sin viento.
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10.6.1.6 En los numerales 10.6.2.1 d), 10.6.3.1 c) y 10.6.4.1 c) siguientes, el valor maximo de
revoluciones por minuto (RPM) en condiciones normales de operacion, se tomara como la velocidad del 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 maxima del rotor en condiciones normales de operacién, 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 condicidon de vuelo, los procedimientos para la homologacion en cuanto
al ruido exigen que se utilice la velocidad del rotor maxima en condiciones normales de operacién
correspondiente a esa condicién de vuelo. Si el piloto puede variar la velocidad del rotor, los procedimientos
para la homologacion en cuanto al ruido exigen que se use la velocidad de rotor mas alta fijada en la seccion
de limitaciones del manual de vuelo en condiciones de operacion con el motor encendido.

10.6.2 Procedimientos de referencia para el despegue.
10.6.2.1 El procedimiento de referencia para el despegue debera calcularse del modo siguiente:

a) El helicéptero debera estabilizarse a la potencia maxima 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, debera mantenerse la velocidad
correspondiente al régimen éptimo de ascenso Vy, o la velocidad minima aprobada para el ascenso
después del despegue, de ambos valores el mayor,

c) El ascenso en régimen estabilizado debera efectuarse a la velocidad estabilizado 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 debera mantenerse constantemente
la configuracién de despegue seleccionada por el solicitante, salvo que estara permitido replegar el
tren de aterrizaje:

e) El peso del helicoptero sera el peso maximo de despegue en relaciéon con el cual se solicita la
homologacion en cuanto al ruido, 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 optima de ascenso (BRC) y por la velocidad Vy,
correspondiente al rendimiento minimo especificado del motor.

10.6.3 Procedimientos de referencia para el sobrevuelo
10.6.3.1 El procedimiento de referencia para el sobrevuelo debera apegarse a lo siguiente:

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

b) Debera mantenerse la velocidad mas baja de las velocidades 0.9 Vy, 0 0.9 V\g- 0 0.45 V + 120
km/h (0.45 Vy + 65 kt) 0 0.45 Vg + 120 km/h (0.45 Vg + 65 kt). durante todo el procedimiento de
referencia para el sobrevuelo;

Nota.- A los efectos de la homologacion en cuanto al ruido, Vy 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 el peso maximo certificado 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 debera volar en configuracion de crucero, y

e) El peso del helicoptero debera ser el peso maximo de despegue en relacion con el cual se solicita la
homologacion en cuanto al ruido.
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10.6.3.2 En la homologacion en cuanto al ruido, los valores Vy y Vg utilizados se citaran en el manual de
vuelo aprobado.

10.6.4 Procedimiento de referencia para la aproximacion.
10.6.4.1 El procedimiento de referencia para la aproximacion debera apegarse a lo siguiente:
a) El helicoptero debera estabilizarse y seguir una trayectoria de aproximacion de 6°;

b) La aproximacion debera efectuarse a una velocidad aerodinamica constante igual a la velocidad
correspondiente al régimen éptimo de ascenso Vy, 0 a la velocidad minima aprobada para la
aproximacién, de ambos valores el mayor, con potencia estabilizada durante la aproximacion y por
encima del punto de referencia de la trayectoria de vuelo, y debera mantenerse dicha velocidad
hasta la toma normal de contacto;

c) La aproximacion debera efectuarse 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 debera mantenerse
constantemente la configuracion de aproximacion utilizada en los ensayos de certificacion de la
aeronavegabilidad, con el tren de aterrizaje desplegado, y

e) El peso del helicoptero en el momento de la toma de contacto debera ser el peso maximo de
aterrizaje en relacién con el cual se solicita la homologacion.

10.7 Procedimientos de ensayo.

10.7.1 Los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido se llevaran a cabo y se tramitaran 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, segun se describe en el Apéndice "B" Normativo.

10.7.2 Las condiciones y procedimientos de ensayo seran analogos a las condiciones y procedimientos
de referencia, o bien los datos acusticos se ajustaran, siguiendo los métodos indicados en el Apéndice "B"
Normativo, a las condiciones y procedimientos de referencia de esta seccion.

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

a) De 4.0 EPNdB para el ruido de despegue, de los cuales la suma aritmética de D1 y del término
-7.5 log (QK/QrKr) de D2 no excedera de 2.0 EPNdB;

b) De 2.0 EPNdB para el ruido de sobrevuelo o de aproximacion.

10.7.4 En los ensayos, el régimen medio del rotor (RPM) no diferira del valor normal maximo de operacién
en mas de + 1.0% durante el tiempo de atenuacion de 10 dB.

10.7.5 La velocidad aerodinamica del helicoptero no diferira de la conveniente velocidad aerodinamica de
referencia en el vuelo de demostracion en mas de + 9 km/h (x 5 kt) durante el tiempo de atenuacién de 10
dB.

10.7.6 Cuando la componente de velocidad del viento en la direccion del vuelo es superior a 9 km/h (5 kt),
el nimero de sobrevuelos horizontales con viento de frente sera igual al nimero de sobrevuelos horizontales
con viento de cola.

10.7.7 El helicoptero volara 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).

10.7.8 Durante el sobrevuelo, la altura del helicoptero no diferira de la altura de referencia en la vertical
del punto de medicion, en mas de £ 9 m (x 30 ft).

10.7.9 Durante la demostracion del ruido de aproximacion, el helicoptero 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°.

10.7.10 Los ensayos del helicoptero se efectuaran con un peso no inferior a 90% del correspondiente
peso maximo certificado y podran efectuarse con un peso que no exceda de 105% de dicho peso maximo
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certificado. En cada una de las tres condiciones de vuelo, se debera completar un ensayo por lo menos con
dicho peso maximo certificado o una mayor aun.

/

PNLTM -10 PNLTM PNLTM +10
FIGURA 10-1. TOLERANCIA DE DESVIACION LATERAL DE LOS HELICOPTEROS.

11. Aviones de no mas de 8,618 kg propulsados por hélice. Solicitud del certificado de
aeronavegabilidad para el prototipo, o para la version derivada, aceptada el 17 de noviembre de 1988 o
después de esa fecha

11.1 Aplicabilidad.

11.1.1 Las disposiciones de esta seccion aplican a todos los aviones propulsados por hélice y a sus
versiones derivadas, cuyo peso certificado de despegue no exceda de 8,618 kg salvo los especificamente
disefiados para acrobacia, trabajos agricolas o extincion de incendios y a los planeadores con motor de
sustentacion.

11.1.2 En el caso de un avion con respecto al cual se hubiese aceptado la solicitud de certificado de
aeronavegabilidad para el prototipo, o para las versiones derivadas, o las autoridades encargadas de la
certificacion hubiesen llevado a cabo otro procedimiento prescrito equivalente el 17 de noviembre de 1988 o
después, salvo los aviones especificados en 11.1.4, se aplicaran los limites de ruido consignados en 11.4. a).

11.1.3 En el caso de los aviones especificados en 11.1.2 que no se ajusten a los requisitos de este
numeral y con respecto a los cuales se hubiese aceptado la solicitud del certificado de aprobacion tipo, o
para las versiones derivadas o las autoridades encargadas de la certificacion hubiesen llevado a cabo otro
procedimiento prescrito equivalente antes del 17 de noviembre de 1993, se aplicaran la normas de la seccion
8 de la presente Norma Oficial Mexicana.

11.1.4 En el caso de los monomotores con la salvedad de los aviones disefiados especificamente para
fines acrobaticos, trabajos agricolas o extincion de incendios, los planeadores a motor con sustentacion
propia, los aviones con flotadores y anfibios, a los cuales:

a) La solicitud de certificado de aeronavegabilidad para el prototipo o sus versiones derivadas fue
aceptada o bien la autoridad certificante llevoé a cabo otro procedimiento equivalente en o después
del 4 de noviembre de 1999, se aplican los limites de ruido del 11.4 b).

b) La solicitud de certificado de aeronavegabilidad para la version derivada fue aceptada después del 4
de noviembre de 1999, en relacion con el cual la solicitud del certificado tipo, u otro procedimiento
equivalente, fue realizado por la autoridad certificante, antes del 4 de noviembre de 1999, se aplican
los limites de ruido del 11.4 b), y

c) Se aplican los requisitos de b), pero que no satisfacen los limites de ruido del 11.4 b), se aplicaran
los limites de ruido de 11.4 a) siempre y cuando la solicitud de la version derivada se hiciera antes
del 4 de noviembre de 2004.

11.2 Medida de la evaluacién del ruido.

La medida de la evaluacion del ruido sera el nivel maximo de ruido de ponderacion “A” (L o max) definido
en el Apéndice "E" Normativo.

11.3 Puntos de referencia para la medicion del ruido.
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11.3.1 En los ensayos que se lleven a cabo de conformidad con estas Normas, el avién no debera
exceder del nivel de ruido especificado en 11.4 en el punto de referencia para la medicién del ruido de
despegue.

11.3.2 El punto de referencia para la mediciéon 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.

11.4 Niveles maximos de ruido.

Los niveles maximos de ruido fijados conforme al método de evaluacion del ruido del Apéndice "E"
Normativo, no deberan exceder de los siguientes:

a) En el caso de los aviones comprendidos en 11.1.2 y 11.1.4 c), un limite constante de 76 dB(A) para
aviones cuyo peso sea de hasta 600 kg, dicho valor aumentara linealmente con el logaritmo del
peso, hasta un limite de 88 dB(A), a los 1,400 kg, después de lo cual el limite debera mantenerse
constante para aviones cuyo peso sea de hasta 8,618 kg, vy,

b) En el caso de los aviones comprendidos en 10.1.4 a) y b), un limite constante de 70 dB(A) para
aviones cuyo peso maximo sea de hasta 570 kg, aumentando linealmente a partir de ese punto con
el logaritmo del peso 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.

W = Peso maximo de despegue
en unidades de 1000 kg 0 0,6 1,4 8,618

Nivel de ruido en dB(A) 76 83,23 + 32,67 log W 88

TABLA 7. NIVELES MAXIMOS DE RUIDO PARA AERONAVES COMPRENDIDAS EN EL NUMERAL
11.4 a) DE LA PRESENTE NORMA

W = Peso maximo de despegue
en unidades de 1000 kg 0 0,57 1,5 8,618

Nivel de ruido en dB(A) 70 78,71 + 35,70 log W 85

TABLA 8. NIVELES MAXIMOS DE RUIDO PARA AERONAVES COMPRENDIDAS EN EL NUMERAL
11.4 b) DE LA PRESENTE NORMA

11.5 Procedimientos de referencia para la homologacién en cuanto al ruido.
11.5.1 Condiciones generales

11.5.1.1 Los calculos de los procedimientos de referencia y de las trayectorias de vuelo seran aprobados
por las autoridades encargadas de la homologacion.

11.5.1.2 Salvo en las condiciones especificadas en 11.5.1.3, el procedimiento de referencia de despegue
sera definido en 11.5.2.

11.5.1.3 Si el solicitante en obtener la homologacién demuestra que las caracteristicas de disefio del
avion impiden que los vuelos se lleven a cabo de conformidad con el numeral 11.5.2 siguiente, 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) Deberan ser aprobados por las autoridades encargadas de la homologacion.

11.5.1.4 Los procedimientos de referencia se calcularan en las condiciones atmosféricas siguientes:
a) Ala presion atmosférica al nivel del mar de 1,013.25 hPa;

b) A latemperatura del aire ambiente de 15°C, es decir ISA;

c) Con la humedad relativa de 70%, y
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d) Sin viento.

11.5.1.5 Las condiciones atmosféricas de referencia para la medicidén acustica deberan ser las mismas
que las condiciones atmosféricas del vuelo de referencia.

11.5.2 Procedimiento de referencia para el ruido de despegue.
La trayectoria del vuelo de despegue debera calcularse teniendo en cuenta las dos fases siguientes:
PRIMERA FASE

a) Debera utilizarse la potencia de despegue desde el momento de soltar los frenos hasta el momento
en el que el avidn alcance la altura de 15 m (50 ft) por encima de la pista.

b) Debera mantenerse constantemente durante toda esta primera fase la configuraciéon de despegue
seleccionada por el solicitante.

c) El peso del avién en el momento de soltar los frenos debera ser el maximo de despegue con
respecto al cual se solicite la homologacién en cuanto al ruido.

d) Lalongitud 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 deberda mantenerse en la configuracion 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) Lavelocidad debera ser la velocidad correspondiente al régimen éptimo de ascenso Vy.

d) La potencia de despegue y, para los aviones de 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 permitira limitar el tiempo durante el
cual deberan aplicarse la potencia de despegue y las RPM para cumplir con esta seccion. La altura
de referencia se calculara suponiendo una pendiente ascensional apropiada para los regimenes de
potencia que se utilicen.

11.6 Procedimientos de ensayo.

11.6.1 Los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido se llevaran a cabo y se transmitiran en
una forma aprobada, para determinar la medida de evaluacion del ruido en unidades L, max, segun se
describe en el Apéndice "E" Normativo.

11.6.2 Los datos acusticos se ajustaran por los métodos esbozados en el Apéndice "E" Normativo a las
condiciones de referencia especificadas en este capitulo.

11.6.3 Si se utilizan procedimientos de ensayo equivalentes, éstos y todos los métodos para ajustar los
resultados a los procedimientos de referencia seran aprobados por las autoridades encargadas de la
homologacion.

12. Helicopteros de no mas de 2,730 kg de peso maximo certificado de despegue
12.1 Aplicabilidad.

12.1.1 Las disposiciones establecidas en la presente seccidn aplican a todos los helicépteros cuyo peso
maximo certificado de despegue no exceda de 2,730 kg excepto los que hayan sido proyectados
exclusivamente para trabajos agricolas, extinciéon de incendios o transporte de cargas por eslinga, y respecto
a los cuales:

a) Se hubiese expedido el certificado de aprobacion tipo para el prototipo o las autoridades encargadas
de la certificacion hubiesen llevado a cabo otro procedimiento prescrito equivalente el 11 de
noviembre de 1993 o después de esa fecha; o

b) Se hubiese expedido el certificado de aprobacion tipo para una modificacion del disefio de tipo y
dicha modificacién pudiese aumentar el nivel de ruido de sobrevuelo del helicoptero, o las
autoridades encargadas de la certificacion hubiesen llevado a cabo otro procedimiento prescrito
equivalente el 11 de noviembre de 1993 o después de esa fecha.
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12.1.2 La homologacion de los helicdpteros que puedan transportar cargas por eslinga o equipos externos
debera efectuarse sin carga ni equipos.

12.1.3 El solicitante en virtud del numeral 12.1.1 de esta seccién puede elegir la alternativa de demostrar
el cumplimiento con la seccién 10 en lugar de la presente seccion.

12.2 Medida de la evaluacién del ruido.

La medida de la evaluacién del ruido sera el nivel de exposicién al ruido (SEL) segun se describe en el
Apéndice "D" Normativo.

12.3 Puntos de referencia para la medicion del ruido.

En los ensayos que se lleven a cabo de conformidad con la presente Norma, el helicoptero no excedera
de los niveles de ruido especificados en el numeral 12.4 siguiente en un punto de referencia de la trayectoria
de vuelo situado en el terreno, 150 m (490 ft) por debajo de la trayectoria de vuelo definida en el
procedimiento de referencia para el sobrevuelo (véase el numeral 12.5.1.3 del presente).

12.4 Niveles maximos de ruido.

En el caso de los helicopteros de que se trata en el numeral 12.1.1, los niveles maximos de ruido, cuando
se determinen de conformidad con el método de evaluacién del ruido del Apéndice "D" Normativo, no
deberan exceder de 82 decibeles en unidades SEL para los helicopteros cuyo peso maximo certificado de
despegue, en relacion con la cual se solicita la homologacién en cuanto al ruido, sea de hasta 788 kg valor
que aumentara, de ahi en adelante, a razon de 3 decibeles por cada duplicacion del peso.

W = Peso maximo de despegue
en unidades de 1000 kg 0 0,788 2,730

Nivel de ruido en dB SEL 82 83,03 + 9,97 log W

TABLA 9. NIVELES MAXIMOS DE RUIDO PARA HELICOPTEROS COMPRENDIDOS EN LA SECCION
12.4 DE LA PRESENTE NORMA

12.5 Procedimientos de referencia para la homologacién en cuanto al ruido.
12.5.1 Condiciones generales

12.5.1.1 El procedimiento de referencia se conformard a los requisitos correspondientes de
aeronavegabilidad y sera aprobado por las autoridades encargadas de la homologacion.

12.5.1.2 Excepto cuando se apruebe de otro modo, el procedimiento de referencia para el sobrevuelo
sera el que se define en 12.5.2.

12.5.1.3 Si el solicitante interesado en la homologaciéon demuestra que las caracteristicas de disefio del
helicoptero no permiten que éste vuele de conformidad con lo indicado en el numeral 12.5.2 siguiente, se
permitira que el procedimiento de referencia se aparte del procedimiento de referencia normalizado, con la
aprobacion de la autoridad aeronautica o de la autoridad encargada de la homologacion, pero Unicamente en
cuanto esas caracteristicas de disefio imposibiliten el empleo de los procedimientos de referencia.

12.5.1.4 El procedimiento de referencia debera calcularse en las condiciones atmosféricas de referencia
siguientes:

a) Ala presion atmosférica al nivel del mar de 1,013.25 hPa;
b) A latemperatura del aire ambiente de 25°C;

c) Alahumedad relativa de 70%, y

d) Sin viento.

12.5.1.5 Las RPM maximas en operaciones normales, se tomaran como la velocidad del rotor maxima
nominal correspondiente al limite de aeronavegabilidad impuesto por el fabricante y aprobado por la
autoridad encargada de la homologacion para el sobrevuelo. Cuando se fija una tolerancia sobre la velocidad
de rotor maxima, la velocidad maxima del rotor en condiciones normales de operacién, se tomara como la
velocidad de rotor maxima con respecto a la cual se ha fijado esa tolerancia. Si la velocidad de rotor se
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relaciona automaticamente con la condiciéon de vuelo, los procedimientos para la homologacién en cuanto al
ruido exigen que se utilice la velocidad de rotor maxima en condiciones normales de operacion
correspondiente a esa condicion de vuelo. Si el piloto puede variar la velocidad del rotor, los procedimientos
para la homologacién en cuanto al ruido exigen que se use la velocidad del rotor mas alta fijada en la seccién
de limitaciones del manual de vuelo en condiciones de operacion con el motor encendido.

12.5.2 Procedimientos de referencia.
12.5.2.1 El procedimiento de referencia debera calcularse del modo siguiente:

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

b) Debera mantenerse la velocidad mas baja de las velocidades 0.9 Vy, 0 0.9 V\g- 0 0.45 V4 + 120
km/h (65 Kt) o 0.45 Vg + 120 km/h (65 kt), durante todo el procedimiento de referencia para el
sobrevuelo. A los efectos de la homologaciéon en cuanto al ruido, Vy 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 presidén atmosférica al nivel del
triar (1,013.25 hPa), a la temperatura ambiente de 25°C, con el peso maximo certificado 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 en
operaciones normales certificadas para vuelo horizontal;

d) El helicoptero debera volar en configuracion de crucero, y

e) El peso del helicoptero debera ser el peso maximo de despegue en relacion con el cual se solicita la
homologaciéon en cuanto al ruido.

12.5.2.2 En la homologacion en cuanto a ruido, los valores de V, y Vg utilizados se citaran en el manual
de vuelo aprobado.

12.6 Procedimientos de ensayo.

12.6.1 Los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido se llevaran a cabo y se transmitiran en
una forma aprobada, para dar la medida de evaluacion del ruido designada con el nombre de nivel de
exposicion al ruido (SEL) en decibeles de ponderacién "A", segun se describe en el Apéndice "D" Normativo.

12.6.2 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 "D" Normativo, a las condiciones y procedimientos de referencia de esta seccion.

12.6.3 Durante el ensayo, se efectuaran un numero de vuelos con viento de cola y el mismo nimero con
viento de frente.

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

12.6.5 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 atenuacion de 10 dB.

12.6.6 La velocidad aerodinamica del helicoptero no diferira de la velocidad aerodinamica de referencia
adecuada del vuelo de demostracion, segun se describe en el Apéndice "D" Normativo en mas de + 5 km/h
(3 kt) durante el tiempo de atenuacion de 10 dB.

12.6.7 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.

12.6.8 Los ensayos se efectuaran con un peso del helicdptero que no sea inferior a 90% del peso maximo
certificado pertinente y podran efectuarse con un peso que no exceda de 105% de dicho peso
maximo certificado.

13. Cumplimiento

13.1 Todos los concesionarios, permisionarios u operadores aéreos que operen dentro de la Republica
Mexicana y su espacio aéreo, aeronaves propulsadas por hélice y helicopteros, ademas de aeronaves de
reaccion subsonicas y supersonicas menores de 34,000 kg (75,000 Ibs), deberan cumplir con los limites de
emision de ruido establecidos para dichas aeronaves y equipos en sus secciones correspondientes de la
presente Norma a partir del 31 de diciembre de 2001.

13.2 Toda aeronave de reaccién subsonica o supersénica con un peso maximo de despegue superior a
34,000 kg (75,000 Ibs), perteneciente o en posesion de concesionarios, permisionarios u operadores aéreos,
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deberd cumplir con los limites de ruido establecidos en la seccion 5, Tabla 3 de la presente Norma
como sigue:

13.2.1 El 30% de la flota aérea de un concesionario, permisionario u operador aéreo nacionales, debera
cumplir con los limites sefialados en la seccién 5, tabla 3 a mas tardar el 31 de diciembre del afio 2001.

13.2.2 EI 60% de la flota aérea de un concesionario, permisionario u operador aéreo nacionales, debera
cumplir con los limites sefialados en la seccién 5, tabla 3 a mas tardar el 31 de diciembre del afio 2002.

13.2.3 El 80% de la flota aérea de un concesionario, permisionario u operador aéreo nacionales, debera
cumplir con los limites sefialados en la seccién 5, tabla 3 a mas tardar el 31 de diciembre del afio 2003.

13.2.4 El 100% de la flota aérea de un concesionario, permisionario u operador aéreo nacionales, debera
cumplir con los limites sefialados en la seccién 5, tabla 3 a mas tardar el 31 de diciembre del afio 2004.

13.3 A partir de la entrada en vigor de la presente Norma, no se permitira la operacion de toda aeronave
que pretenda ser adquirida o arrendada del extranjero por cualquier concesionario, permisionario u operador
aéreo nacionales para su operacion en el espacio aéreo sobre territorio nacional, que no cumplan con los
limites de ruido establecidos en la presente Norma y para el caso de las aeronaves de reaccion subsonica
con un peso maximo de despegue superior a 34,000 kg (75,000 Ibs), y aeronaves supersoénicas (no
importando el peso maximo de despegue) sin importar las fechas de certificacion, deberan cumplir con la
seccion 5, tabla 3 de la presente Norma.

13.4 A partir de la entrada en vigor de la presente Norma, toda aeronave perteneciente o en posesion de
permisionarios u operadores aéreos extranjeros que opere o pretenda operar en espacio aéreo sobre
territorio nacional, debera cumplir con los limites de ruido sefialados en la presente Norma y para el caso de
las aeronaves de reaccion subsoénica con un peso maximo de despegue superior a 34,000 kg (75,000 Ibs), y
aeronaves supersoénicas (no importando el peso maximo de despegue) sin importar las fechas de
certificacion, deberan cumplir con la seccién 5, tabla 3 de la presente Norma, salvo los casos indicado en el
numeral 13.7.

13.5 Todo concesionario, permisionario u operador aéreo cuya flota (total o parcialmente) cumpla con las
disposiciones de homologaciéon de ruido descritas en los numerales 4 a 12, como corresponda, de la
presente Norma Oficial Mexicana, debera presentar el Certificado de homologacion de ruido expedido por la
autoridad aeronautica del Estado de matricula de la aeronave o los documentos del certificado tipo o
equivalente que acredite que esta homologado.

13.6 Para el cumplimiento de los limites de ruido sefialados en la presente Norma Oficial Mexicana,
cuando se tenga que efectuar alguna modificacion a la aeronave, ésta debera estar aprobada por el Estado
de la entidad de disefio de dicha modificacién. Para ello, el concesionario, permisionario u operador aéreo,
segun aplique, debera cumplir estrictamente con las condiciones y limitaciones especificadas en el
Certificado Tipo correspondiente y el Certificado Tipo Suplementario, segun corresponda, y su respectivo
suplemento de manual de vuelo, debiendo cumplir con lo sefialado en el numeral 15 de la presente Norma.

13.7 Quedan exentas del cumplimiento de esta norma todas las aeronaves pertenecientes o en posesion
de permisionarios u operadores aéreos extranjeros que pretendan entrar o salir de territorio nacional para
efectos de mantenimiento en vuelos ferry (sin pasajeros, carga o correo).

14. Extensiones para el cumplimiento

14.1 Para los efectos del numeral 13.1, los concesionarios, permisionarios u operadores aéreos
nacionales podran obtener una extension de tiempo que les permita operar con sus aeronaves actuales hasta
el 31 de diciembre de 2002. Esta solicitud debera recibirse 30 dias después de la fecha de efectividad de la
presente Norma, siendo la autoridad aeronautica la que determine dicha extensidon con base en
factores técnicos.

14.2 Hasta el 19 de marzo de 2002, para las aeronaves que se especifican en el numeral 5.1.1 b) y c) de
la presente, se permitira alternativamente el requisito de ruido lateral que se establece en el numeral
5.3.1 a) 1) de esta Norma.

14.3 A los concesionarios, permisionarios u operadores aéreos que se les otorgue una extension de
tiempo, deberan presentar semestralmente ante la Autoridad Aeronautica un reporte del estado de la
composicion de sus aeronaves o flota aérea, relativo a sus motores instalados o a las modificaciones
efectuadas para el cumplimiento con los limites de los niveles de emision de ruido de las mismas, a efecto de
dar continuo seguimiento del cumplimiento de la presente Norma.

15. Certificacion y convalidacion de la homologacion de emision de ruido
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15.1 Todo concesionario, permisionario u operador aéreo de aeronaves con marcas de nacionalidad y
matricula mexicana, debera solicitar a la Autoridad Aeronautica la certificacion y/o convalidacion de la
homologacién de emisién de ruido, debiendo presentar lo siguiente:

15.1.1 Copia del certificado de emision de ruido o documento equivalente emitido por la Autoridad
Aeronautica del Pais fabricante de la aeronave, para su convalidacion por la Autoridad Aeronautica.

15.1.2 Informacién de toda modificacion incorporada a la aeronave y sus motores en caso de existir.
15.1.3 Pesos de la aeronave con los cuales se otorgo el certificado o documento de emisién de ruido.

15.1.4 Presentar la enmienda al manual de vuelo de la aeronave por la inclusiéon de las graficas de
emision de ruido y caracteristicas de operacion para su aprobacion.

15.2 Toda modificacion efectuada a una aeronave y sus componentes con objeto de cumplir con los
limites de ruido especificados en la presente Norma, sera sujeta a aprobacion o convalidacion, segun
corresponda, por la Autoridad Aeronautica.

15.3 Se convalidara el certificado homologaciéon de emisién de ruido o documento equivalente otorgado
por la Autoridad Aeronautica del pais de fabricacion de la aeronave, cuando los requisitos bajo los cuales se
haya concedido, sean por lo menos iguales a los establecidos conforme al tipo de aeronave y equipo en la
seccioén correspondiente de la presente Norma.

15.4 La Autoridad Aeronautica suspendera o revocara la homologacion en cuanto a ruido de la aeronave,
si se deja de cumplir con las disposiciones establecidas en esta Norma Oficial Mexicana y sélo mediante la
verificacién con pruebas de medicion de ruido conforme a los limites establecidos en la misma Norma, se
cancelara dicha suspension.

15.5 La Autoridad Aeronautica no levantara la suspensién de una homologacién en cuanto al ruido ni
concedera un nuevo certificado a menos que al hacer una nueva evaluacion de la aeronave, se compruebe
que ésta cumple con los requisitos establecidos en la presente Norma.

15.6 El certificado de convalidacion de homologacion de ruido de cualquier aeronave contendra como
minimo, los datos siguientes:

a) Marcas de nacionalidad y matricula de la aeronave.
b) No. de Serie otorgado por el fabricante de la aeronave.
c) Marca y modelo de la aeronave asignado por el fabricante, marca y modelo del motor(es) y hélice(s).

d) Declaracion de conformidad de toda modificacidn incorporada a la aeronave con objeto de satisfacer
los requisitos.

e) Peso maximo de despegue de la aeronave para la cual se haya solicitado la certificacion.

f)  El cumplimiento a la presente Norma, de conformidad con lo cual se concedié la homologacion de
ruido de la aeronave.

15.7 Una vez otorgado el certificado o convalidacion de homologacion de ruido se incluira en el Manual de
Vuelo de la aeronave la enmienda que contempla la informacion requerida del numeral 15.6 incisos a) al f)
aprobada por la autoridad aeronautica.

15.8 Los permisionarios extranjeros deberan presentar a la autoridad aeronautica copia del certificado de
ruido o documento equivalente emitido por la autoridad aeronautica del pais de marcas de nacionalidad y
matricula de la aeronave.

15.9 Los concesionarios, permisionarios y operadores aéreos nacionales que cuenten con aeronaves con
marcas de nacionalidad y matricula diferentes a las nacionales, deberan presentar a la autoridad aeronautica
copia del certificado de emision de ruido de la autoridad aeronautica del pais de nacionalidad y matricula de
la aeronave.

16. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas
mexicanas tomadas como base para su elaboracion.

La presente Norma Oficial Mexicana concuerda de forma equivalente con las disposiciones que establece
el Anexo 16 Vol. | al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional de la Organizacién de Aviacion Civil
Internacional; no existen normas mexicanas que hayan servido de base para su elaboracion.
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- Simplified Method for Pressure Calibration of One-inch Standard Condenser Microphone by the
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18. Observancia de esta Norma

La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana le corresponde a la Autoridad Aeronautica,
asi como a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, por conducto de la Procuraduria Federal
de Proteccion al Ambiente, dentro del ambito de sus respectivas competencias.

19. De la evaluacion de la conformidad

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, por conducto de la Direccién General de Aeronautica
Civil, asi como unidades de verificacion debidamente acreditadas y aprobadas, verificara el cumplimiento de
la presente Norma como sigue:

19.1 A los concesionarios, permisionarios y operadores aéreos nacionales, a través del certificado tipo
emitido por la autoridad aeronautica del estado de disefio de la aeronave correspondiente.

19.2 A los permisionarios u operadores extranjeros, a través de la exhibicién del certificado de
homologacion de ruido emitido por su estado de registro.

20. Sanciones

Las violaciones a la Norma Oficial Mexicana seran sancionadas en los términos de la Ley de Aviacién
Civil, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, sus respectivos reglamentos y
demas disposiciones juridicas aplicables.

21. Vigencia
La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los 60 dias siguientes a su publicacion en el Diario

Oficial de la Federacion.

TRANSITORIOS
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PRIMERO.- Provéase la publicacion de esta Norma en el Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO.- Los concesionarios o permisionarios del servicio de transporte aéreo regular a los cuales ya
les fue otorgado su respectivo titulo de concesién, podran acogerse en todo tiempo a los plazos de
cumplimiento establecidos en la presente Norma.

Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

Dado en la Ciudad de México, Distrito Federal, a los veintinueve dias del mes de diciembre de dos mil.-
El Secretario de Comunicaciones y Transportes, Pedro Cerisola y Weber.- Rubrica.- El Secretario de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, Victor Lichtinger.- Rubrica.
APENDICE “A” NORMATIVO

METODO DE EVALUACION PARA LA HOMOLOGACION EN CUANTO AL RUIDO DE AVIONES DE
REACCION SUBSONICOS. SOLICITUD DEL CERTIFICADO DE AERONAVEGABILIDAD PARA EL
PROTOTIPO ACEPTADA ANTES DEL 6 DE OCTUBRE DE 1977

1. Nomenclatura
1.1 Simbolos y unidades.

Nota. Se indican a continuacién los significados de los diversos simbolos empleados en este Apéndice.
Es posible que existan diferencias con las unidades y significados de los simbolos analogos que figuran en el

Apéndice "B" Normativo.

SIMBOLO
antilog
C(k)

EPNL

fa)

F(i,k)

>

log
log n(a)

M(b). M(c),
etc.

UNIDAD

dB

EPNdB

Hz

dB

dB
%

SIGNIFICADO
Antilogaritmo de base 10.

Factor de correccioén por tono. El factor que ha de sumarse al PNL(k) para tener
en cuenta la presencia de irregularidades espectrales como tonos en el k-ésimo
incremento de tiempo.

Duracién. La longitud del historial del ruido significativo, correspondiente al
intervalo de tiempo entre los limites {() y #(2), redondeado al segundo
mas proximo.

Correccioén por duracién. El factor que ha de sumarse al PNLTM para tener en
cuenta la duracion del ruido.

Nivel efectivo de ruido percibido. El valor del PNL ajustado, tanto para tener en
cuenta las irregularidades espectrales como la duracion del ruido. (Se usa la
unidad EPNdB en vez de la unidad dB).

Frecuencia. La frecuencia media geométrica de la banda de tercio de octava de
orden i.

Delta-dB. La diferencia entre el nivel de presion acustica original y el nivel final
de presion acustica de fondo, en la banda de tercio de octava de orden iy para
el instante de orden k.

dB sustractivo. El nivel que al restarse del PNLTM define la duracién del ruido.
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 que denota el nUmero de
incrementos iguales de tiempo, que han transcurrido desde la referencia cero.

Logaritmo de base 10.

Coordenada de discontinuidad de noy. El valor de log n del punto de
interseccion de las rectas que representan la variaciéon de SPL en funcién de
log n.

Pendiente inversa de noy. Los valores inversos de las pendientes de rectas que
representan la variacion de SPL en funcion de log n.
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N(k)
p(b), p(c),
etc.

PNL

PNL(k)

PNLM

PNLT

PNLT(k)

PNLTM
s(i,k)

As (i k)
s'(ik)

s(i k)
SPL
SPL(a)
SPL(b)
SPL(c)

SPL(ik)

SPL{(i k)

SPL(j)

SPL(i)¢

noy

noy

noy

noy

PNdB

PNdB

PNdB

TPNdB

TPNdB

TPNdB

dB

dB
dB

dB
dB ref.
20 Pa

dB ref.
20 Pa

dB ref.
20 Pa

dB ref.
20 Pa

dB ref.
20 Pa

dB ref.
20 Pa

dB ref.
20 Pa

Ruidosidad percibida. La ruidosidad percibida en un instante cualquiera, que
ocurre en una gama de frecuencias especificada.

Ruidosidad percibida. La ruidosidad percibida en el instante de orden k, que
ocurre en la banda de tercio de octava de orden i.

Ruidosidad percibida maxima. El valor maximo de todos los 24 valores de n(i)
que ocurren en el instante de orden k.

Ruidosidad percibida total. La ruidosidad percibida total en el instante de orden
k, calculada de los 24 valores instantaneos de n(i,k).

Pendiente de noy. Las pendientes de rectas que representan la variacion de
SPL en funcién de log n.

Nivel de ruido percibido. El nivel de ruido percibido en un instante cualquiera.
(Se usa la unidad PNdB en vez de la unidad dB).

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.)

Nivel maximo de ruido percibido. El valor maximo de PNL(k). (Se usa la unidad
PNdB en vez de la unidad dB).

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 PNdB en vez de la unidad dB).

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).

Nivel maximo de ruido percibido, corregido por tono. El valor maximo de
PNLT(k). (Se usa la unidad TPNdB en vez de la unidad dB).

Pendiente del nivel de presién acustica. EI cambio de nivel entre niveles
adyacentes de presion acustica de banda de tercio de octava, para la banda de
orden iy para el instante de orden k.

Cambio de pendiente del nivel de presién acustica.

Pendiente corregida del nivel de presiéon acustica. EI cambio de nivel entre
niveles ajustados y adyacente de presion acustica de banda de tercio de
octava, para la banda de orden iy para el instante de presion acustica orden k.

Pendiente media del nivel de presion acustica.

Nivel de presién acustica. El nivel de presidn acustica en un instante
cualquiera, que ocurre en una gama de frecuencias especificada.

Coordenada de discontinuidad de noy. El valor SPL del punto de interseccion
de las rectas que representan la variacién de SPL en funcién de log n.

Ordenadas de noy en el origen. Las intersecciones con el eje SPL de las rectas
que representan la variacién de SPL en funcién de log n.

Nivel de presion acustica.- El nivel de presion acustica en el instante de orden k
que ocurre en la banda de tercio de octava de orden i.

Nivel de presién acustica ajustada. La primera aproximacion al nivel de presion
acustica de fondo en la banda de tercio de octava de orden i y para el instante
de orden k.

Nivel maximo de presién acustica. El nivel de presion acustica que ocurre en la
banda de tercio de octava de orden i del espectro para PNLTM.

Nivel maximo de presion acustica corregido. El nivel de presion acustica que
ocurre en la banda de tercio de octava de orden i del espectro para PNLTM
corregido por la absorcién atmosférica del sonido.
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SPLi"(ik)

t (°C)
(@

(No

dB ref.
20 Pa

°C
dB/100 m

dB/100 m

grados
grados

grados

grados
grados

grados

grados

EPNdB

EPNdB

EPNdB

EPNdB
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Nivel final de presién acustica de fondo. La segunda y definitiva aproximacion al
nivel de presion acustica de fondo, en la banda de tercio de octava de orden iy
para el instante de orden k.

Tiempo transcurrido. La longitud de tiempo medida a partir de la
referencia cero.

Limite de tiempo. El comienzo y el final del historial del ruido significativo,
definido por h.

Incremento de tiempo. La serie de incrementos de tiempo de igual magnitud,
para los cuales se calcula PNL(k) y PNLT(k).

Constante de tiempo para normalizacion. La longitud de tiempo usada como
referencia en el método de integraciéon para calcular las correcciones por
duracion, siendo T =10 s.

Temperatura. La temperatura atmosférica ambiente.

Absorcién 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.

Absorcién 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.

Angulo del primer ascenso constante*.
Angulo del segundo ascenso constante™**,

Angulos de reduccién de empuje. Los angulos que definen los puntos de la
trayectoria de vuelo de despegue, en los cuales se inicia y se termina,
respectivamente, la reduccion del empuje.

Angulo de aproximacion.
Angulo de aproximacién 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.

Angulo del ruido de aproximacién. 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.

Correccion PNLT. Correccion 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 absorcién atmosférica y en la longitud de la trayectoria del
ruido entre las condiciones de referencia y las del ensayo.

Correccién 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 cambios de nivel de ruido debidos a la duracién del ruido a causa de las
diferencias de altitud de sobrevuelo, entre las condiciones de referencia y las
del ensayo.

Correccién por diferencia de peso. Correccion 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 entre el peso maximo y el peso real del
avion de ensayo.

Correcciéon por angulo de aproximacién. Correccion 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 entre los angulos de
aproximacion de referencia y del ensayo.
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AB

*

%

metros  Cambios en el perfil de despegue. Los cambios algebraicos de los parametros
grados  basicos que definen el perfil de despegue, debidos a diferencias entre las
grados  condiciones de referencia y las del ensayo.

grados

grados

Tren replegado, velocidad de por lo menos V, + 19 Km/h (V, + 10 kt), empuje de despegue.
Tren replegado, velocidad de por lo menos V, + 19 Km/h (V, + 10 kt), después de la reduccién de empuje.

1.2 Puntos de identificacion del perfil de vuelo.
PUNTO DESCRIPCION

A

mmo o w

D o

Iz

O T OzZ=32rm X « 5+

9]
)

P

Comienzo del recorrido de despegue.

Punto de despegue.

Comienzo del primer ascenso constante.

Comienzo de la reducciéon de empuje.

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 homologacién.

Comienzo de la trayectoria de aproximacion para la homologacion.

Comienzo de la trayectoria de aproximacion de referencia para la homologacion.
Punto de la trayectoria de aproximacion en la vertical de la estacion de medicion del ruido.

Punto de la trayectoria de aproximacion de referencia en la vertical de la estacién 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 medicion del ruido lateral (no situados sobre la derrota).

Final de la derrota de despegue para la homologacion.

Punto de medicién del ruido de aproximacion.

Umbral en el extremo de aproximacioén 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
estacion K. Véase 9.2.9.

Punto, sobre la trayectoria de despegue corregida, correspondiente al PNLTM en la estacion K.
Véase 9.2.9.

Punto, sobre la trayectoria de despegue medida, mas préximo a la estacion K.
Punto, sobre la trayectoria de despegue corregida, mas préximo a la estacion K.

Punto, sobre la trayectoria de aproximacién medida, correspondiente al PNLTM en la
estacion N.

Punto, sobre la trayectoria de aproximaciéon de referencia, correspondiente al PNLTM en la
estacion N.

Punto, sobre la trayectoria de aproximacion medida, mas préximo a la estacion N.
Punto, sobre la trayectoria de aproximacion de referencia, mas préximo a la estacion N.

Punto, sobre la trayectoria de despegue medida, correspondiente al PNLTM en la estacion L.
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1.3 Distancias del perfil de vuelo.

DISTANCIA UNIDAD

AB

AK

AM

KQ
KQc
KR
KRg
LX
NH
NH,
NS
NS,
NT
NT,

ON

oP

2. Introduccién

metros

metros

metros

metros

metros
metros
metros
metros
metros
(pies)
metros
(pies)
metros
metros
metros

metros

metros

metros

SIGNIFICADO

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 avidn se separa del suelo.

Distancia de medicién de despegue. La distancia a partir del comienzo del
recorrido hasta la estacion de medicion del ruido de despegue, a lo largo de la
prolongacion del eje de la pista.

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
prolongaciéon del eje de la pista, para lo cual ya no hace falta registrar la
posicion del avion.

Trayectoria de ruido de despegue definida. La distancia desde la estacion K
hasta la posicion Q, medida, del avién.

Trayectoria de ruido de despegue corregida. La distancia desde la estacion K
hasta la posicién Qc, corregida, del avion.

Distancia minima a la trayectoria de despegue medida. La distancia desde la
estacion K al punto R, sobre la trayectoria de vuelo medida.

Distancia minima a la trayectoria de despegue corregida. La distancia desde la
estacion K al punto R, sobre la trayectoria de vuelo corregida.

Trayectoria medida del ruido de linea lateral La distancia desde la estacion L
hasta la posicion X, medida, del avion.

Altura de aproximacion del avion. La altura del avion sobre la estacion de
medicién de aproximacion.

Altura de referencia en la aproximacién. La altura de la trayectoria de
aproximacion de referencia sobre la estacion de medicion de aproximacion.

Trayectoria medida del ruido de aproximacién. La distancia desde la estacion
N a la posicién S, medida, del avion.

Trayectoria de referencia del ruido de aproximacién. La distancia desde la
estacion N a la posicion S, de referencia del avion.

Distancia minima a la trayectoria de aproximacién medida. La distancia desde
la estacion N al punto T, sobre la trayectoria de vuelo medida.

Distancia minima a la trayectoria de aproximacién de referencia. La distancia
desde la estacion N al punto T, 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 prolongacion
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 aproximacion, a lo largo de la prolongacién del
eje de la pista, para el cual ya no hace falta registrar la posicion del avion.

2.1 Este método de evaluacion del ruido comprende:

a) Condiciones de ensayo y medicion para la homologacién en cuanto al ruido;

b) Medicién del ruido de aviones percibido en tierra;

c) Calculo del nivel efectivo de ruido percibido a partir de los datos de ruido medidos, y

d) Notificacion de los datos a las autoridades encargadas de la homologacién y correccion de los

datos medidos.

2.2 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. EI método se aplica Unicamente a los aviones
comprendidos en el numeral 4 de la presente Norma.

3. Condiciones de ensayo y medicion para la homologaciéon en cuanto al ruido

3.1 Generalidad

es.

3.1.1 En esta seccién se prescriben las condiciones en que se llevaran a cabo los ensayos de
homologacion en cuanto al ruido, asi como también los procedimientos de medicion que corresponde usar.
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3.2 Condiciones generales de los ensayos.

3.2.1 Los ensayos para determinar si se cumple lo establecido respecto a los niveles de homologacion en
cuanto al ruido consistirdn en una serie de despegues y aterrizajes durante los cuales se efectuaran
mediciones en los puntos especificados por las autoridades encargadas de la homologacion. Estos puntos
son normalmente:

a) Punto de medicién del ruido de sobrevuelo (en algunas ocasiones llamado “punto de medicion del

ruido de despegue”);

b) Punto de medicion del ruido de aproximacion, y

c) Puntos de medicion del ruido lateral (en algunas ocasiones llamado “puntos de medicién de linea

lateral”); los cuales, para fines de homologacién en cuanto al ruido, se especifican en el numeral
4.3 de la presente Norma. Para garantizar que se obtiene el maximo nivel subjetivo de ruido a lo
largo de la linea lateral se utilizara suficiente nimero 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 medicion a lo largo de la linea lateral alterna. En cada despegue de ensayo, se
efectuaran mediciones simultaneas en los puntos de medicion de linea lateral a ambos lados de la
pista y también en el punto de medicién de sobrevuelo.

3.2.2 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 apelmazado, arbustos o zonas cubiertas de bosque. Dentro de un espacio conico
cuyo vértice coincida con el punto de medicién, no habra ningun obstaculo que pueda influir de una manera
significativa el campo sonoro procedente del avidn. 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 algun punto de medicion difiere en mas de 6 m
(20 ft) de la del punto mas proximo en la pista se haran correcciones.

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

a) Ausencia de precipitacion;

b) Humedad relativa no superior a 90% ni inferior a 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 19 km/h (10 kt) y de la componente transversal no superior
a 9 km/h (5 kt) a 10 m (33 ft) sobre el terreno. Se recomienda calcular la media durante un periodo
de 30 s correspondiente a una atenuacién de 10 dB, y

e) Ausencia de inversidon de temperatura o de condiciones anémalas de viento que puedan afectar de
una manera significativa al nivel de ruido del avidon registrado en los puntos de medicién
especificados por las autoridades encargadas de la homologacion.

3.3 Procedimientos de ensayo para aviones.

3.3.1 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 corno nivel efectivo
de ruido percibido, EPNL, en unidades EPNdB, segun se describe en el numeral 5 de este Apéndice.

3.3.2 La altura y posicion lateral del avidn 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 fototelemetria, que han de aprobar las autoridades encargadas
de la homologacion.

3.3.3 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 avién 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.

3.3.4 Si el ensayo de despegue se lleva a cabo con un peso distinto del maximo de despegue indicado en
la solicitud de homologacién, la correccion EPNL necesaria no excedera de 2 EPNdB. Si el ensayo de
aproximacion se lleva a cabo con un peso distinto del maximo de aterrizaje indicado en la solicitud
de homologacion, la correccion EPNL no excedera de 1 EPNdB. Para determinar la variacion del EPNL con el
peso en los ensayos de despegue y aproximacion se usaran datos aprobados por las autoridades
encargadas de la homologacion.

3.4 Mediciones.

3.4.1 Los datos de posicidon y de rendimiento que se necesitan para hacer las correcciones descritas en el
numeral 6.4 de este Apéndice se registraran automaticamente a un ritmo de muestreo aprobado. La posicién
del avidn se registrara 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 aproximacién, y a
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11 km (6 NM) del inicio del recorrido de despegue. Se usara equipo de medicion aprobado por las
autoridades encargadas de la homologacion.

3.4.2 Los datos de posicion y de rendimientos se ajustaran mediante los métodos descritos en el numeral
6 de este Apéndice, a las condiciones meteorolédgicas de referencia indicadas en 6.3.1 a).

3.4.3 Los datos acusticos se ajustaran mediante los métodos descritos en el numeral 6 de este Apéndice
a las condiciones meteorolégicas de referencia indicadas en 6.3.1 a) I), 2) y 3). Ademas, se aplicara una
correcciéon 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 avién y el punto de
medicion de aproximacion, 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 elevacién del punto mas proximo en la pista.

3.4.4 Se aprobara el uso de la torre del aerédromo 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 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 posicion del micréfono en los
puntos de medicién del ruido de aproximacion, lateral y de despegue y los ensayos no seran aceptados a
menos que las condiciones se atengan a la seccion 3 de este Apéndice.

4. Medicién del ruido de los aviones percibido en tierra
4.1 Generalidades.

4.1.1 Las mediciones proporcionaran los datos que se necesitan para determinar, en funcién del tiempo y
por bandas de tercio de octava, el ruido producido por los aviones durante el vuelo, en cualquier estacion de
observacién que se requiera.

4.1.2 Los métodos para determinar la distancia entre las estaciones de observacion y el avion
comprenderan técnicas de triangulacién con teodolito, las dimensiones a escala del avion en fotografias
tomadas mientras éste sobrevuele los puntos de medicidn, altimetros radar, y sistemas de seguimiento radar.
El método que se use debera ser aprobado por las autoridades encargadas de la homologacion.

4.1.3 Los datos referentes al nivel de presion acustica para fines de evaluacion del ruido, se obtendran
mediante equipo acustico y métodos de medicion aprobados que se ajusten a las especificaciones que se
dan a continuacion (4.2 a 4.4).

4.2 Sistema de medicion.

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

a) Un sistema microfonico que tenga una respuesta de frecuencia compatible con la precision
especificada en el numeral 4.3 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 precisién establecidos en 4.3;

d) Calibradores acusticos que utilicen ruido de onda sinusoidal o de banda ancha cuyo nivel de presién
acustica se conozca. Si se usa ruido de banda ancha, se describira la sefal en funcion de sus
valores eficaz (media cuadratica) medio y maximo, correspondientes a un nivel de sefial que no sea
de sobrecarga;

e) Equipo de analisis que satisfaga los requisitos de respuesta y precision especificados en 4.4.
4.3 Equipo de captacion, registro y reproduccion.

4.3.1 El sonido producido por el avion se registrara de tal manera que se retenga la informaciéon completa,
incluso la evolucion en funcién del tiempo. Para ello es aceptable una grabadora de cinta.

4.3.2 En toda la extensién 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.

4.3.3 Si las limitaciones de la gama dinamica del equipo lo exigieran, se agregara preacentuacion de altas
frecuencias al canal de registro, y se introducira desacentuacion al reproducir la grabacion. La
preacentuacién se aplicara de modo tal que el nivel de presion acustica instantaneo registrado de la sefial de
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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.

4.3.4 El equipo se calibrara, tanto electronica como acusticamente, de acuerdo con lo indicado en 4.4. La
calibracion acustica se efectuara con medios que proporcionen condiciones de campo libre.

4.3.5 Cuando se hagan mediciones de ruido de aviones con velocidades de viento superiores a 11 km/h
(6 kt) se protegera el micréfono con una pantalla. Los datos de medicion se corregiran para compensar toda
pérdida de insercién causada por la pantalla. Dicha pérdida se expresara en funcion de la frecuencia, y se
notificaran las correcciones que se apliquen.

4.4 Equipo de analisis.

4.4.1 Se efectuara un analisis de frecuencia de la sefal acuUstica, de una manera equivalente al uso de
filtros de tercio de octava de acuerdo con las disposiciones aplicables en la materia.

4.4.2 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 ultimo se centrara en una frecuencia
media geométrica de 10 kHz.

4.4.3 El dispositivo indicador del analizador sera analdgico, digital o una combinacién de ambos. La sefal
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 eficaz
(valor medio cuadratico verdadero) de la sefal 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 valores eficaces verdaderos, se
calibrara para sefiales no sinusoidales y niveles variables en funcién del tiempo. La calibracién proporcionara
medios para convertir los niveles de salida en valores medios cuadraticos verdaderos.

4.4.4 La respuesta dinamica 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 maximo de salida debera ser 4 + 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 sefal sinusoidal estacionaria a la frecuencia media
geomeétrica de cada banda de tercio de octava y se mantenga constante.

4.4.5 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.

4.4.6 El analizador tendra un poder de resolucion de amplitud inferior o igual a 0.50 dB.

4.4.7 Cada uno de los niveles de salida del analizador correspondera al nivel de la sefial de entrada con
una precision 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
correccioén de errores sistematicos entre los canales de un tercio de octava adyacentes no excedera de 4 dB.

4.4.8 La capacidad de la gama dinamica del analizador para presentar el caso de ruido producido por un
solo avidn, 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.

4.4.9 Se sometera el sistema electronico 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 seran conocidas y cubriran la gama de niveles de sefial proporcionados
por el micréfono. Si se usaran seriales de banda ancha, se describiran en funcién de sus valores eficaces
medio y maximo correspondientes a un nivel de sefial que no sea de sobrecarga.

4.5 Procedimientos de medicion del ruido.
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4.5.1 Se orientaran los micréfonos en una direccién conocida, de modo que el sonido maximo recibido
llegue lo mas exactamente posible de la direccion para la cual estan calibrados. Los micréfonos se colocaran
de modo que los sensores se encuentren aproximadamente a 1.2 m (4 ft) sobre el terreno.

4.5.2 Inmediatamente antes y después de cada ensayo, se sometera el sistema (en el lugar de su
utilizacion) a una calibracion acustica, la que se registrara. Esta calibraciéon, 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.

4.5.3 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 tension para aplicar una sefal
conocida a la entrada del micréfono, inmediatamente antes y después de la grabacion de los datos de ruido
del avion.

4.5.4 Se registrara y determinara el ruido ambiente en la zona de ensayo, el cual comprende tanto el ruido
acustico de fondo como el ruido eléctrico de los sistemas de medicion. 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 aplicaran correcciones aprobadas
para tener en cuenta la contribucién del nivel de presion acustica de fondo al nivel de presion
acustica observado.

5. Calculo del nivel efectivo de ruido percibido a partir de los datos de medicion de ruido
5.1 Generalidades.

5.1.1 El elemento basico en los criterios que rigen para la homologacion en cuanto al ruido, sera la
medida de evaluacion del ruido denominada nivel efectivo de ruido percibido, EPNL expresada en unidades
EPNdB, la cual viene dada por un numero evaluador de los efectos subjetivos del ruido de los aviones sobre
los seres humanos. Dicho sencillamente, el EPNL sera el nivel instantaneo del ruido percibido, PNL,
corregido para tomar en consideracion la duracion y las irregularidades espectrales (la correccion
denominada "factor de correccién por tono", sélo se hace para el tono maximo en cada incremento
de tiempo).

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

5.1.3 El procedimiento de calculo, 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” (ver tabla 1.1) 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
reaccion 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 maximo PNLTM;

d) Integrando por debajo de la curva que representa el nivel de ruido percibido corregido por tono en
funcién del tiempo, se calcula un factor de correccion 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 correccién por duracion:

EPNL = PNLTM + D
5.2 Nivel de ruido percibido.

5.21 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:

Operacion 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 1-1 o de la formulacion matematica que figura en la tabla de
valores noy presentada en la seccién 7 del presente Apéndice.
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Operacion 2. Usando la férmula que sigue, combinense los valores de ruidosidad percibida n(ik),
hallados en la operacion 1.

N(k) = n(k) + 0.15{&:;1(1',1{)} - n(k)}

i=1

24
= 0.85n(k) +0.15 » 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.

Operacion 3. Conviértase la ruidosidad percibida total N(k) en nivel de ruido percibida PNL(k), mediante
la formula:

10
PNL(k)=40.0+ log N (k)
log?2
que esta representada graficamente en la figura 1-1. PNL(k) también puede obtenerse hallando N(k) en la
columna de 1,000 Hz de la tabla 1-1 y leyendo el correspondiente valor SPL(i,k) que, a 1,000 Hz, es igual
a PNL(k).
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0,85
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1,32
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1,62
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1,86
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2,29
2,45

2,63
2,81
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37
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4,26
4,56
4,89
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5,61
6,01
6.4
6,90

0,10
0,12
0,14

0,17
0,21
0,25
0,30
0,33

0,36
0,39
0,42
0,46
0,50

0,55
0,60
0,65
0.71
0,77

0,84
0,92
1,00
1,10
1,21

1,34
1,48
1,63
LM
1,99

2,14
2,29
2,45
2,63
2,81

3,02
3,23
3,46
371
9

4,26
4,56
4,89
5.24
5,61

0,10
0.11
0,13
0,15

0,17
0,20
0,23
0,26
0,30

0,33
0,37
0.41
0,45
0,50

0,55
0,61
0.67
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0,82

0,%0
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1,21
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m
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4,56

TABLA 1-1 a). RUIDOSIDAD PERCIBIDA (VALORES noy) EN FUNCION DEL NIVEL DE PRESION
ACUSTICA
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Frecuencias centrales de las bandas de tercio de octava (Hz)

SPL 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 OO0 1250 1600 2000 2500 3150 4000 S000 €300 8000 10000

60 0,59 1,00 1,40 1,81 2,08 2,51 293 326 357 4,00 400 4,00 400 4,00 4,59 601 69 792 849 849 7,92 7,39 601 4,89
61 0,67 1,10 1,53 1,97 2,26 2,71 3,16 3,51 3,83 429 429 4,29 429 429 492 644 7,39 849 9,09 9,09 B49. 792 644 524
62 0,77 1,21 1,66 2,15 2,45 2,93 3,41 3,78 4,11 459 459 459 459 459 528 69 7,92 9,09 974 974 9,09 849 690 561
63 087 1,32 1,81 2,34 2,65 3,16 3,69 4,06 4,41 492 4,92 492 492 492 566 7,39 849 974 104 104 974 9,09 7,39 6,01
64 1,00 1,45 1,87 254 2,88 341 398 438 473 528 528 528 528 528 6,06 792 909 104 11,2 11,2 104 974 7,92 6,44.

65 LIl 1,60 2,15 277 3,12 3,69 430 471 508 566 566 566 5,66 566 650 849 974 11,2 12,00 12,0 11,2 10,4 8,49 6,9
66 1,22 1,75 2,34 3,01 339 3,99 464 507 545 606 606 606 606 606 69 909 104 12,0 12,8 12,8 120 11,2 9,09 7,39
67 1,35 1,92 2,54 328 3,68 430 501 54 585 650 650 650 650 630 746 974 11,2 128 13,8 13,8 12,8 12,0 9,74 7,92
68 1,49 2,11 2,77 3,57 3,99 4,64 541 588 627 69 696 69 69 65 800 104 120 138 147 147 138 128 104 849
69 1,65 2,32 3,01 3,88 4,33 501 584 633 673 7,46 746 7,46 7,46 7,46 8,57 11,2, 128 14,7 158 158 14,713,877 11,2 9,09 =

70 1,82 2,55 328 421 469 541 631 681 723 8,00 8,00 800 800 800 9,19..12,0 138 158 169 169 158 147 12,0 9,74
72,020 2,79 3,57 460 509 584 681 733 7,75 8,57 8,57 8,57 857 857 9,85 128 147 169 18,1 181 169 158 12,8 104
722,23 3,07 388 501 552 631 7,36 7,9 832 9,19 9,19 919 919 9,19 106 13,8 158 181 194 194 181 169 13,8 11,2
73246 3,37 423 545 599 681 7,94 8,50 8,93 985 985 985 9,85 985 11,3 147 169 194 208 208 194 181 147 12,0
™o272 3,70 460 594 6,50 7,36 8,57 9,15 959 106 106 106 10,6 106 12,1 158 181 20,8 22,3 22,3 208 194 158 128

75301 4,06 501 646 7,05 7,94 919 985 103 113 11,3 11,3 1L3 113 13,0 169 194 22,3 239 239 223- 208 169 138
76 332 446 545 7,03 7,65 8,57 9,85 106 1.0 12,1 12,1 12,0 12,1 12,0 13,9 181 20,8 239 256 256 239 22,3 18,1 14,7
773,67 4,89 594 7,66 829 919 106 11,3 118 13,0 13,0 13,0 13,0 130 149 194 223 256 27,4 274 256 239 19,4 153
8 406 537 646 8,33 9,00 9,85 L3 12,01 12,7 139 13,9 13,9 13,9 13,9 160 208 239 274 294 294 274 256 20,8 16,9
79 449 580 7,03 907 976 106 12,01 13,0 13,6 149 149 149 149 149 17,1 223 256 294 315 31,5 294 27,4 22,3 181

80 49 648 766 985 106 11,3 13,0 13,9 146 160 160 160 160 160 164 239 27,4 31,5 33,7 35,7 34,5 294 239 194
81 548 7,11 833 10,6 113 12,1 13,9 149 157 17,1 17,0 17,0 17,0 17,0 19,7 256 29,4 33,7 361 361 33,7 3,5 256 20,8
82 606 7,81 9,07 11,3 12,1 13,0 149 160 169 184 184 18,4 184 184 21,0 274 35 361 387 38,7 6,1 337 27,4 123
83 670 8,57 987 12,1 13,0 13,9 160 170 181 197 197 197 19,7 197 22,6 294 33,7 38,7 41,5 41,5 38,7 361 29,4 23,9
S8 741 941 107 13,0 13,9 149 1701 184 194 21,1 21,1 2,1 25,1 2L,1 243 31,5 361 41,5 M4 44 41,5 387 315 256

85 819 10,3 L7 139 149 160 184 197 208 22,6 226 22,6 226 22,6 260 33,7 38,7 44 476 47,6 444 41,5 337 274
8 . 905 11,3 12,7 149 160 (7.t 197 21,1 224 243 243 243 243 243 279 361 41,5 476 51,0 51,0 47,6 444 361 294
37 10,0 12,1 139 160 17,0 184 21,1 226 240 260 260 260 260 260 299 38,7 444 51,0 547 54,7 5,0 47,6 387 315
88 11,1 13,0 149 17,1 184 19,7 22,6 243 258 279 27,9 27,9 17,9 27,9 32.0 41,5 47,6 547 586 586 54,7 51,0 41,5 337
89. 122 139 160 184 197 21,1 243 260 27,7 299 299 299 299 299 343 444 51,0 58,6 62,7 62,7 58,6 54,7 44,4 36,1

90 135 4% 17,0 197 21,0 226 260 279 297 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 363 476 $47 62,7 67,2 67,2 62,7 58,6 47,6 38,7
9 149 16,0 184 21,1 22,6 243 279 299 31,8 343 343 343 343 343 394 51,0 85 67,2 72,0 72,0 67,2 62,7 510 41,5
92 160 170 19,7 22,6 243 260 299 32,0 342 368 368 368 368 368 422 547 627 72,0 77,2 772 720 672 54,7 444
93 17,1 184 21,1 243 260 27,9 32,0 343 367 394 394 394 394 394 453 86 67,2 77,2 82,7 82,7 172 72,0 58,6 47,6
94 184 197 226 260 21,9 299 343 368 394 422 422 42,2 42,2 42,2 485 627 72,0 82,7 88,6 886 82,7 71,2 62,7 51,0

95 197 L1 243 27,9 29,9 32,0 368 394 42,2 453 453 453 453 453 52,0 672 71,2 886 94,9 949 B86 82,7 672 54,7
§ 21 22,6 260 29,9 32,0 34,3 394 422 453 48,5 48,5 48,5 485 48,5 557 72,0 82,7 949 102 102 949 88,6 72,0 S8,6
§7 226 243 27,9 32,0 343 368 42,2 453 48,5 52,0 52,0 52,0 52,0 2,0 59,7 77,2 88,6 102 109 109 102 949 772 62,7
98 243 260 29,9 343 368 394 453 48,5 52,0 557 557 557 557 557 640 82,7 949 109 117 17 109 102 82,7 67,2
9 26,0 219 32,0 368 394 42,2 485 52,0 557 597 59,7 59,7 59,7 59,7 68,6 886 102 117 125 125 117 109 886 72,0

100 279 299 343 394 422 453 52,0 557 597 640 640 640 64,0 640 735 949 109 125 134 134 125 117 949 772
101 299 32,0 36,8 42,2 453 485 557 59,7 64,0 68,6 686 68,6 686 686 7TBB 102 117 134 (44 144 i34 125 102 827
102 320 343 394 453 485 520 597 640 68,6 73,5 735 735 73,5 73,5 844 109 125 144 (54 154 144 134 109 886
103 343 368 422 485 52,0 557 640 686 73,5 788 78S 783 788 B3 90,5 117 134 154 165 165 154 144 17 949
14 368 394 453 52,0 557 59,7 68,6 715 78,8 B4,4 B44 B4d 84,4 844 970 125 144 165 17 177165 154 125 102

105 394 422 485 557 59,7 640 73,5 788 B44 905 90,5 905 90,5 90,5 104 134 154 [77 189 189 177 165 134 109
106 42,2 453 52,0 59,7 640 686 78,8 844 905 970 97,0 97,0 97,0 97,0 il 144 165 189 203 203 189 177 144 117
107 453 46,5 557 64,0 68,6 735 844 90,5 97,0 104 104 104 104 104 HI9 154 (77 203 27T 217 203 189 154 12§
108 485 520 59,7 68,6 73,5 788 90,5 97,0 14 11 111 L1 WL 1L 128 165 189 217 233 233 217 203 165 134
109 52,0 557 640 735 788 844 970 104 111 119 119 119 119 L9 137 177 203 233 249 249 233 217 177 14

10 557 59,7 68,6 788 844 90,5 104 111 119 128 128 128 128 128 147, 189 217 249 267 267 249 233 189 154
L 59,7 64,0 73,5 844 905 97,0 110 119 128 137 137 137 137 137 (1SR 203 233 267 286 286 267 249 203 165
12 640 68,6 788. 90,5 97,0 104 119 128 137 147 147 147 147 147 169 217 239 286 307 307 286 267 27 177
H3 686 73,5 844 970 104 111 128 137 137 1S3 158 IS8 IS8 IS8 181 233 267 307 329 329 307 286 233 189
e 735 788 90,5 104 LIl 119 137 147 1S3 169 169 169 169 169 194 249 286 329 352 352 329 307 243 203

TABLA 1-1 b). RUIDOSIDAD PERCIBIDA (VALORES noy) EN FUNCION DEL NIVEL DE PRESION
ACUSTICA
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Frecuencias centrales de las bandas de tercio de octava (Hz)

SPL O 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 S000 6300 8000 10000

s 788 844 970 111 119 128 147 IS8 169 181 I8l 181 18 181 208 267 307 352 377 377 3K 39 267 27
116 844 90,5 104 119 128 137 158 169 IRl 194 I%4 194 194 194 223 286 329 377 404 404 377 352 286 233
17 %5 97,0 L1 128 137 147 169 181 194 208 208 208 208 208 239 307 352 404 433 433 44 377 307 249
1B 970 1 19 137 147 158 181 194 208 223 223 223 123 223 256 329 37T 433 464 464 433 404 329 267
119 104 141 128 147 158 169 194 208 223 239 239 239 239 239 274 352 404 464 497 497 464 433 352 286

120 110 119 137 158 169 181 208 223 239 25 256 256 256 256 294 37T 433 497 533 533 -497 464 37T 307
121 119 128 147 169 181 194 223 239 256 274 4 204 274 274 315 404 464 533 ST1 571 533 497 404 329
122 128 137 158 181 194 208 239 256 274 294 294 294 294 294 338 433 497 ST 611 611 ST 533 433 3182
123 137 147 169 194 208 223 256 274 294 315 315 315 315 315 362 464 533 611 655 655 6Ll ST 464 37T
124 147 158 181 208 223 239 274 294 315 338 338 338 338 338 388 497 STL 655 02 702 655 611 497 404

125 158 169 194 223 239 256 294 35 338 362 362 362 362 62 416 533 611 702 752 752 702 655 533 433
126 169 181 208 239 256 274 315 338 362 388 3BB- 388 388 388 446 571 655 752 BO6 BO6 752 702 ST 464
127 181 194 223 256 24 294 338 362 BB 416 416 416 416 416 478 611 02 806 863 B63 806 752 6l 497
128 194 208 239 274 294 315 362 3B 416 446 446 446 446 46 512 655 752 863 925 925 863 BO6 655 513
129 - 208 223 256 294 315 338 388 4I6 446 478 478 478 478 478 549 7021 . BO6 925 991 991 925 863 702 571

130 23 239 274 315 338 362 416 446 478 512 512 512 512 512 588 752 863 991 1062 1062 991 925 752 6Ll
131 239 256 294 338 362 IB8 446 478 512 549 549 549 549 549 630 BO6 925 1062 1137 1137 1062 991 806 655
132. 256 274 315 362 388 416 478 512 549 588 588 SBE SBB - SBB 676 863 991 1137 1219 1219 1137 1062 863 702
133214 294 338 188 416 446 512 549 588 630 630 630 630 630 724 925 1062 1219 1306 1306 I[219 1137 925 7152
134 294 315 362 416 446 478 549 SB8 630 676 676 676 676 676 776 991 1137 1306 1399 1399 1306 1219 991 806

135 315 338 388 446 478 512 588 630 676 T4 724 724 724 T2 832 1062 1219 1399 1499 1499 1399 1306 1062 863
136 338 362 46 478 512 549 630 676 724 76 6 776 TI6 776 891 1137 1306 1499 1606 1606 1499 1399 1137 925
137 362 388 446 512 549 58B 676 724 776 832 832 B3l BI2 832 955 1219 1399 1606 1721 1721 1606 1499 1219 991
133 388 416 478 549 588 630 724 776 832 B9l 891 891 B9 B9l 1024 1306 1499 1721 1844 1844 1721 1606 1306 1062
139 416 446 512 588 630 676 776 832 B9l 955 955 - 955 955 955 1098 1399 1606 1844 1975 1975 1844 1721 1399 1137

40 446 478 549 630 676 724 832 891 955 1024 1024 1024 1024 1024 1176 1499 1721 1975 1975 1844 1499 1219
141 478 512 5BB 676 724 776 891 955 1024 1098 1098 1098 1058 1098 1261 1606 1B44 1975 1606 1306
142 512 549 630 724 776 832 955 1024 1098 1176 1176 1176 1176 1176 1351 1721 1975 1721 1399
143 549 588 676 776 832 891 1024 1098 1176 1260 1261 1261 1261 1261 1448 1844 . 184 1499
144 588 630 724 832 B9 955 1098 1176 1261 1351 1351 351 1351 1351 1552 1978 r 1975 1606
145 630 676 776 B9 955 1024 1176 1261 1351 I448 1448 1488 1448 1448 1664 : . 1721
146 676 724 -B32 955 1024 1098 1261 [I351 1448 1552 1552 1552 1552 1552 1783 1844
147 T4 TI6 891 1024 1098 1176 1351 1448 1552 1664 1664 1664 1664 1664 1911 1915

148 776 832 955 1098 1176 1261 1448 1552 1664 1783 1783 1783 1783 1783 2040
149 B32 891 1024 1176 1261 1351 1552 1664 1783 1911 1911 1911 191% 1911

150 891 955 1098 1261 1351 1448 1664 1783 1911 2048 2048 2048 2048 2048

TABLA 1-1 c). RUIDOSIDAD PERCIBIDA (VALORES noy) EN FUNCION DEL NIVEL DE PRESION
ACUSTICA
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FIGURA 1-1. NIVEL DE RUIDO PERCIBIDO EN FUNCION DE LA RUIDOSIDAD TOTAL PERCIBIDA

5.3 Correccion para tener en cuenta irregularidades espectrales.

5.3.1 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:

Operacion 1. Comenzando con el nivel de presion acustica corregido en la banda de tercio de octava de
80 Hz (banda numero 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 ningun 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(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(i, k) =|s(i, k)—s[(i-1).k] > 5

Operacion 3.

a)

b)

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).

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].



66 (Segunda Seccion)

c)

DIARIO OFICIAL

Lunes 19 de febrero de 2001

En todos los demas casos no se pondra circulo alguno en los valores de nivel de presion acustica.

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

Respecto a los niveles de presién acustica no encerrados en circulos, igualense los nuevos niveles

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 presién acustica a la media aritmética de los

SPL (i,k) = (1/2) {SPL[(i —1), k] + SPL[(i + 1),k]}

a)

a los niveles originales: SPL'(i,k) =- SPL(i,k).
b)

niveles precedentes y subsiguiente:
c)

SPL ’(24,k) = SPL(23,k) + s(23,k)

Si el nivel de presidn acustica en la banda de la frecuencia mas elevada (i = 24) figura dentro de un
circulo, el nuevo nivel de presién acustica en esa banda resultara:

8i[!TllllI[lll]‘(TI!"ll|l
7+ 4
@
=6k 500 Hz = f < 5000 Hz
[
s
84
S
Sat
o
F 2 f < 500 Hz
1 f > 5000 Hz -
0 |L1|n||'lL:|[L1'L
4] 5 10 15 20 25

FRECUENCIA DIFERENCIA DE NIVEL CORRECCION POR TONO

f, Hz F, dB C, dB

50 f <500 3 F<20 Fl6
20 F 313

500 J 5,000 3 F<20 FI3
20 F 623

5,000 f 10,000 3 F<20 Fl6
20 F 313

* Véase la operacion 8 del numeral 5.3.1

TABLA 1-2. FACTORES DE CORRECCION POR TONO

Operacion 5. Procediendo como se indica a continuacion, calclilense las nuevas pendientes s'(i,k),
incluyendo una para una 25a. 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)
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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:

s (ik)=(13){ (i, k) + s'[(i +1).k] +s'[(i +2).K] }

Operacion 7. Calculense los niveles finales de presion acustica de fondo, de banda de tercio de octava,
SPL"(i,k), comenzando con la banda numero 3 y procediendo hacia la banda nimero 24, como sigue:

SPL” (3,k) = SPL” (3,k)

SPL” (4,k) = SPL” (3,k) + s (3,k)

o

o

o

SPL” (i,k) = SPL”[(i - 1),k] + s [(F-1),k]

o

o

o

SPL” (24,k) = SPL” (23,k) + s (23,K)

Operacion 8. Calculense las diferencias F(i,k) entre el nivel de presidn acustica 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.

Operacion 9. Sirviéndose de las diferencias de nivel de presion acustica F(i,k) y de la tabla 1-2,
determinense los factores de correccién por tono para cada una de las bandas (3 a 24) de tercio de
octava pertinentes.

Operacion 10. Designese como C(k) el mayor de los factores de correccion por tono determinados en la
operacion 9. En la tabla 1-3 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 PNL(k), es decir:

PNLT (k) = PNL (k) + C (k)

Si en alguna banda de tercio de octava de orden J, 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 algun fendmeno adicional a tal tono o de alguna irregularidad espectral distinta del ruido
de aviones, se hara 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 correccién por tono, para la banda de un tercio de octava de
que se trate.

5.4 Nivel maximo de ruido corregido por tono.

5.4.1 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 calculara de acuerdo con el procedimiento de 5.3. Para obtener una
evolucion del ruido en funcién del tiempo que resulte satisfactoria, se haran mediciones a intervalos de
medio segundo.

5.4.2 Si no hubiese marcadas irregularidades en el espectro, aun cuando se examine por andlisis de
banda estrecha, se prescindira del procedimiento de 5.3, 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.

5.5 Correccion por duracion
5.5.1 El factor de correccion por duracion D determinado por integracion estara definido por la expresion:
1(2)
., PNLT
D=10log[ — I antilog
#(1)

dt]— PNLTM
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donde T es una constante de tiempo normalizadora, PNLTM es el valor maximo de PNLT.

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

5.5.1.2 Si el PNLTM es menor que 100 TPNdB, {(1) sera 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.

5.5.1.3 Si PNLTM es menor que 90 TPNdB, la correccién por duracién se tomara igual a cero.

5.5.2 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 del de integracion, como sigue:

/M
D=10 Iog[(l) ZAt antilog M 1- PNLTM
T = 10

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 mas préximo durante el cual PNLT(k) permanece superior o igual, bien sea
a PNLTM — 10 o a 90, de acuerdo con los casos especificados en 5.5.1.1 2 5.5.1.3

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

5.5.4 Al calcular D, se usaran los siguientes valores para Ty Af segun el procedimiento indicado
en 5.5.2:

T=10s

y
At =05s

Con dichos valores, la ecuacion de D resulta ser:

PNLT(k) |

2d
D =10 log| Zantilog — PNLTM - 13

k=0
donde el entero d es la duracién definida por los puntos correspondientes a los valores PNLTM - 10 o 90
segun el caso.

5.5.5 Si en los procedimientos dados en 5.5.2, los limites de PNLTM - 10 o 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 o 90 segun
sea el caso.

5.6 Nivel efectivo de ruido percibido.

5.6.1 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 correccién por duracion D, es decir:

EPNL = PNLTM + D
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donde PNLTM y D se calculan de acuerdo con los procedimientos indicados en 5.2, 5.3, 5.4 y 5.5. Si la
correccion por duracidon D es negativa y excede en valor absoluto de PNLTM - 90, D se tomara igual
a 90 — PNLTM.

® @ ® @ ® ® ® ® @
Banda f SPI. S 1AS1 SPL’ s’ 5 SPL” F c
6] H: dB dB dB dB dB dB dB dB dB
Operacién Operacion Operacion  Operacién Operacion  Operacidon Operacién Operacion
1 2 4 5 6 7 8 9
1 50 — — - — — — - - —
2 63 - = - - - — — — —
3 80 70 — — v ~8 -2 10 —
4 100 62 -8 — 62 -8 +314 6724 —
5 125 @® +® 16 7 +9 +62¢ 71 —
6 160 80 £10 2 80 +9 +224 7% Y 23 039
7 200 Coo82 +® 8 82 + 2 ~134 8014 173 0,28
8 250 ® +.1 { 79 -3 —114 79 4 0,66
9 315 76 - 8 76 -3 + 13 7724 -
0 400 &® +® 1 73 +2 +1 73 2 0,33
11 500 80 0 4 80 +2 0 79 1 0,33 -
12 630 79 -1 1 79 -1 0 79 —
13 800 78 - -1 0 78 -1 B 79 —
14 1000 80 +2 3 80 + 2 — 24 7824 Y3 0,44
15 1230 78 -2 4 78 -2 - 14 78 —
16 1 600 76 -2 0 76 —2 4y 7724 —
17 2000 79 +3 5 79 13 1 78 1 0331
18 2 500 : + 6 3 79 0 -4 7% 6
19 3130 79 ~® 12 79 0 —224 7824 Y 0,11
20 4000 78 -1 5 78 -1 ~514 76 2 0,66
21 ‘ 5000 71 -@ 6 71 -7 -8 6924 1Ys 0,44
22 6 300 60 —11 4 60 —11 —~824 6124 —
23 8 000 54 -6 s s ~ 6 ~8 s3 1 0,16
24 10 000 45 -9 3 45 -9 - 43 —
-9
OPERACION 1. d (- B (i-1)
OPERACION 2. | @ (1) — ###0-1) |
OPERACION 3. Véanse las instrucciones
OPERACION 4. Véanse las instrucciones
OPERACION 5. ® (i) — ® (i-1)
OPERACION 6. [@()+ @ (+1)+ @ (i+2)]/3
OPERACION 7. ® (i-1) + ® (i-1)
OPERACION 8. 0 (i)—- @ (i)
OPERACION 9. Véase la tabla 1-2

TABLA 1-3. EJEMPLO DE UN CALCULO DE CORRECCION POR TONO PARA UN TURBORREACTOR
CON ABANICO (TURBOFAN)
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PNLTM

J//

|—— A7

PNLT(k)

Nivel de ruido percibido corregido por tono, PNLT, en TPNGB

[§)) t(2)
Tiempo de sobrevuelo !, en segundos

FIGURA 1-2. EJEMPLO DEL NIVEL DE RUIDO PERCIBIDO CORREGIDO PARA TENER EN CUENTA LOS
TONOS EN FUNCION DEL TIEMPO DE SOBREVUELO DE LA AERONAVE

6. Notificacion de datos a las autoridades encargadas de la homologaciéon y correccion de los
datos medidos

6.1 Generalidades.
6.1.1 Los datos que representan mediciones fisicas o correcciones de datos medidos se registraran 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.

6.2 Notificacion de datos.

6.2.1 Los niveles de presion 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 4 de
este Apéndice.

6.2.2 Se notificara el tipo de equipo usado para medir y analizar los datos acusticos en relacién con el
rendimiento del avién, asi como los datos meteoroldgicos.

6.2.3 Se notificaran los siguientes datos atmosféricos ambientales, medidos inmediatamente antes,
después o durante cada ensayo, en los puntos de observacion prescritos en la Seccion 3 de este Apéndice:

a) Latemperatura del aire y la humedad relativa;
b) Las velocidades maxima, minima y media del viento, y
c) La presion atmosférica.

6.2.4 Se notificaran comentarios sobre la topografia local, la vegetacién y fendmenos que puedan
interferir en el registro del sonido.

6.2.5 Se dara la siguiente informacién acerca del avion:

a) Tipo, modelo y nimeros de serie (si los hubiere), del avion y de los motores;

b) Las dimensiones totales del avion y ubicacién de los motores;

c) El peso total del avion para cada pasada de ensayo;

d) La configuracion del avion, por ejemplo, las posiciones de los flaps y del tren de aterrizaje;
e) La velocidad aerodinamica indicada en kildmetros por hora (nudos);

f)  El rendimiento de los motores, indicando empuje neto, relacién de presiones, temperatura de los
gases de escape y las velocidades de rotaciéon de la flecha del abanico o del compresor,
determinadas mediante los instrumentos del avion, y segun los datos del fabricante, y

g) La altura del avion por encima del suelo, determinada por un método independiente de los
instrumentos del puesto de pilotaje, como, por ejemplo, por seguimiento radar, triangulaciéon con

teodolito, o fototelemetria que habran de ser aprobadas por las autoridades encargadas
de la homologacion.
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6.2.6 La velocidad y posicidon del avién, asi como los parametros de rendimiento 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 prescritos en esta seccion, y en sincronismo con la medicién
del ruido.

6.2.6.1 Se notificaran la posicion lateral con relacién a la prolongacion del eje de pista, la configuracion y
el peso total.

6.3 Condiciones de referencia para la homologacion en cuanto al ruido.

6.3.1 Los datos de posicion y rendimientos del avion como también las mediciones de ruido, se ajustaran
a las siguientes condiciones de referencia para la homologacion:

a) Condiciones meteoroldgicas:
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 discreciéon de las autoridades
encargadas de la homologacién, 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) Peso maximo de despegue y de aterrizaje que figuran en la solicitud de homologacién en
cuanto al ruido;

2) Angulo de aproximacion de 3°, y
3) Elavion a 120 m (395 ft) por encima de la estacion de medicién del ruido de aproximacion.
6.4 Correcciones de datos.

6.4.1 Los datos de ruido se ajustaran a las condiciones de referencia indicadas en 6.3. Las condiciones
meteorologicas medidas seran las que se obtengan de acuerdo con la Seccién 3 de este Apéndice. Los
requisitos relativos a la atenuaciéon del sonido en la atmdsfera figuran en la Seccion 8 de este Apéndice.
Cuando se ajusten los datos a una temperatura ambiente de referencia de 15°C [véase 6.3.1 a) 2)] habra que
efectuar una correccion complementaria de +1 EPNdB en los niveles de ruido obtenidos en el punto de
medicion de sobrevuelo.

6.4.2 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.

6.4.2.1 El procedimiento para corregir la trayectoria respecto al ruido de aproximacion se llevara a cabo
con referencia a una altura de vuelo fija y a un angulo de aproximacién determinado. La correccion del nivel
efectivo de ruido percibido debera ser menor que 2 EPNdB, para tener en cuenta:

a) El hecho de que el avidon 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 avién con respecto al punto
de medicién del ruido de aproximacion, y

c) Ladiferencia entre el angulo de aproximacion de referencia y el angulo real de ensayo.

6.4.3 No se aceptaran los resultados de ensayo en una medicion 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.

6.4.4 Si los niveles de presion acustica del avion 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 presidn acustica ambiente contribuye al nivel
de presion observado.

6.5 Validez de los resultados.

6.5.1 De los resultados de los ensayos se deduciran tres valores medios de EPNL y sus limites de
confianza de 90%, siendo cada valor la media aritmética de las mediciones acusticas corregidas referentes a
las pasadas validas de los ensayos, en el punto de medicidon apropiado (despegue, aproximacion y linea
lateral). Si se usara més de un sistema de mediciéon acustica en uno cualquiera de los emplazamientos de
medicion (tales como los puntos simétricos de medicién de linea lateral), los resultados de cada pasada de
ensayo se promediaran para que constituyan una sola medicién.
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6.5.2 El tamafo de muestra minimo aceptable para cada uno de los tres puntos de mediciéon para la
homologacion sera seis. Las muestras seran lo suficientemente amplias como para establecer
estadisticamente, para cada uno de los tres niveles de homologacion en cuanto al ruido, un limite de
confianza de 90% que no exceda de +1,5 EPNdB. Del proceso de promediacion no se omitird ningun
resultado de ensayo, a menos que lo especifiquen de otro modo las autoridades encargadas
de la homologacion.

6.5.3 Se notificaran los valores medios de EPNL y sus limites de confianza de 90%, obtenidos mediante
el proceso precedente y se usaran para evaluar la actuacién del avién en lo tocante al ruido, comparandolos
con los criterios de homologacién en cuanto al ruido.

7. Formulacién matematica de las tablas noy

7.1 La relacién entre el nivel de presion acustica y la ruidosidad percibida de la tabla 1-1, se ilustra en la
figura 1-3. 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 1-3 a)
representa el caso de linea doble para frecuencias inferiores a 400 Hz y superiores a 6,300 Hz;
la figura 1-3 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), ¥
c) Las coordenadas del punto de discontinuidad, SPL(a) y log n(a).
Nota 1. Matematicamente, la relacién se expresa como sigue:

Caso 1. Figura 1-3 a): f<400 Hz

f>6,300 Hz
SPL() = p(c)SPL(b)— p(b)SPL(c)
p(c)—p(b)
SPL(c)— SPL(b)
log n(a) =
p(b)-p(c)
a) SPL <SPL(a)
~ SPL-SPL(c)
n = antlog ———
p(c)
b) SPL > SPL(a)
~ SPL-SPL(c)
n = antlog ———
p(c)

c) logn<logn(a)
SPL = p(b) log n + SPL(b)
d) logn logn(a)
SPL = p(c) log n + SPL(c)
Caso 2. Figura 1-3 b): 400 f 6,300 Hz
SPL— SPL(c)
p(c)
SPL =p(c) log n + SPL(c)
Nota 2. Si los valores inversos de las pendientes se expresan como:
M(b) =1/p(b)
M(c) = 1/p(c)

n = antilog
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las ecuaciones de la nota 1, tomaran la forma:
Caso 1. Figura 1-3 a): <400 Hz

f>6,300 Hz
opi M(O)SPLEb) = m(e)SPL(c)
M(b)—M/(c)
ooy« MOMLSPL() = SPLED)]
’ M(c)— M(b)

a) SPL <SPL(a)

n = antilog M(b) [SPL - SPL(b)]
b) SPL > SPL(a)

n = antilog M(c) [SPL - SPL(c)]

c) logn<logn(a)

SPL = + SPL(D)
M(b)

d) logn logn(a)

logn  spi(e)
c)

SPL =

Caso 2. Figura 1-3 b): 400 f 6,300 Hz
n = antilog M(c) [SPL — SPL(c)]

logn

SPL = + SPL(c)
¢)

Nota 3. La tabla 1-4 contiene los valores de las constantes importantes necesarias para calcular el nivel
de presion acustica en funcién de la ruidosidad percibida.

8. Atenuacion del sonido en el aire
8.1 La atenuacién atmosférica del sonido se determinara de conformidad con el siguiente procedimiento:

8.2 La relaciéon entre la atenuacion del sonido, la frecuencia, la temperatura y la humedad se expresa
mediante las ecuaciones siguientes:

a(i) = 10[240510g(f0/I000)+1.1394x10'39—1.9l6984] 4 77(5)x1O[log(fo)+8.42994x10'39—2.755624]
en la que:

S 1010 1 O(log H-1.328924+3.179768x10726) x1 O(—z. 173716x107* 6% +1.7496x107° %)

o

() se obtiene de la tabla 1-5 y fy de la tabla 1-6;
(i) es el coeficiente de atenuacion en dB/100 m;
es la temperatura en °C, y

H es la humedad relativa.

8.3 Las ecuaciones de 8.2 son convenientes para calcular por computadora. Para usarlas en otros casos
se proporcionan en las tablas 1-7 a 1-16 los valores numéricos deducidos de dichas ecuaciones.
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SPL (b) - (
- i
-~
SPL (e}~ ]
/ - !
-
- '
. 0
log n (a)

Log de la ruidosidad percibida. log n

b)

400 H2 = f < 6 300 Hz

Nivel de presion acustica, SPL

1]

Log de la ruidosidad percibida.. log n

FIGURA 1-3. NIVEL DE PRESION ACUSTICA EN FUNCION DE LA RUIDOSIDAD RECIBIDA
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Banda i M SpL SPI. M) SPLL
(f3 ) {a) (c)
Hz dB dB dB
1 50 0,013478 o 91,0 0,030103 52
2 63 0,040570 60 85,9 'y st |
3 80 0,036831 56 87,3 49
1 100 " 53 79,9 47
5 125 © 0,035336 51 79,8 ) 46
6 160 0,033333 48 760 s
7 200 " 46 74,0 43
8 250 0,032051 " 74,9 12
9 31s 0,030675 42 94,6 41
w0 100 pu - - 40 oy
1 500 — — - 40
12 630 — — — 40
13 800 — — — 40
14 1000 _ _ v 10
15 1250 — _ 0,030103 38
16 1600 — — 0,029960 34
17 2 000 — — ﬁ\ 32
18 2500 Z _ 30
19 3150 _ _ _ 20
20 4000 - : — — 29
2 5000 — - — 30
2 6 300 — _ — ~ 31
23 8000 0,042285 37 43,3 y 3
P 10000 0,042285 41 50,7 0,029960 37 &

TABLA 1-4. CONSTANTES PARA LOS VALORES “noy” FORMULADOS MATEMATICAMENTE

0.00 0,000 2.30 0,495
0.25 0.315 2.50 0,450
0.50 0,700 2.80 0,400
0.60 0,840 3.00 0,370
0.70 0,930 3.30 0,330
0.80 0,975 3.60 0,300
0.90 0,996 4.15 0,260
1.00 1,000 4.45 0,245
1.10 0,970 4.80 0,230
1.20 0,900 5.25 0,220
1.30 0,840 5.70 0,210
1.50 0,750 6.05 0,205
1.70 0,670 6.50 0,200
2.00 0,570 7.00 0,200

10.00 0,200

TABLA 1-5.
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FRECUENCIA fo FRECUENCIA fo
CENTRAL DE CENTRAL DE
LA BANDA DE LA BANDA DE
UN TERCIO DE UN TERCIO DE
OCTAVA OCTAVA
50 50 800 800
63 63 1000 1000
80 80 1250 1250
100 100 1600 1600
125 125 2000 2000
160 160 2500 2500
200 200 3150 3150
250 250 4000 4000
315 315 5000 4500
400 400 6300 5600
500 500 8000 7100
630 630 10000 9000
TABLA 1-6.
Frecuencia Humedad relativa = 10%
central
de banda Temperatura en °C
Hz ~10 -5 0 s 10 15 20 25 30 35 40
L1 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 ~ 00 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 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
160 0,2 0,2 0,3 0.2 0.2 0.1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1
200 0,2 0.3 0,3 0,3 0,2 0,2 0.1 0,1 0,1 0,1 0,2
250 0,2 0.4 0.4 0.4 0,3 0,3 0,2 0,2 0.2 0.2 0,2
315 0,2 0.4 0.5 0.6 0,5 0.4 0.3 0,2 0,2 0,2 0.2
400 0.3 0,5 0,7 0.8 0,6 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0,3
500 0,3 0.5 0.8 1.0 0,9 0,7 0,6 0,5 0,4 0.4 0,4
630 0,3 0,6 0,9 1,2 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
1000 0.4 0.7 1,2 1.8 2,1 2,0 1.7 1.4 1,2 1,0 0.9
1250 0,4 0.8 1.3 2,1 2.6 2,8 2,4 2,0 1,7 1.4 12
1600 0,5 0.9 1.4 23 3.3 3.8 34 2.9 2.4 2,0 17
2000 0.6 1,0 1.6 2,6 3.9 4,7 4,7 4,1 34 2,8 2,3
2500 0,7 1 1.8 2,9 4,5 58 6.4 5.6 4,8 4,0 3.3
3150 0,8 1.2 2,0 3,2 5.1 7.1 8.3 1.7 6,8 5.7 4.8
4000 0,9 1,4 2.3 3.6 5.7 8,5 10,5 11.0 9.6 8,3 6,9
5000 1,0 1.6 2.4 3.8 6,1 9.2 1.7 12,8 11,3 9.9 83
6300 1,3 1.9 2,8 4.3 6.8 10,4 14,2 16,4 15,5 13,7 11,7
8000 1.6 2.3 3.4 5.0 7.7 11,8 17,0 20,8 22,0 19,4 16,8
10000 2,1 2,9 4,1 6,0 8,9 13,4 19.9 259 29,5 272 24,1
12500 2.9 3,7 5.0 7.1 10,3 15,3 22,7 31,2 36,9 376 334

TABLA 1-7. COEFICIENTE DE ATENUACION DEL RUIDO EN dB/100 m
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Frecuencia Humedad relativa = 20%
central
de banda Temperatura en °C

Hz —-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 as 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 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1
160 0,2 0,2 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 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
400 0.5 0,6 0,5 0.4 0,3 0.3 0,2 0,2 0,3 0,3 0.3
500 0,6 0.8 0,7 0.6 0,5 0,4 0.3 0.3 0,3 0,3 0.4
630 0,7 1.0 1,0 0,8 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 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
1000 0,9 1.4 1,8 1.6 1.3 1,0 0,8 0,7 0,7 0,7 0.8
1250 0,9 1,6 2,2 2,2 1.8 1,5 1,2 1,0 0.9 0.9 1.0
1600 1,1 1,9 2,7 3,1 2.6 2,1 1,7 1,4 1,2 1,2 1.3
2000 1,2 20 | 3,2 3.9 3.6 3.0 2,5 2,0 1,7 1.5 1.6
2500 1,3 2,3 3,7 4,9 5.0 4,2 3,5 2,8 2,3 2.0 2.0
3150 L5 2,5 4.2 6,0 6,8 5,8 4.9 4.0 33 2,8 2.7
4000 1,7 2,9 4,8 7.2 8.7 8,2 7.1 5.9 4.9 4,0 3.6
5000 1,9 3,1 5.1 7.9 9,8 9,7 8,4 7.0 5.9 4,8 4.2
6300 2,2 3.5 5.7 9,0 12,0 13,3 11,5 9,9 8,2 6.8 5.8
8000 2,7 4,1 6,5 10,4 14,8 17,4 16,2 14,1 12,0 10,0 8.3
10000 3.3 4,9 1.5 11,8 17,7 22,0 23,1 20,1 17,2 14,5 12,1
12500 4,1 5,9 8,8 13,4 20,5 27,1 30,6 27.5 24,2 20,6 17.4

TABLA 1-8. COEFICIENTE DE ATENUACION DEL RUIDO EN dB/100 m

Frecuencia Humedad relativa = 30%
central :
de banda Temperatura en °C

Hz -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 s 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 0,2 0.2
3is 0.4 0,3 0,2 0,2 0.2 0.1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
400 0,6 0,5 0.4 0,3 0,2 0,2 0.2, 0,2 0,3 0.3 0.3
500 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0.3 0,3 0.3 0.3 0.3 0.4
630 0.9 0,9 0,7 0.5 0,4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0,5
800 1,1 1,3 1,0 0.8 0,6 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0.6
1000 L3 1,6 1.4 1.1 0,9 0.7 0.6 0.6 0.6 0,7 0.8
1250 1,5 2,0 1,9 1.6 1.2 0,9 0,8 0.7 0,8 0,9 1,0
1600 1.7 2,5 2,7 2,2 1.8 1.4 1.1 1,0 1.0 Lt 1.3
2000 1,9 3,0 3,6 3,1 2,5 2,0 1,6 1,4 1.3 1.4 1.6
2500 2,1 3,5 4,4 4,2 3,5 2,8 2,2 1.9 1,7 1.8 2,0
3150 2,3 4,0 5.5 5.9 4.9 4,0 33 2,6 2,3 2,3 2,5
4000 2,6 4,5 6,8 1.9 6.9 5.8 4,7 3,8 3.3 3.1 33
5000 2,8 4,8 7.4 9.0 8.2 6,9 5,7 4.6 3,9 3,6 3,7
6300 3.2 53 8,6 11,1 11,3 9.6 8,0 6,6 5.4 4.8 4,7
8000 3.8 6,1 9,9 13,9 15.6 13,6 11,5 9.5 1.9 6,8 6.4
10000 4,5 7,1 11,4 16,9 20,3 19,1 16,6 13,9 11,6 9,7 8.8
12500 5.5 8,3 13,0 20,0 253 26,6 23,0 19,6 16,4 13,8 12,1

TABLA 1-9. COEFICIENTE DE ATENUACION DEL RUIDO EN dB/100 m
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Frecuencia Humedad relativa = 40%
central
de banda Temperatura en °C
Hz -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 15 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 0.2 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 0,2 0,1 Q.1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
400 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0.2 0,3 0,3 0,3
500 0,6 0,5 0.4 0,3 0,2 0,2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4
630 0,9 0,7 0,5 0.4 0.3 0,3 0,3 0,4 0.4 0.4 0.5
800 1,2 1.0 0.8 0.6 04 0,4 0,4 0,5 0,5 0.6 0,6
1000 1.4 1.4 L1 0,8 0.6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0.8
1250 1.8 L9 1,5 1,2 0,9 0,7 0,7 0,7 0.8 0,9 1.0
1600 2,1 2,6 2,1 1,7 1,3 1,0 0,9 0,9 1,0 1.1 1,3
2000 2,5 3,2 2,9 2,4 L9 1,5 1,2 1,2 13 1,4 1,6
2500 2,8 4,0 4,1 33 2.6 2,1 1,7 1,6 1,7 1.8 2,0
3150 3.2 4.9 5.6 4,7 3.8 3,0 2,4 2.1 2,1 2.3 2.5
4000 3,6 5,9 1,2 6,5 5.4 4,3 3,5 3.0 2,8 3,0 33
5000 3,8 6,3 8,1 7.7 6.5 5.2 42 3.5 3.3 3.4 3,7
6300 4,3 7.2 10,0 10,7 9,0 7.3 6,0 4,9 4.4 4,3 4.7
8000 5.0 8,3 12,3 14,4 12,6 10,6 8,7 71 | 61 5.8 6.2
10000 5.8 9,5 14,8 18,4 17,8 15,2 12,7 10,5 8,8 8,1 8.1
12500 6,9 10,9 17,2 22,9 24,7 21,2 17,8 14,9 12,4 10,9 10,6

TABLA 1-10. COEFICIENTE DE ATENUACION DEL RUIDO EN dB/100 m

Frecuencia f Humedad reiativa = 50%
central
de banda Temperatura en °C

Hz -10 -5 1] 5 10 ] 20 25 30 35 |40
50 0,0 00 [ 00 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 0,2 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 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
400 0,5 0.4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0.3 0,3 0,3
500 0,6 0,5 0.4 0,3 0.2 0,2 0,3 0,3 0.3 0,3 0,4
630 0,9 0,7 0,5 0,4 0,3 0.3 0,3 0,4 0,4 0.4 0.5
800 1,2 1,0 0,8 0,6 0.4 0.4 0.4 0,5 0,5 0.6 0,6
1000 1.4 1.4 1,1 0,8 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8
1250 1,8 1,9 1,5 1,2 0,9 0,7 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0
1600 2,1 2,6 2,1 1,7 1,3 1,0 0,9 0,9 1,0 1,1 1,3
2000 2,5 3,2 29 2.4 1,9 L5 | 1,2 1,2 1.3 1,4 1,6
2500 2.8 4,0 4,1 3,3 2,6 2,1 1,7 1,6 1.7 1.8 2,0
3150 3,2 4.9 5,6 4,7 3.8 3.0 2.4 2,1 2,1 2,3 2,5
4000 3,6 5,9 7,2 6,5 5.4 4.3 a5 3.0 2,8 3.0 33
5000 3,8 6,3 8,1 7.7 6,5 5,2 4,2 3,5 3.3 3.4 3,7
6300 4,3 7.2 10,0 10,7 9,0 7.3 6,0 4,9 4,4 4,3 4,7
8000 5,0 8,3 12,3 14,4 12,6 10,6 8,7 7.1 6,1 5.8 6,2
10000 5,8 9,5 14,8 18,4 17,8 15,2 12,7 10,5 8,8 8,1 8,1
12500 6,9 10,9 17,2 22,9 24,7 21,2 17,8 14,9 12,4 10,9 10,6

TABLA 1-11. COEFICIENTE DE ATENUACION DEL RUIDO EN dB/100 m
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Frecuencia Humedad relativa = 60%
central
de banda Temperatura en °C
Hz -10 -5 ] 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 0,1 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 0,2 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 0.3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0.3 0.3
500 0,5 0,3 0.2 0.2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
630 0.6 0,5 0.3 0.3 0.3 0,3 0,3 0,4 0,4 0.4 0,5
800 0.9 0,7 0,5 0.4 0.4 0.4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6
1000 1,2 1.0 0,7 0.5 0.5 0.5 0.5 0,6 0,6 0,7 0,8
1250 1,7 1.3 1,0 0.7 0.6 0,6 0,7 0,7 0,8 0.9 1.0
1600 2,3 1,9 1,5 11 0.9 0.8 0,9 0.9 1,0 1.1 1.3
2000 2.9 2.6 2,1 1.6 1,2 11 Li i,2 13 1,4 1.6
2500 3.6 3.6 2,9 2,2 1.7 1.4 1.4 1,5 1,7 .8 2.0
3150 4.4 5.0 4,1 32 2.5 2.0 1.8 1.9 2,1 2,3 2,5
4000 5.3 6.6 5.7 4.6 1.6 2,8 2.5 2,5 2,7 30 3.3
5000 5.8 7.4 6,8 5.5 4,3 34 2,9 2.9 3.1 34 3,7
6300 6.6 9.2 9.3 7.7 6,1 4.9 4,0 3.8 4,0 4,3 4,7
8000 7.6 i4 13,0 10,9 8.9 7.2 5.8 5.2 5.2 5.7 6,2
10000 8.7 13,8 16,9 5.3 12,8 10.4 8.5 7.3 7.0 7.4 8.1
12500 10,0 16,1 21,1 21,2 18,0 14.8 12,2 10,2 9.5 9.6 10,5
TABLA 1-12. COEFICIENTE DE ATENUACION DEL RUIDO EN dB/100 m
Frecuencia Humedad relativa = 70%
central
de banda Temperatura en *C
Hz - 10 -5 0o s 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 o1 0,1 0.1 9.1 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 0.2
250 0,1 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0,2
31s 0,2 0,1 0.1 0,1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0,2 0.2
400 0.3 0.2 0,2 0.2 0.2 0,2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
500 0,4 0.3 0.2 0,2 0.2 0.2 0.3 0,3 0.3 0.4 0.4
630 0.6 0.4 0.3 0.3 0.3 0,3 0.3 0.4 0.4 0,4 0.5
800 0,8 0.6 0,4 0,4 0.4 0.4 0.4 0.5 0,5 0.6 0,6
1000 .1 0.8 0.6 0.5 0.4 0.5 0.5 0.6 0,7 0.7 0,8
1250 1,5 (] 0.9 0.7 0.6 0.6 0.7 0,7 0.8 0,9 1,0
1600 2,1 1,7 1.2 0.9 0.8 0.8 0.9 1.0 1,0 1.1 1.3
2000 2.9 2.3 1.8 1.3 1.0 1.0 11 1.2 1,3 1.4 1.6
2500 3.7 3.2 2,5 1,9 1.5 1.3 1,4 1,5 1.7 1.8 2,0
3150 4.6 4.4 3.5 2.7 2,1 1.8 1,8 1.9 2,1 2.3 2,5
4000 5.7 6,3 5.1 4.0 3.1 2.5 2.3 2.5 2,7 3.0 3.3
5000 6.3 7.3 6.0 4.7 3.7 3.0 2,7 2.9 3.1 3.4 3,7
6300 7.5 9.3 8.2 6.6 5.2 4,2 36 3.6 4,0 4.3 4,7
8000 8.8 11,8 11,6 9.5 7.6 6.1 5.1 4,9 5.2 5.7 6,2
10000 10,2 14,8 16.4 13,7 11,1 9.0 7.4 6,8 6.8 7.4 8,1
12500 11,6 18,0 21.4 18,8 15.7 128 10,5 9.2 9.0 9.6 10,5

TABLA 1-13. COEFICIENTE DE ATENUACION DEL RUIDO EN dB/100 m
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Frecuencia Humedad relativa = 80%
central
de banda / Temperatura en °C
Hz -10 -5 1] S 10 s 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
%0 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
12% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 Q.1 0.1
160 0.1 0.1 0.t 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 2
250 0.1 0.1 [N ] 0.1 0.1 0,1 0,1 o1 0.2 0,2 0.2
315 0,2 0.1 0.1 0.1 ) 0.1 0,1 0,2 0.2 0,2 6.2 0.2
100 0.2 0,2 0.1 0.2 0,2 0.2 0,2 0.2 0.3 0.3 0.3
S00 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0,3 0.3 0.3 0.3 0.4
630 0.5 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0,5
80O 0,7 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0,5 0,5 0.6 0.6
1000 1,0 0.7 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 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
1600 1.9 1.5 1.1 0.8 0.7 0.8 0,9 0.9 1.0 [ ] 1.3
2000 2.6 2.0 1.5 It 1,0 1.0 L1 1.2 1,3 14 1.6
2500 16 2.9 2,2 1.6 1.3 1.3 1.4 1,5 1.7 1.8 2,0
3150 4.7 4.0 3,1 2.4 1,9 b7 1.8 1.9 2.1 2,3 2,5
4000 59 5.6 4,5 3.4 2,7 2.3 2.3 2.5 2,7 30 33
5000 6.6 6.6 5.3 4,1 3.2 2.7 2, 2.8 3 3.4 37
6300 8.1 9.1 7.4 5.9 4.6 37 3.4 3.6 4,0 4.3 4,7
8000 9.8 12,0 10,4 8.4 6,7 5.4 4,8 4.8 5.2 5.7 6,2
10000 11,5 15,3 14,8 12,2 9.8 7.8 6.7 6.4 6.8 7.4 8.1
12500 13,3 18,9 20,5 17,0 13.9 16,3 9.4 8.7 8.9 8.6 10,5

TABLA 1-14. COEFICIENTE DE ATENUACION DEL RUIDO EN dB/100 m

Frecuencia Humedad relativa = 90%
cerntral
de banda Temperatura en °C

Hz -10 -5 (1] 5 10 15 20 25 30 3s 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 0.3 0.3 0.3
500 0,3 0,2 0,2 0.2 0.2 0,2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4
630 0.4 0.3 0,2 0,2 0,3 0.3 0,3 0.4 0.4 0.4 0.5
BOO 0,6 0.4 0,3 0.3 0.3 0.4 0.4 0,5 0.5 0.6 0.6
1000 0,9 0,6 0.5 0.4 0.4 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
1600 1.7 1.3 0.9 0.7 0.7 0,8 0.9 0,9 1,0 1.1 1,3
2000 2,4 1,8 1,3 1.0 0.9 1.0 1,1 1,2 1,3 1.4 1.6
2500 3,3 2.6 1,9 .4 1,2 1.3 1.4 1.5 1,7 1.8 2.0
3150 4,6 3,6 2,8 2.1 1.7 1.6 1.8 1,9 2.1 2.3 2.5
4000 6,0 5.1 4,0 3.0 2.4 2.2 2.3 2,5 2,7 3.0 33
5000 6,7 6,0 4.8 3.7 2.9 2.6 2,6 2.8 3.1 3.4 3.7
6300 8.3 8.3 6.7 5.2 4,0 3.4 3.3 3.6 4.0 4.3 4.7
8000 10,4 1,7 9.5 7.6 6,0 4.9 4.5 4,8 5,2 5.7 6.2
10000 12,6 15.4 13.5 11,0 8.8 7.1 6.3 6.3 6.8 7.4 8.1
12500 14,8 19,4 18,6 15.4 12,4 10,1 8.7 8.3 8,9 9.6 10,5

TABLA 1-15. COEFICIENTE DE ATENUACION DEL RUIDO EN dB/100 m
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Frecuencia Humedad relativa = 100% i
d:eg;;a;d Temperatura en °C
Hz -10 -5 0 5 10 i5 20 25 10 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 00 | 00 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 (18} 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 0.4 0.1 0.2 0,2 0.2 0.2 0.2
400 0,2 0,1 0,1 0,2 0.2 0,2 0.2 0,2 0.3 0.3 0.3
500 0.3 0,2 0,2 0,2 0,2 0.2 0.3 0,3 0.3 0.3 0.4
630 0,4 0,3 0,2 0,2 0.3 0.3 0.3 0,4 0.4 0.4 0,5
800 0.6 0.4 0,3 0,3 0.3 0,4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6
1000 0,8 0.6 0,4 04 0,4 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 09 | 10
1600 1,6 1,2 0,8 0,7 0,7 0.8 0.9 0.9 1.0 [
2000 2,2 1,6 1.2 0,9 0.9 i.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.6
2500 3,0 2.3 1.7 1.3 1,2 1.3 P4 1.5 170 1.8 .2'.0
3150 4,2 33 2,5 1,9 1.6 1.6 1.8 1.9 2.1 i 23 2.8
4000 5.9 4.7 3.6 2,7 2.2 20 23 2.5 2.7 3.0 3 3
5000 / 6,8 5.6 4,3 3.3 2,6 2.4 2.6 2.8 3.1 14 1_'
6300 85 | 16 6.0 a7 3,7 3.3 33 3.6 4.0 1.3 4.7
8000 10,7 10,8 8,7 6,8 5.3 4.5 4.4 4.8 5.2 b 6.2
10000 13,3 15,1 12,5 10,0 7.9 6,5 6.0 6.3 6.8 7.4 8.1
12500 16,0 19,5 17,2 14,0 11,3 9.2 8.2 8.2 2.9 9.6 10,8

TABLA 1-16. COEFICIENTE DE ATENUACION DEL RUIDO EN dB/100 m
9. Procedimientos detallados de correccion

9.1 Introduccién.

9.1.1 Cuando para la homologacion en cuanto al ruido 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.

9.1.1.1 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) Peso de ensayo diferente del maximo.

9.1.1.2 Puede ser necesario hacer correcciones negativas si la absorciéon 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 un rendimiento superior del avién (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 meteorolégicas.

9.1.2 Los valores de medicion del ruido se ajustaran debidamente a las condiciones de referencia, bien

sea mediante los procedimientos de correccion presentados a continuacién, o por un programa integrado que
se aprobara como equivalente.

9.1.2.1 Los procedimientos de correccién consistirdn 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 en cuanto al ruido.

9.1.2.2 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 posicidon del avién, respecto del cual se observa el PNLTM en la estacion de medicién
del ruido. Para el despegue, un perfil de vuelo, corregido con respecto a las condiciones de referencia, se
deducira de datos aprobados por las autoridades encargadas de la homologacion.
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9.1.2.3 Las diferentes longitudes de las trayectorias del ruido desde la aeronave hasta la estacion de
medicion 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 absorcion atmosférica del sonido;

b) La absorcion atmosférica del sonido en el cambio de longitud de la trayectoria del ruido;

c) Laleyde lainversa de los cuadrados en el cambio de longitud de la trayectoria del ruido.

9.1.2.4 Los valores corregidos de SPL se convertiran entonces en PNLT, de los que se resta el PNLTM.

9.1.3 Las distancias minimas desde ambos perfiles, de ensayo y de referencia, hasta la estaciéon de
medicion del ruido se calcularan y usaran para determinar una correccién por duracion, debida al cambio en
la altitud de sobrevuelo del avién. La correccion por duracidon se agregara algebraicamente al EPNL calculado
a partir de los datos medidos.

9.1.4 A base de los datos del fabricante (aprobados por las autoridades de la homologacion) en forma de
curvas, de tablas o de alguna otra manera, que dan la variacion del EPNL en funcién del peso de despegue y
también del peso 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 los pesos maximos de despegue y de aterrizaje y el peso del avion del ensayo.

9.1.5 A base de los datos del fabricante (aprobados por las autoridades encargadas de la homologacién)
en forma de curvas, de tablas o de alguna otra manera, que dan la variacién 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 de ruido debidos a diferencias entre
el angulo de aproximacioén de referencia y el angulo de aproximacion del ensayo.

9.2 Perfiles de despegue.

9.2.1 La figura 1-4 ilustra un tipico perfil de despegue. El avion 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 en el punto C.
En el punto D comienza a disminuir el empuje para atenuar el ruido, reduccién que se termina en el punto E,
en que el segundo tramo de ascenso queda definido por el angulo (habitualmente expresado como
pendiente en tanto por ciento).

9.2.2 El extremo de la trayectoria de despegue para la homologacion, esta representado por la posiciéon F
del avién, cuya proyeccién sobre la derrota (prolongacion sobre el eje de la pista) es el punto M. La posicion
del avion se registra para una distancia AM de 11 km (6MN) por lo menos.

9.2.3 El punto K representa la estacion de medicion 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 la pista a una distancia especificada del mismo, donde es
mayor el nivel de ruido de despegue.

9.2.4 Los valores del empuje después de la reduccion, 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 peso.

9.2.5 El perfil de despegue esta relacionado con los cinco parametros siguientes: AB, longitud del
recorrido de despegue; , angulo del primer ascenso constante; , angulo del segundo ascenso constante; vy,
angulos de reduccion de empuje. Estos cinco parametros son funciones del rendimiento del avidn, su peso 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 1-5.
Los cambios de los parametros del perfil (denotados como AB, , , y ) pueden deducirse de los datos del
fabricante (aprobados por las autoridades encargadas de la homologacion) y se utilizan para definir el perfil
de vuelo corregido con respecto a las condiciones atmosféricas de referencia, permaneciendo invariable el
peso 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.

9.2.6 En la figura 1-6 se ilustran partes de las trayectorias de despegue, medida y corregida, incluyendo
las relaciones geométricas importantes que influyen en la propagacion del sonido. EF representa la segunda
trayectoria constante de vuelo medida con un angulo de ascenso , y E; F. representa la segunda trayectoria
de vuelo constante corregida, a altitud diferente y con dngulo de ascenso + diferente.

9.2.7 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 Q. es la posicién correspondiente de la
trayectoria de vuelo corregida. Las trayectorias de propagacion del ruido, medida y corregida, son KQ y KQ.
respectivamente, que se supone que forman el mismo angulo con sus trayectorias de vuelo. Esta hipétesis
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de un angulo constante quizas no sea valida en todos los casos. Sin embargo, para la actual aplicacion de
este procedimiento de ensayo, las diferencias que pudieran existir se consideran de pequefia magnitud.

9.2.8 R representa el punto de la trayectoria medida de despegue que esta mas préxima a la estacion K
de medicion del ruido, y R., es la posicidon 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.

9.2.9 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 obtendra en la trayectoria de vuelo corregida aplicando los datos
aprobados del fabricante.

9.3 Perfiles de aproximacion.

9.3.1 La figura 1-7 muestra un perfil tipico de aproximacién. El comienzo del perfil de aproximacién para la
homologacion esta representado por la posicion G del avion cuya proyeccion sobre la derrota (prolongacion
sobre el eje de la pista) es el punto P. La posicién del avién se registra para una distancia OP, desde el
umbral de pista O, de 7.4 km (4 MN) por lo menos.

9.3.2 El avidn efectla la aproximacion a un angulo , pasa por la vertical de la estacion N de medicién del
ruido a una altura NH, inicia la maniobra de enderezamiento en el punto |, y toma contacto en el punto J.

9.3.3 El perfil de aproximacién se define por el angulo de aproximacion vy la altura NH, que son funciones
de las condiciones de utilizacién del avién controladas por el piloto. Si los parametros del perfil de
aproximacion medido son diferentes de los correspondientes parametros de aproximacién de referencia,
figura 1-8, las correcciones se aplican al EPNL calculado a partir de los datos medidos.

9.3.4 En la figura 1-9 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 , y la G, representa la
trayectoria de aproximacion de referencia a la altitud de referencia con el angulo de aproximacion de
referencia |,

9.3.5 El punto S representa la posicién del avion en la trayectoria de aproximacion medida, respecto de la
cual se observa el PNLTM es la estacién N de medicion del ruido, y S, es la posicidon correspondiente en la
trayectoria de aproximacién de referencia. Las trayectorias de propagacion del ruido, medida y corregida, son
NS y NS,, respectivamente, las cuales forman el mismo angulo con sus trayectorias de vuelo.

9.3.6 La posicion T representa el punto en la trayectoria de aproximacion medida que esta mas proxima a
la estacion N de medicion del ruido, y T, 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 NT,, 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, y/o siempre que las trayectorias de despegue y de aproximacion 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 segun se describe a continuacion.

9.4.1.1 Despegue.

9.4.1.1.1 Refiriéndose a una trayectoria tipica de despegue tal como la que aparece en la figura 1-6, el
espectro PNLTM observado en la estacion K, respecto al avién situado en el punto Q, habra de
descomponerse en sus valores individuales SPL(i). Se calcularan luego una serie de valores corregidos de la
manera siguiente:

SPL(i). = SPL(i) + 0.01 [(/) - (i)o] KQ
+0.01 (/) (KQ - KQg)
+ 20 log (KQ/KQ.)

- El término 0.01 [(/) - ()] KQ corresponde a los efectos de cambio en la absorcion atmosférica del
sonido, siendo (i) y (i)g los coeficientes de absorcion 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 (/)9 (KQ - KQ) corresponde al efecto de la absorcién atmosférica del sonido sobre el
cambio de longitud de la trayectoria del ruido, en que KQ; es la trayectoria del ruido de despegue corregida, y

- El término 20 log (KQ/KQ.) representa el efecto de la ley de la inversa del cuadrado sobre el cambio de
longitud de la trayectoria del ruido.
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9.4.1.1.2 Los valores corregidos SPL(/), se convertiran entonces en PNLT y se calcula un término de

correcciéon del modo siguiente:
1=PNLT-PNLTM

que representa la correccion que ha de sumarse algebraicamente al EPNL calculado a partir de los
datos medidos.

Distancia de medicidn de despegue

Minimo de 11 km

FIGURA 1-4. PERFIL DE DESPEGUE MEDIDO

Trayectoria r
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FIGURA 1-5. COMPARACION DE LOS PERFILES DE DESPEGUE MEDIDOS Y CORREGIDOS
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FIGURA 1-6. CARACTERISTICAS DEL PERFIL DE DESPEGUE QUE INFLUYEN EN EL NIVEL ACUSTICO
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FIGURA 1-7. PERFIL DE APROXIMACION MEDIDO
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Trayectoria
de aproximacion

Trayectoria
de aproximacion
de referencia

FIGURA 1-8. COMPARACION DE LOS PERFILES DE APROXIMACION MEDIDOS

Trayectoria
de aproximacién
medida

Trayectoria
de aproximacion
de referencia

FIGURA 1-9. CARACTERISTICAS DE PERFIL DE APROXIMACION QUE INFLUYEN
EN EL NIVEL ACUSTICO
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EPNL

Ensayo Maximo

Masa de despegue del avién

FIGURA 1-10. CORRECCION DEL PESO (MASA) DE DESPEGUE CORRESPONDIENTE AL EPNL

EPNL

Ensayo Maximo

Masa de aterrizaje del avibn

FIGURA 1-11. CORRECCION DEL PESO (MASA) DE APROXIMACION CORRESPONDIENTE AL EPNL
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nir Ensayo

1 | _

Angule de aproximacion, n

FIGURA 1-12. CORRECCION DEL ANGULO DE APROXIMACION CORRESPONDIENTE AL EPNL
9.4.1.2 Aproximacion.

9.4.1.2.1 Se utilizara el mismo procedimiento en el caso de la trayectoria de aproximacion, excepto que
los valores de SPL(/), se relacionan con la trayectoria del ruido de aproximacién que aparecen en la figura 1-9

en la forma siguiente:

SPL(i)c = SPL(i) + 0.01 [(/) - ()o] NS
+ 0,01 (i)g (NS - NS;)
20 log (NS/NS;)

donde NS y NS; 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.

9.4.1.3.1 Se utilizara el mismo procedimiento en el caso de la trayectoria de vuelo lateral, si bien los

valores de SPL(i). se refieren solamente a la trayectoria del ruido lateral medida, como sigue:
SPL(i). = SPL(i) + 0,01 [(/)o] LX

donde LX es la trayectoria del ruido lateral medida desde la estacion L (figura 1-4), hasta la posicion X del
avion para la cual se ha observado el PNLTM en la estacién L. Soélo 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.

9.5.1 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 duracion en los valores
de EPNL calculados a partir de los datos medidos. Estas correcciones se calculardn segun se describe

a continuacion.
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9.5.1.1 Despegue.

9.5.1.1.1 En lo que respecta a la trayectoria de despegue de la figura 1-6, el término de ajuste

se calculara del modo siguiente:
2 =-7.5log (KR/KR)

que representa el ajuste que se ha de sumar algebraicamente al EPNL calculado a partir de los datos
medidos. Las longitudes KR y KR; 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.

9.5.1.2.1 Se utilizara 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

1-9 en la forma siguiente:
2 =-7.51og (NT/NT,)

donde NT es la distancia minima a la trayectoria de aproximacion, medida desde la estacion N de medicién

del ruido.
9.5.1.3 Lateral.

9.5.1.3.1 No se hara ninguna correccidn 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.
9.6 Correccion por diferencias de peso.

9.6.1 Siempre que el peso del avion, bien sea durante un ensayo de aproximaciéon o de despegue a los
efectos de homologacién en cuanto al ruido, sea diferente del correspondiente peso maximo de despegue o
de aterrizaje, se aplicard una correccion al valor EPNL calculado a partir de los datos medidos.
Las correcciones se determinaran a partir de los datos del fabricante (aprobados por las autoridades
encargadas de la homologacion) en forma de tablas o curvas como las que se indican esquematicamente en
las figuras 1-10 y 1-11. Los datos del fabricante deberan ser aplicables a las condiciones atmosféricas de

referencia convenidas para la homologacion.
9.7 Correccion por diferencias de angulo de aproximacion.

9.7.1 Siempre que el angulo de aproximacion del avién durante el ensayo de aproximacion a efectos de
homologacion en cuanto al ruido 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 las autoridades encargadas de la homologacién) en forma de tablas o
curvas como las que se indican esquematicamente en la figura 1-12. Los datos del fabricante deberan ser
aplicables a las condiciones atmosféricas de referencia convenidas para la homologacién en cuanto al ruido,

y al peso de aterrizaje del ensayo.
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APENDICE “B” NORMATIVO

METODO DE EVALUACION PARA LA HOMOLOGACION
EN CUANTO AL RUIDO DE:

1.- AVIONES DE REACCION SUBSONICOS. SOLICITUD DEL CERTIFICADO DE AERONAVEGABILIDAD PARA
EL PROTOTIPO, ACEPTADA EL 6 DE OCTUBRE DE 1977 O DESPUES DE ESA FECHA.

2.- AVIONES DE MAS DE 5,700 KG PROPULSADOS POR HELICE. SOLICITUD DEL CERTIFICADO DE
AERONAVEGABILIDAD PARA EL PROTOTIPO, ACEPTADA EL 1 DE ENERO DE 1985 O ENTRE ESA FECHA
Y EL 17 DE NOVIEMBRE DE 1988.

3.- AVIONES DE MAS DE 8,618 KG PROPULSADOS POR HELICE. SOLICITUD DEL CERTIFICADO DE
AERONAVEGABILIDAD PARA EL PROTOTIPO, ACEPTADA EL 17 DE NOVIEMBRE DE 1988 O DESPUES
DE ESA FECHA.

4. HELICOPTEROS.
1. Nomenclatura

1.1 Simbolos y unidades.

SIMBOLO UNIDAD SIGNIFICADO
Antilog - Antilogaritmo de base 10.
C(k) dB Factor de correccién por tono. El factor que ha de sumarse al PNL(k) para tener

en cuenta la presencia de irregularidades espectrales como tonos en el k-ésimo
incremento de tiempo.

d s Duracién. La longitud del ruido significativo en funciéon del tiempo,
correspondiente al intervalo de tiempo entre los limites £(l) y #2), redondeado al
segundo mas proximo.

D dB Correccioén por duracién. 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 de PNL ajustado, tanto para tener en
cuenta las irregularidades espectrales como la duracion del ruido. (Se usa la
unidad EPNdB en vez de la unidad dB).

bi()] Hz Frecuencia. La frecuencia media geométrica de la banda de tercio de octava de
orden i.
F(i,k) dB Delta-dB. La diferencia entre el nivel de presidn acustica original y el nivel final

de presioén acustica de fondo, en la banda de tercio de octava de orden iy para
el instante de orden k.

h dB dB sustractivo. El nivel que al restarse del PNLTM define la duracién del ruido.
H % Humedad relativa. La humedad atmosférica relativa ambiente.
i - Indice de banda de frecuencia. Indicador numérico que denota cualquiera de las
24 bandas de tercio de octava, con frecuencias medias geométricas desde 50
hasta 10,000 Hz.
k - Indice de incremento de tiempo. Indicador numérico que denota el nimero de
incrementos iguales de tiempo, que 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 funcién
de log n.
M(b). M(c), -—- Pendiente inversa de noy. Los valores inversos de las pendientes de rectas que
etc. representan la variacion de SPL en funcion de log n.
n noy Ruidosidad percibida. La ruidosidad percibida en un instante cualquiera, que
ocurre en una gama de frecuencias especificada.
n(ik) noy Ruidosidad percibida. La ruidosidad percibida en el instante de orden k, que

ocurre en la banda de tercio de octava de orden i.
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n(k)
N(k)

p(b), p(c),
etc.

PNL

PNL(k)

PNLM

PNLT

PNLT(k)

PNLTM

PNLT,

s(i,k)

As (i k)
s'(ik)

s(i,k)
SPL
SPL(a)
SPL(b)
SPL(c)

SPL(ik)

SPL(i,k)

SPL(i)

SPL(j),

SPL"(i k)

noy

noy

PNdB

PNdB

PNdB

TPNdB

TPNdB

TPNdB

TPNdB

dB

dB
dB

dB

dB ref.
20 Pa

dB ref.
20 Pa

dB ref.
20 Pa

dB ref.
20 Pa

dB ref.
20 Pa

dB ref.
20 Pa

dB ref.
20 Pa

dB ref.
20 Pa

Ruidosidad percibida maxima. El valor maximo de todos los 24 valores de n(i)
que ocurren en el instante de orden k.

Ruidosidad percibida total. La ruidosidad percibida total en el instante de orden
k, calculada de los 24 valores instantaneos de n(i,k).

Pendiente de noy. Las pendientes de rectas que representan la variacion de
SPL en funcién de log n.

Nivel de ruido percibido. El nivel de ruido percibido en un instante cualquiera.
(Se usa la unidad PNdB en vez de la unidad dB).

Nivel de ruido percibido. El nivel de ruido percibido calculado de los 24 valores
de SPL(j,k). para el incremento de tiempo de orden k. (Se usa la unidad PNdB
en vez de la unidad dB).

Nivel méximo de ruido percibido. El valor maximo de PNL(k). (Se usa la unidad
PNdB en vez de la unidad dB).

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 PNdB en vez de la unidad dB).

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).

Nivel maximo de ruido percibido, corregido por tono. El valor maximo de
PNLT(k). (Se usa la unidad TPNdB en vez de la unidad dB).

Nivel de ruido percibido, corregido por tono, ajustado a las condiciones
de referencia.

Pendiente del nivel de presién acustica. EI cambio de nivel entre niveles
adyacentes de presion acustica de banda de tercio de octava, para la banda de
orden iy para el instante de orden k.

Cambio de pendiente del nivel de presién acustica.

Pendiente corregida del nivel de presién acustica. EI cambio de nivel entre
niveles ajustados y adyacentes de presiéon acustica, de banda de tercio de
octava, para la banda de orden iy para el instante de orden k.

Pendiente media del nivel de presion acustica.

Nivel de presién acustica. El nivel de presion acustica en un instante cualquiera,
que ocurre en una gama de frecuencias especificada.

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

Ordenadas de noy en el origen. Las intersecciones con el eje SPL de las rectas
que representan la variacién de SPL en funcién de log n.

Nivel de presién acustica. El nivel de presion acustica en el instante de orden k
que ocurre en la banda de tercio de octava de orden i.

Nivel de presién acustica ajustado. La primera aproximacion al nivel de presién
acustica de fondo, en la banda de tercio de octava de orden i y para el instante
de orden k.

Nivel maximo de presién acustica. El nivel de presion acustica que ocurre en la
banda de tercio de octava de orden i del espectro para PNLTM.

Nivel maximo de presiéon acustica corregido. El nivel de presion acustica que
ocurre en la banda de tercio de octava de orden i del espectro para PNLTM
corregido por la absorcién atmosférica del sonido.

Nivel final de presién acustica de fondo. La segunda y definitiva aproximacion al
nivel de presioén acustica de fondo, en la banda de tercio de octava de orden iy
para el instante de orden k.
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t s Tiempo transcurrido. La longitud de tiempo medida a partir de la referencia cero.

t1, t2 s Limite de tiempo. El comienzo y el final del historial del ruido significativo,
definido por h.

At S Incremento de tiempo. La serie de incrementos de tiempo de igual magnitud,

para los cuales se calculan PNL(k) y PNLT(k).

T s Constante de tiempo para normalizacién. La longitud de tiempo usada como
referencia en el método de integracion para calcular las correcciones por
duracién, en donde T =10 s.

t(°C) °C Temperatura. La temperatura atmosférica ambiente.
(i dB/100 Absorcién atmosférica de ensayo. La atenuacion atmosférica del sonido que
m ocurre en la banda de tercio de octava de orden / para la temperatura
atmosférica y la humedad relativa medidas.
(No dB/100 Absorcién atmosférica de referencia. La atenuacion atmosférica del sonido que
m ocurre en la banda de tercio de octava de orden i para la temperatura
atmosférica y la humedad relativa de referencia.
Ay grados  Angulo del primer ascenso constante™.
Ao grados  Angulo del sequndo ascenso constante™**.

grados Angulos de reduccion de empuje. Los angulos que definen los puntos de la
trayectoria de despegue, en los cuales se inicia y se termina, respectivamente,
la reduccion de empuje.

grados  Angulo de aproximacion.
r grados Angulo de aproximacion de referencia.

grados Angulo del ruido (con relacién a la trayectoria de vuelo). El dngulo entre la
trayectoria de vuelo y la trayectoria del ruido.

Es idéntico para ambas trayectorias de vuelo, la medida y la corregida.

grados Angulo de ruido (con relacién al suelo). Angulo que forman las trayectorias del
ruido y el suelo. Este angulo se identifica para las trayectorias de vuelo, medida
y corregida.

grados Parametro de emisién del ruido del motor. (Véase el numeral 9.3.4 de
este Apéndice).

1 EPNdB Correccién PNLT. Correccion 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 de ensayo.

2 EPNdB Ajuste de la correccion por duracion. Ajuste que ha de hacerse al EPNL
calculado a partir de los datos medidos, para tener en cuenta los cambios de
nivel de ruido debidos a la duracién del ruido, entre las condiciones de
referencia y las de ensayo.

3 EPNdB Ajuste del ruido de la fuente. Ajuste que ha de hacerse al EPNL calculado a
partir de los datos medidos, para tener en cuenta los cambios de nivel de ruido,
debidos a diferencias entre el régimen del motor de referencia y el régimen del
motor de ensayo.

* Tren replegado, velocidad de por lo menos V, + 19 Km/h (V, + 10 kt), empuje de despegue.
** Tren replegado, velocidad de por lo menos V, + 19 Km/h (V5 + 10 kt), después de la reduccion de empuje.

2. Introduccion

2.1 Este método de evaluacion del ruido comprende:

a) Condiciones de ensayo y medicion para la homologacién en cuanto al ruido;

b) Medicién del ruido de aviones y helicopteros percibido en tierra;

c) Calculo del nivel efectivo de ruido percibido a partir de los datos de ruido medidos, y

d) Notificacion de los datos a las autoridades encargadas de la homologacién y correccion de los
datos medidos.

2.2 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
aeronaves de varios tipos en diversos lugares geograficos.
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3. Condiciones de ensayo y medicion para la homologaciéon en cuanto al ruido
3.1 Generalidades.

3.1.1 En esta seccidn se prescriben las condiciones en las que se llevara a cabo la homologacion en
cuanto al ruido, asi como también los procedimientos que corresponde usar.

3.2 Medio ambiente de ensayo.

3.2.1 Los lugares en que se mida el ruido producido por las aeronaves 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 apelmazado, arbustos o zonas cubiertas de bosque. Dentro de un espacio conico
cuyo vértice coincida con un punto del terreno situado verticalmente por debajo del micréfono, con su eje
perpendicular al suelo y un semiangulo a 80° con relacion a ese eje, no habra ningun obstéculo que pueda
influenciar de una manera significativa el campo sonoro procedente de la aeronave.

3.2.2 Excepto en el caso que se especifica en 3.2.3, los ensayos se llevaran a cabo en las siguientes
condiciones atmosféricas:

a) Ausencia de precipitacion;

b) Temperatura del aire ambiente no superior a 35°C ni inferior a -10°C y humedad relativa no superior
al 95% ni inferior al 20% en toda la trayectoria del ruido entre un punto a 10 m (33 ft) sobre el terreno
y la aeronave;

c) Humedad relativa y temperatura del aire ambiente en toda la trayectoria del ruido entre un punto a
10 m (33 ft) sobre el terreno y la aeronave, con valores tales que la atenuacion del sonido en la
banda de un tercio de octava centrada en 8 kHz no exceda de 12 dB/100 m;

d) La variacion relativa del coeficiente de absorcién atmosférica, en toda la trayectoria de propagacion
del ruido maximo PNLTM, puede exceder, en la banda de un tercio de octava centrada en 3,150 Hz,
de +0.5 dB/100 m; a condicion de que, para calcular las atenuaciones del sonido ponderadas
equivalentes en cada banda de un tercio de octava, la atmdsfera se subdivida en capas, con
subdivisiones que sean suficientes a juicio de las autoridades encargadas de la homologacion; vy, si
no fuera necesario subdividir la atmésfera en capas, la atenuacion del sonido equivalente, en cada
banda de un tercio de octava, se obtendra promediando los coeficientes de absorcion atmosférica
en cada una de dichas bandas a 10 m (33 ft) por encima del nivel del terreno y al nivel de vuelo de la
aeronave de ensayo en el instante correspondiente al PNTLM, para cada medicién;

e) Velocidad del viento no superior a 22 km/h (12 kt) y componente transversal del viento no superior a
13 km/h (7 kt) a 10 m (33 ft) por encima del terreno durante el tiempo de atenuacion de 10 dB con
excepcion de los helicdpteros, en cuyo caso la velocidad del viento no puede exceder de 19 km/h
(10 kt) y el componente transversal del viento no puede exceder de 9 km/h (5 kt) a 10 m (33 ft) por
encima del terreno, y

f)  Ausencia de condiciones anémalas de viento que pueden influir notablemente en los niveles de
ruido medidos en el momento de registro en los puntos de medicion especificados por las
autoridades encargadas de la homologacién.

Cuando en virtud de 3.2.2 d) hubiera de utilizarse el calculo por subdivisiones multiples de la atmdsfera
entre la aeronave y un punto a 10 m (33 ft) por encima del terreno, las capas seran de igual espesor. El
espesor sera el de la capa de espesor minimo en la que el coeficiente de absorcién atmosférica de la banda
de un tercio de octava centrada en 3,150 Hz, sufra una variacién de 0.5 dB/100 m en cualquier parte de la
trayectoria de propagacion del sonido; pero el espesor de las capas no sera inferior a 30 m. Para caracterizar
las propiedades de absorcion de cada capa puede utilizarse el promedio de los coeficientes de absorcién
atmosférica en la parte superior e inferior de cada capa.

3.2.3 En los ensayos de helicopteros se aplicaran los requisitos de 3.2.2 b), ¢) y d) solamente en un punto
a 10 m (33 ft) de altura sobre el terreno.

3.2.4 Se aprobara el uso de la torre de control del aerédromo u otra instalacion como emplazamiento
central en el cual las mediciones de los parametros atmosféricos sean representativas de las condiciones que
reinan en la region geografica en que se llevan a cabo las mediciones del ruido.

3.3 Medicién de la trayectoria de vuelo.

3.3.1 La altura y posicion lateral de la aeronave con respecto a la derrota de vuelo se determinaran
mediante un método independiente de los instrumentos normales de a bordo, por ejemplo, por seguimiento
radar, triangulacién con teodolito o fototelemetria, que han de aprobar las autoridades encargadas
de la homologacion.
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3.3.2 Mediante sefiales de sincronizacion, se relacionara la posicién de la aeronave a lo largo de la
trayectoria de vuelo con el ruido registrado en los puntos de medicion 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
del PNLT.

3.3.3 Los datos de posicién y de rendimiento que se necesitan para hacer los ajustes descritos en las
secciones 8 o 9 de este Apéndice se registraran automaticamente a un ritmo de muestreo aprobado.
El equipo de medicion sera aprobado por las autoridades encargadas de la homologacion.

4. Mediciéon del ruido de las aeronaves percibido en tierra

4.1 Generalidades.

4.1.1 El sistema de medicién constara del equipo equivalente al que se indica a continuacion:
a) Un sistema microfénico (véase 4.2);

b) El equipo de registro y reproduccién (cuando no se utilice el método de andlisis directo) para
almacenar datos sobre el ruido medido, para su analisis posterior (véase 4.3);

c) Equipo de andlisis que suministre los datos de salida para calcular el EPNL (véase 4.4), y
d) Calibradores acusticos que garanticen la precisién continua de los sistemas citados (véase 4.5).

4.1.2 Se debera demostrar que los procedimientos de calibracidon y de verificacién que han de utilizarse
en cada serie de ensayos de homologacion, estan de acuerdo con las especificaciones correspondientes que
figuran en el numeral 4.5 de este Apéndice, o con especificaciones equivalentes, y esos procedimientos
seran aprobados por las autoridades encargadas de la homologacion.

4.2 Sistema microfénico.

4.2.1 El sistema microfénico constara de un micréfono, un preamplificador y una pantalla de proteccion
contra el viento, respondiendo el conjunto a las especificaciones de los numerales 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4, 4.2.5,
426 y 4.2.7 del presente Apéndice. La autoridad encargada de la homologacion puede aprobar otros
sistemas equivalentes basandose en una probada actuacién acustica equivalente en general. Cuando se
empleen dos o0 mas sistemas microfénicos del mismo tipo, la demostracién de que por lo menos uno de ellos
cumple con la totalidad de los requisitos sera suficiente para demostrar que el tipo lo cumple.

4.2.2 El micréfono sera de tipo sensible a la presion, disefiado para que dé una respuesta casi uniforme a
la incidencia tangencial.

4.2.3 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 netamente situado en el plano determinado por la trayectoria nominal de vuelo del
avion o del helicoptero y el lugar de medicion, tal como se muestra en la figura 2-1. La disposicién 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.

4.2.4 Tras un periodo suficiente de "calentamiento", de duraciéon equivalente, como minimo, a la
especificada por el fabricante del equipo, la salida del sistema correspondiente a una entrada acustica
constante no variara en mas de 0.3 dB para lapsos de una hora ni en mas de 0.4 dB para lapsos de 5 horas.

4.2.5 Se especificara una direccion de incidencia como referencia, a la cual correspondan, las
caracteristicas de respuesta de frecuencia que se indican en 4.2.6 de este Apéndice. La variaciéon de
sensibilidad del sistema microfénico, dentro de los angulos de *30° medidos a partir de la direccidn
de referencia (véase la figura 2-1) no excederan de los valores siguientes:

FRECUENCIA CAMBIO DE
SENSIBILIDAD (dB)
De 45a 1,120 1
de 1,120 a 2,240 1.5
de 2,240 a 4,500 2.5
de 4,500 a 7,100 4
de 7,100 a 11,200

4.2.6 La respuesta de frecuencia en un campo acustico libre del sistema microfénico en la direccién de
incidencia de referencia quedara comprendida dentro de una curva envolvente que tendra los valores
siguientes:
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GAMA DE TOLERANCIA
FRECUENCIA (Hz) (dB)
De 45 a 4,500 +1
de 4,500 a 5,600 1.5
de 5,600 a 7,100 +1.5,-2
de 7,100 a 9,000 +1.5,-3
de 9,000 a 11,200 +2, -4

4.2.7 Con la pantalla para proteccion del viento colocada, la variacién de sensibilidad en el plano del
diafragma del sistema microfénico no excedera de 1 dB en la gama de frecuencias de 45 a 11,200 Hz.

4.2.8 Cada sistema microfénico se calibrara del modo descrito en 4.5 de este Apéndice, y la correccién de
la respuesta de frecuencia del sistema microfénico, se notificara y se aplicara para determinar el nivel

de ruido.

Direccion de incidencia
tangencial de referencia

|
90°
1

l

+30°

00

___6* S

. Elemento sensible

FIGURA 2-1. DIRECCION DE INCIDENCIA DE REFERENCIA Y DEFINICION DE ANGULO
DE INCIDENCIA PARA MICROFONOS DE INCIDENCIA TANGENCIAL
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4.3 Equipo de registro y de reproduccion.

4.3.1 Se utilizara un equipo de registro (por ejemplo, grabadora de cintas), si fuera necesario, para
almacenar los datos en vista de su andlisis posterior. Se demostrara que el equipo de registro y de
reproduccioén (inclusive la cinta) cumple con los requisitos de los numerales 4.3.2, 4.3.3, 4.3.4 y 4.3.5 del
presente a las velocidades de paso de la cinta que se utilizan para los ensayos.

4.3.2 El nivel normal de registro (es decir, a 10 dB por debajo del nivel de distorsion armoénica del 3% para
el registro directo, o con una diferencia de 40% para el registro en FM), en cualquier banda seleccionada de
frecuencia de tercio de octava comprendida entre 180 y 11,200 Hz, la respuesta de frecuencia sera plana a
0.25 dB, y en cualquier banda comprendida entre 45 y 180 Hz, |la respuesta sera plana a 0.75 dB.

4.3.3 Las fluctuaciones de la amplitud de una sefal sinusoidal de 1 kHz, registrada en el nivel normal de
registro, estardn comprendidas en la banda de 0.5 dB a todo lo largo de un carrete cualquiera de cinta
magnética del tipo utilizado. Para verificar esta estabilidad, se llevaran a cabo medidas mediante un
dispositivo cuyas propiedades de determinacion de la media sean iguales a las de la cadena de medicién
(véase el numeral 4.4 del presente Apéndice).

4.3.4 La actuacion del equipo debe ser tal que el ruido de fondo, en una banda cualquiera de tercio de
octava, sea inferior por lo menos en 35 dB al nivel normal de registro (véase el numeral 4.3.2 del presente).

4.3.5 Los atenuadores incluidos en la cadena de medicion para permitir cambiar la gama de sensibilidad,
actuaran por escalones que presenten intervalos iguales en nimeros enteros de decibeles y el error entre
dos reglajes cualesquiera, necesarios para la utilizacion del equipo durante las mediciones de homologacién
en cuanto al ruido o para las calibraciones correspondientes, no excedera de 0.2 dB.

4.3.6 El equipo de registro y de reproduccion se calibrard del modo que se describe en 4.5 de este
Apéndice.

4.4 Equipo de analisis.

4.4.1 Los datos de salida del equipo de analisis consistiran en niveles acusticos de banda de un tercio de
octava en funcién del tiempo, obteniéndose estos niveles por tratamiento de las mediciones del ruido
(registrado), mediante:

a) Un juego de 24 filiros de tercio de octava (o su equivalente), centrados geométricamente en

frecuencias de 50 a 10 kHz.

b) Un analizador con caracteristicas apropiadas de respuesta y de determinacion de la media, en el
cual (en principio) los datos de salida para una banda cualquiera de tercio de octava se elevan al
cuadrado, se determina la media, se convierte en forma logaritmica y se registra en forma numérica.

4.4.2 La correccion de anchura efectiva de banda que corresponde a la respuesta a la frecuencia del
dispositivo de calibracién acustica que se utilice (véase el numeral 4.5.5), se determinara para el filtro de
banda de tercio de octava apropiado mediante mediciones de la respuesta del filtro, a sefales sinusoidales
para un minimo de 20 frecuencias equiespaciadas entre las dos frecuencias preferenciales adyacentes de
tercio de octava, o utilizando procedimientos equivalentes aprobados por las autoridades encargadas de la
homologacion.

4.4.3 El o los detectores funcionaran en una gama dinamica maxima de 60 dB y actuaran como
dispositivos que dan una media cuadratica verdadera para familias de tonalidades sinusoidales con factores
de cresta que alcancen hasta 3 en la gama dinamica de 0 a 30 dB por debajo de la lectura maxima, con una
precision de 0.5 dB; la precisién serd de +1 dB entre 30 y 40 dB por debajo de la lectura maxima y de
2.5 dB los restantes de la gama.

4.4.4 La capacidad del integrador para obtener la media se verificara del modo siguiente. Se hara pasar
un ruido blanco a la entrada de un filtro de banda de tercio de octava centrado en la frecuencia de 200 Hz,
que posea una anchura de banda estadistica de 46 + 1 Hz, conectando cada vez la salida al
detector/integrador que corresponda. La desviacion caracteristica de los niveles medidos se determinara a
partir de un gran numero de muestras de ruido blanco filtrado, tomadas a intervalos de 5 s por lo menos. El
valor de la desviacion caracteristica estara comprendido en la gama de 0.48 + 0.06 dB, con un nivel de
confianza de 95%.

4.4.5 Para cada detector/integrador, la respuesta a una aplicacion o interrupciéon brusca de una sefal
sinusoidal constante a la frecuencia central de banda de tercio de octava correspondiente, se medira por
muestreo 0.5 s, 1s, 1.5 sy 2 s después de la aplicaciéon de la sefial y 0.5 s y 1 s después de su interrupcion.
La parte ascendente de la respuestaa 0.5ssera-4+1dB,ya1ssera-1.75+0.75dB,a1.5ssera-1+0.5
dB, y a 2 s sera -0.6 + 0.5 dB con respecto al nivel de régimen estacionario. La parte descendente de la
respuesta sera tal que la suma de lecturas en decibeles (por debajo del nivel inicial en régimen estacionario)
y de la lectura correspondiente en la parte ascendente de la respuesta, sea de 6.5 + 1 dB, tanto para 0.5 s
como 1 sy en los registros subsiguientes, la suma correspondiente a la aplicacién y al amortiguamiento debe
ser superior a 7.5 dB. Esto equivale a un proceso exponencial de calculo del promedio (respuesta LENTA)
con una constante de tiempo normal de 1 s (es decir, tiempo de promediacién de 2 s).

4.4.5.1 Para los analizadores de deteccion lineal, una aproximacion a esta respuesta esta dada por:
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SPL(i,k) = 10 log [0.13 (100-1L(:k-3) )
+0.21 (100-1L(ik-2) )
+0.27 (1001L3ik-1) )
+0,39 (100-1L(:K) )]

Siendo los coeficientes de ponderacion para simular una respuesta lenta los siguientes:
Registro actual L(i,k) 1/2 s: 39%

Registro precedente  (L(i,k-1) 1/2 s: 27%

Registro segundo (L(i,k-2) 112 s: 21%

Registro tercero (L(i,k-3) 1/12 s: 13%

y siendo: L(i,k), L(i,k-1), L(i,k-2), y L(i,k-3), los valores de 1/2 s medidos por el analizador. Estos no son los
valores ponderados de SPL(i,k), SPL(i,k-1), SPL(i,k-2), que se definen en la seccién 7 del presente.

Hay que observar que cuando se emplea esta aproximacion la sefal deberia determinarse sin esta
ponderacion.

4.4.5.2 Se ha comprobado que ciertos analizadores tienen cadencias de muestreo de sefial que no sean
suficientemente precisas para detectar las sefales con relaciones de factor de cresta superiores a 3 (comun
en el ruido de los helicopteros) y por lo tanto no se consideran apropiados para la homologacion en cuanto al
ruido de los helicdpteros. Se favorece el empleo de equipos de analisis con cadencias de muestreo de sefial
elevadas (superiores a 60 kHz) o de aparatos con detectores analdgicos antes de la digitalizacién de las
sefiales de salida de cada filtro de tercio de octava.

4.4.6 Los analizadores que aplican la integracion verdadera no pueden cumplir directamente con 4.4.4 y
4.4.5 debido a que el tiempo total T, para determinar la media es superior al intervalo T4 de muestreo (véase
4.4.7). El cumplimiento de estas disposiciones se demostrara en funcion de la salida del dispositivo de
tratamiento de datos. Por otro lado, en los casos en que la lectura y la nueva puesta a punto del integrador
del sistema total (comprendido el dispositivo de tratamiento de datos) exijan un tiempo muerto durante la
adquisicion, el porcentaje de pérdida no debera ser superior al 1% del total de datos. Cuando se utiliza un
analizador con integracion verdadera, esta respuesta puede obtenerse a intervalos de mas de 2.5 s a partir
del arranque utilizando un proceso exponencial continuo de calculo del promedio con la ecuacion siguiente:

SPL(i,k) = 10 log [(1-1/R)100.1SPLLi(k-1)] + (1/R) 100-1SPL(.K) |

donde SPL(i,k) es el nivel de presion acustica en el instante de orden k que se produce en el tercio de
orden j de la octava y donde R = 2.5 para los registros de datos lineales de 0.5 s.

4.4.7 El intervalo Tg de muestreo entre lecturas sucesivas de los datos no excedera de 500 ms y su valor
preciso se determinara con un margen de *1%. El momento en que se caracterice una lectura sera 0.75 s
antes del momento de la lectura real para T, =2 s.

4.4.8 Para lograr una precision de conjunto adecuada, la resolucion de la salida del digitalizador sera igual
a 0.25 dB, o mejor que ese valor.

4.5 Calibracion y verificacion del sistema.

4.5.1 El conjunto del sistema de medicion y de andlisis que se utilice durante los ensayos de
homologacion en cuanto al ruido se calibrara y verificara de manera satisfactoria para las autoridades
encargadas de la homologacion en momentos adecuados durante los ensayos, y asimismo antes o después
de los mismos siguiendo los métodos descritos en 4.5.2,4.5.3,4.5.4,4.55y4.5.6.

4.5.2 Cuando debido al uso de un sistema microfénico del cual se conoce la respuesta de frecuencia
(véase 4.2.5), la respuesta de frecuencia del sistema total se calibra mediante la técnica de insertar una sefial
de tension, la respuesta de frecuencia del sistema eléctrico se determinara durante cada serie de ensayos, a
un nivel que difiera como maximo en 10 dB con respecto a la lectura maxima que se utiliza durante los
ensayos, mediante un ruido pseudoaleatorio. La salida del generador de ruido tendra que verificarse en un
laboratorio de normalizacién, en los seis meses anteriores a la serie de ensayos; las variaciones admisibles
en la salida relativa a cada banda de tercio de octava no excederan de 0.2 dB. Se efectuara un ndmero
suficiente de mediciones para garantizar que la calibracion global del sistema sea conocida para
cada ensayo.

Cuando una grabadora de cinta forme parte de la cadena de medicion, cada carrete o casete, debera
llevar para este fin, al comienzo y al final, 30 s de esta sefial de calibracion eléctrica. 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 banda de tercio de octava de 10 kHz para las dos sefiales no exceden de 0.75 dB.

4.5.3 La respuesta de cada detector/integrador se determinara de acuerdo con el numeral 4.4.5 del
presente.
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4.5.4 Las actuaciones de los atenuadores incluidos por conmutacion en el equipo utilizado durante las
mediciones de homologacién en cuanto al ruido y las calibraciones, se verificaran en cada serie de ensayos
utilizando la parte mas precisa de los dispositivos de lectura, con el fin de garantizar que el error maximo no
exceda del poder de resolucion.

4.5.5 La respuesta del conjunto del sistema electroacustico se determinara mediante un dispositivo de
calibracion acustica que dé un nivel de presién acustica conocido a una frecuencia también conocida. La
salida del dispositivo de calibracion acustica tendra que verificarse en un laboratorio de normalizacién en los
seis meses anteriores a la serie de ensayos; las variaciones admisibles a la salida no deberan exceder de 0.2
dB. Para este fin se utiliza generalmente un pistéfono que funcione al nivel nominal de 124 dB (referencia
20Pa) y a 250 Hz. Se efectuara un numero suficiente de mediciones durante el dia de trabajo para garantizar
que la repuesta del equipo sea conocida para cada ensayo.

Se considerara que el equipo es satisfactorio si la variaciéon durante el periodo que precede y que sigue
inmediatamente a cada serie de ensayos durante un dia determinado, no excede de 0.5 dB.

La pérdida por insercion de la pantalla para proteccion del viento también tendra que verificarse en la
gama de frecuencias en un laboratorio de normalizacion dentro de los 6 meses anteriores a la serie de
ensayos. Las variaciones admisibles en la pérdida por insercion de la pantalla no excederan de 0.4 dB.

La pérdida por insercion de la pantalla para proteccion del viento en la gama de frecuencia de 40 Hz a
12.5 kHz se habra determinado igualmente a satisfaccién de las autoridades encargadas de la homologacion.

4.5.6 El ruido ambiente, que comprende a la vez el fondo sonoro y el ruido eléctrico del equipo de
mediciodn, se registrara en los puntos de medicién en los momentos adecuados de cada dia de ensayo, con la
ampliacion regulada al nivel utilizado para las mediciones del ruido de las aeronaves. Los datos relativos al
ruido registrado por aeronaves soélo se aceptaran si los niveles de ruido ambiente, una vez analizados del
mismo modo Yy traducidos en PNL [(véase 5.1.3 a)], son inferiores por lo menos en 20 dB al PNL maximo de
la aeronave.

Los niveles de presién acustica de las aeronaves dentro de los puntos correspondientes a una atenuacion
de 10 dB (véase 5.5.1) excederan de los niveles medios de ruido ambiente determinados anteriormente, por
lo menos en 3 dB en cada banda de un tercio de octava.

Si mas de siete bandas consecutivas de tercio de octava se encuentran a menos de 3 dB de los niveles
de ruido ambiente se efectuara una extrapolacion de frecuencias de los datos de ruido utilizando un
procedimiento aprobado por las autoridades encargadas de la homologaciéon. (El manual técnico-ambiental
sobre aplicacién de los procedimientos de homologacion de las aeronaves en cuanto al ruido, Doc. 9501,
puede servir como referencia para aplicar los procedimientos para suprimir los efectos del ruido ambiental).

5. Calculo del nivel efectivo de ruido percibido a partir de los datos de medicion de ruido
5.1 Generalidades.

5.1.1 El elemento basico en los criterios que rigen para la homologacion en cuanto al ruido, sera la
medida de evaluacion del ruido denominada nivel efectivo de ruido percibido, EPNL, expresada en unidades
EPNdB, la cual viene dada por un ndmero evaluador de los efectos subjetivos del ruido de las aeronaves
sobre los seres humanos. Dicho sencillamente, el EPNL sera el nivel instantaneo del ruido percibido, PNL,
corregido para tomar en consideracion la duracién y las irregularidades espectrales (la correccion,
denominada "factor de correcciéon por tono", sélo se hace para el tono maximo en cada incremento de
tiempo).

5.1.2 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 presion acustica
instantaneo en cada una de las 24 bandas de tercio de octava para 500 ms de incremento de tiempo durante
las mediciones del ruido de la aeronave.

5.1.3 El procedimiento de calculo, 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 los
meétodos del numeral 5.7 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
reaccion subjetiva a la presencia de irregularidades espectrales;

¢) Se suma el factor de correccion por tono al nivel del ruido percibido para obtener niveles de ruido
percibido corregidos por tono PNLT(k) cada incremento de tiempo de medio segundo:
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PNLT(k) = PNL(k) + C(k)

Se obtienen los valores instantdneos del nivel de ruido percibido corregido por tono y se determina
el maximo 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 correccion por duraciéon D, y

e) El nivel efectivo de ruido percibido, EPNL, se determina mediante la suma algebraica del nivel
maximo de ruido percibido corregido por tono y del factor de correccién por duracién:

EPNL = PNLTM + D
5.2 Nivel de ruido percibido.

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

Operacion 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), valiéndose de la tabla 2-1 de ruidosidad percibida, o de la formulacion matematica que figura
en la tabla de valores noy de la seccién 5.7 de este Apéndice.

Operaciéon 2. Usando la férmula que sigue, combinense los valores de ruidosidad percibido n(ik),
hallados en la operacion 1.

24

N(k) = n(k)+0.15 {Zn(i,k)} —n(k)

i=1

24
= 0.85n(k) +0.15 » 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 percibido total.
Operacion 3. Conviértase la ruidosidad total N(k) en nivel de ruido percibido PNL(k), mediante la férmula:

PNL(k)=40.0+ 10 log N (k)
log?2

PNL(k) esta representada graficamente en la figura 2.2.

FIGURA 2-2. NIVEL DE RUIDO PERCIBIDO EN FUNCION DE LA RUIDOSIDAD TOTAL PERCIBIDA
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Frecuencias centrales de las bandas de tercio de octava (Hz)
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42 0,16 030 041 055 069 084 1,00 115 LIS LIS LI5S LIS 1,32 1,74 1,99 2,29 245 245 2,29 2,14 1,63 1,10

4 019 033 045 061 076 092 1,07 1,23 1,23 1,23 123 1,23 1,41 1,86 2.14 245 2,63 263 245 229 L7 121

" 010 022 037 050 067 083 100 1,15 132 132 132 132 1,32 1,52 199 229 2,63 281 2,81 2,63 245 1,99 1,34

a5 032 026 042 055 074 091 108 124 14l 14 L4l 141 141 '1,62 2,04 245 281 302 3,02 2,81 2,63 2,14 148

6 c14 030 046 061 082 1,00 1,16 1,33 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,74 229 2,63 3,02 3,23 3,23 3,02 281 2,29 163

4 016 034 052 067 09 1,08 1,25 1,42 1,62 L6 162 1,62 1,62 1,87 245 281 323 346 346 3,23 302 245 1,79

a8 0.19 038 038 074 1,00 117 L3 153 1,74 LM L74 174 1,74 200 2,60 3.02 346 3.7 3,71 346 3,23 26 1,98

49 010 0,22 0,43 0,65 0,82 1,08 1,26 1,45 .64 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87 2,14 2,81 3,23 3,71 297 3,97 371 346 281 218

0 002 0,26 049 0,72 050 1,17 1,36 1,5 1,76 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,30 3,02 3.46 397 426 426 397 371 3,02 2,40
51 0.14 030 055 080 1,00 1,26 1,47 1,68 1,89 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,46 323 171 426 45 456 426 397 323 263
2 017 034 062 09 1,08 1,36 1,58 1,80 203 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,64 3,46 3,97 4,56 4,89 4,89 4,56 4,26 3,46 281
1021 0,39 0,70 1,00 1,18 147 1,71 1,94 2,17 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46 2,83 3,71 4,26 489 524 524 489 4,56 3,71 3,02
55 025 045 079 1.09 1,28 1,58 1,85 2,09 2,33 264 2,64 2,64 2,64 2,64 3,03 197 456 524 561 561 524 439 397 323

5 030 051 08 1,15 1,35 171 2,00 2,25 250 2,83 2,83 2,83 2,83 2,83 3,25 4,26 4,89 561 60l 601 561 524 426 346
6 034 0,59 1,000 1,29 1,50 185 2,15 2,42 2,69 3,03 3,03 3,03 3,03 3,03 348 4,5 524 601 644 644 6,01 561 456 3,71
7 039 067 1,09 1,40 1,63 2,00 2,33 261 2,88 3,25 3,25 3,25 325 3,25 3,73 4,89 5.6F 644 690 690 644 6,01 439 31,97
5§ C.4% 0,77 1,18 1,53 L7725 2,50 2.8 3,00 348 348 348 3,48 348 4,00 524 601 65 739 7,39 690 6,44 524 426
¢ 0,50 087 1,29 1,66 1,92 2,33 2,71 3,03 3,32 373 373 3,73 373 373 4,29 561 6,44 739 792 782 7,39 69 5,61 4,56

TABLA 2-1 a). RUIDOSIDAD PERCIBIDA (VALORES noy) EN FUNCION DEL NIVEL DE PRESION
ACUSTICA
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Frecuencias centrales de las bandas de tercio de octava (Hz)

SPL 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 00O 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000

60 0,59 1,00 1,40 1,81 2,08 2,51 2,93 3,26 3,57 4,00 4,00 4,00 400 4,00 459 601 6% 7,92 849 849 7,92 739 6,01 4,89
61 0,67 1,10 1,53 1,97 226 271 3,16 351 3,83 429 429 429 429 429 492 644 739 849 9,09 9,09 849 792 644 524
62 077 1,21 1,66 2,15 2,45 2,93 341 3,78 4,01 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 528 6,9 7,92 9,09 974 974 9,09 849 690 5,61
63 087 1,32 1,81 2,34 2,65 3,16 3,69 4,06 4,41 492 492 492 492 49 566 1,39 849 974 104 104 974 9,09 7,39 6,01
64 1,00 1,45 1,97 2,54 2,88 341 398 438 4,73 528 528 528 528 528 606 792 9,09 104 11,2 11,2 104 974 792 6,44.

65 LIl 1,60 2,15 2,77 3,12 3,69 430 471 508 566 566 566 566 566 650 849 974 11,2 12,00 12,0 11,2 10,4 8,49 69
66 1,22 1,75 2,34 3,01 339 3,99 464 507 545 6,06 606 606 606 606 69 909 104 12,0 12,8 12,8 120 11,2 9,09 7,39
67 1,35 1,92 2,54 3,28 3,68 430 501 54 585 6,50 6,50 650 65 630 746 974 11,2 12,8 13,8 138 12,8 12,0 9,74 7,92
63 149 2,11 2,77 3,57 3,99 4,64 541 588 627 69 69 65 69 65 800 104 12,0 138 147 147 138 128 104 849
69 1,65 2,32 3,01 3,88 4,33 501 584 6,33 673 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 8,57 11,2 128 14,7 158 158 1471387 11,20 9,09

70 1,82 255 3,28 423 469 541 631 681 7,23 8,00 800 800 B00 8,00 9,19..120 138 158 169 169 158 147 12,0 9,74
702,00 279 3,57 4,60 509 584 68 7,33 7,75 8,57 857 857 857 8,57 9,35 128 147 169 181 181 169 158 12,3 104
72223 3,07 388 501 552 631 7,36 7,90 832 919 9,19 9,19 9,09 9,19 10,6 13,8 IS8 181 194 194 181 159 13,8 11,2
73 246 3,37 4,23 545 599 681 7,9 8,50 8,93 985 985 9,85 9,35 985 11,3 147 169 194 208 208 194 181 147 12,0
742,72 3,70 4,60 594 650 7,36 8,57 9,15 9,59 10,6 10,6 10,6 10,6 10,5 12,1 158 18,1 208 23,3 223 20,8 194 153 128

75301 4,06 501 6,46 7,05 7,94 919 985 103 11,3 11,3 11,3 1L3 113 13,0 169 194 22,3 239 239 223- 208 169 138

332 446 545 7,03 7,65 8,57 9,85 10,6 110 12,1 12,0 12,0 12,1 12,0 13,9 181 20,8 239 256 256 239 22,3 181 14,7
773,67 4,89 594 7,66 8,2% 9,19 10,6 11,3 11,8 13,0 13,0 13,0 13,0 150 149 194 223 256 274 274 256 239 194 153
78 406 537 646 8,33 9,00 9,85 L3 12,01 12,7 139 139 13,9 13,9 13,9 160 208 239 274 294 294 274 1256 208 169
79 449 59 7,03 907 976 10,60 12,1 13,0 136 149 149 149 149 149 17,1 22,3 256 294 315 31,5 294 274 223 181

80 49 643 766 9,85 10,6 11,3 13,0 13,9 146 160 160 160 160 160 164 239 27,3 31,5 337 357 34,5 294 23,9 194
81 548 7,01 835 10,6 11,3 12,1 13,9 149 157 17,1 170 17,0 17,0 17,0 19,7 256 29,4 337 361 361 337 31,5 255 208
82 606 7.8 907 11,3 13,1 13,0 149 160 169 18,4 184 184 184 184 21,1 27,4 35 361 387 38,7 36,1 337 274 123
83 670 8,57 987 12,1 13,0 13,9 160 170 181 197 197 19,7 19,7 197 226 294 33,7 38,7 41,5 41,5 38,7 361 294 23,9
. 84 7,40 941 10,7 13,0 13,9 149 17,1 184 194 21,1 21,1 2L,01 20,0 2L1 243 315 361 41,5 44 44 45 387 31,5 256

85 8,19 .10,3 L7 13,9 149 16,0 184 197 20,8 226 22,6 22,6 22,6 22,6 260 33,7 38,7 444 476 47,6 444 41,5 33,7 274
8 - 5,05 11,3 12,7 149 160 I7,t 19,7 21,1 22,4 243 243 243 24,3 243 279 361 41,5 47,6 $1,0 51,0 47,6 444 361 204
87 100 12,1 139 160 17,0 18,4 21,1 22,6 240 260 260 260 260 260 299 387 444 51,0 547 54,7 51,0 47,6 387 31,5
88 11,1 13,0 149 17,1 184 197 22,6 243 258 279 279 279 27,9 279 320 41,5 476 547 586 58,6 547 51,0 41,5 337
B9. 12,2 139 16,0 184 197 21,1 243 260 27,7 299 299 29,9 29,9 299 343 444 51,0 58,6 627 62,7 58,6 54,7 444 36,1

%0 135 149 17,0 197 21,1 22,6 260 279 297 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 363 47,6 54,7 62,7 67,2 67,2 62,7 58,6 47,6 38,7
9 149 160 18,4 21,1 22,6 243 279 299 318 343 343 343 343 343 394 51,0 SBS 67,2 72,0 72,0 67,2 62,7 54,0 41,8
92 160 1701 19,7 22,6 243 260 29,9 32,0 342 368 368 363 368 368 422 54,7 62,7 72,0 77,2 77,2 72,0 67,2 54,7 444
93 17,1 18,4 21,1 243 26,0 27,9 32,0 34,3 367 394 1394 394 394 394 453 $8,6 672 77,2 82,7 82,7 71,2 72,0 58,6 47,6
94 184 197 226 260 27,9 29,9 343 368 39,4 42,2 42,2 42,2 422 422 48,5 62,7 72,0 82,7 88,6 886 82,7 71,2 62,7 S0

95 197 241 243 27,9 29,9 320 368 394 42,2 453 453 453 453 453 520 67,2 77,2 88,6 949 949 886 82,7 67,2 547
9% 2,1 22,6 260 29,9 32,0 34,3 39,4 422 453 48,5 48,5 48,5 48,5 485 557 72,0 82,7 949 102 102 949 88,6 72,0 S86
97 226 243 279 32,0 34,3 368 42,2 453 48,5 52,0 52,0 52,0 52,0 52,0 59,7 77,2 88,6 102 109 109 102 949 7.2 62,7
98 243 260 29,9 343 368 39,4 453 485 52,0 557 557 55,7 557 S57 64,0 82,7 949 109 117 17 109 102 82,7 67.2
9 260 27,9 32,0 368 394 42,2 485 52,0 557 59,7 59,7 597 59,7 597 68,6 886 102 117 125 125 117 109 88,6 72,0

100 27,9 299 343 394 422 453 52,0 557 597 64,0 64,0 64,0 64,0 640 73,5 949 109 125 134 134 125 117 949 77,2
101 299 32,0 36,8 42,2 453 485 557 59,7 64,0 68,6 686 68,6 68,6 686 78,8 102 117 134 144 144 |34 125 102 827
102 32,0 343 394 453 485 52,0 59,7 64,0 686 73,5 735 73,5 73,5 73,5 844 109 125 144 154 154 144 134 109 886
103 343 368 422 485 52,0 557 640 686 735 788 788 788 78,8 7BE 905 117 134 154 165 165 154 144 117 949
104 368 394 453 32,0 557 597 68,6 715 7B8 844 844 844 844 844 970 125 144 165 177 177 165 154 125 102

105 394 422 48,5 557 59,7 64,0 73,5 788 844 90,5 905 905 905 905 104 134 154 177 189 189 177 165 134 109
106 42,2 453 52,0 59,7 64,0 686 788 844 90,5 970 970 97,0 97,0 97,0 il 144 165 189 203 203 189 177 144 117
107 453 46,5 557 640 68,6 73,5 844 905 97,0 104 104 104 104 104 119 154 177 203 217 217 203 189 154 12§
108 485 520 59,7 68,6 73,5 788 905 97,0 104 111 111 LI W ML 128 165 189 217 233 233 217 203 165 1M
109 52,0 357 640 735 78,8 844 97,0 104 111 119 119 119 119 119 137 177 203 233 249 249 233 217 177 . 144

110 55,7 5977 68,6 788 84,4 -90,5 104 1Ll 119 128 128 128 128 128 147, 189 217 249 267 267 249 233 189 154
801 39,7 64,0 735 844 905 97,0 111 119 128 137 U137 137 137 137 . 1SR 203 233 267 286 286 267 249 203 165
12 640 68,6 78.8. 90,5 97,0 104 119 128 137 147 W47 147 147 147 169 217 249 286 307 307 286 267 217 177
H3 686 73,5 844 97,0 104 {11 128 137 147 158 158 158 IS8 IS8 IRl 233 267 307 329 329 307 286 233 189
4 735 788 90,5 104 111 19 137 147 IS8 169 169 169 169 169 194 249 286 329 352 352 329 307 243 203

TABLA 2-1 b). RUIDOSIDAD PERCIBIDA (VALORES noy) EN FUNCION DEL NIVEL DE PRESION
ACUSTICA
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Frecuencias centrales de las bandas de tercio de octava (Hz)

SPL SO 63 80 100 125 160 200 250 35 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 S000 6300 8000 10000

: N -
15 788 B44 970 11 119 128 147 IS8 169 181 18I I8l 181 181 208 267 307 352 377 377 352 39 267 27
116 B44 90,5 104 119 128 137 158 169 IRl 194 194 194 194 194 223 286 329 377 404 404 37T 352 286 233
1795 97,0 11 128 137 147 169 0 181 194 208 208 208 208 208 239 307 352 404 433 433 404 3T 307 249
g 970 1M 119 137 147 158 181 194 208 23 23 13 123 23 256 329 37T 433 464 464 431 404 39 267

the

119 104 11 128 147 158 169 194 208 223 239 239 239 239 219 274 352 4D 464 497 497 464 433 352 286

120 111 U9 137 158 169 1Bl 208 223 239 256 256 256 256 256 294 377 433 497 533 533 497 464 3TT 307
1200 19 128 147 169 181 194 223 239 256 14 N4 214 24 214 315 404 - 464 533 STL ST1 533 497 404 3
122 128 137 158 181 194 208 239 256 274 294 294 294 294 294 338 433 497 571 6El6H ST 5343 12
123 137 147 163 194 208 223 256 274 294 315 (315 315 315 315 362 464 533 6l 655 655 6Ll ST 44 3T
124 147 158 181 208 223 239 274 294 315 338 338 338 338 338 388 497 571 655 702 702 655 611 497 404

125 158 169 194 223 239 256 29 315 338 362 362 362 362 362 416 533 6Il 702 752 752 102 655 S33 433
126 169 181 208 239 256 274 315 338 362 388 383 388 3BE 38 446 ST1 655 752 806 806 752 02 ST 464
127 181 194 223 256 274 94 338 362 BB 416 416 416 416 416 478 611 702 806 863 B63 ' 806 752 611 497
128 194 208 239 274 294 315 362 3BB  dl6 446 446 A6 446 446 512 655 752 BEI 925 925 863 BOG 655 533
129 - 208 223 256 294 315 338 388 46 446 478 478 478 478 478 549 02 806 925 991 991 925 863 702 571

130 23 89 274 315 38 362 416 446 478 512 512 512 SI2 512 SRR 752 863 991 1062 1062 991 RS 752 6l
131 239 256 294 338 362 388 446 478 512 549 549 549 549 549 630 806 925 1062 1137 1137 1062 991 BOS 655
132 256 274 315 362 388 416 478 512 549 588 588 SBE  S8B  SBB  676 863 991 1137 1219 1219 1137 1062 863 702
133 274 294 338 388 416 446 512 549 588 630 630 630 630 630 724 925 1062 1219 1306 1306 1219 1137 925 152
134 204 315 362 416 446 478 549 SB8 630 676 676 676 676 676 776 991 1137 1306 1399 1399 1306 1219 991 806

135 315 338 388 446 478 512 5BB 630 676 Y24 24 24 24 24 B32 1062 1219 1399 1499 1499 1399 1306 1062 863
136 338 362 416 478 512 549 630 676 724 T 76 76 T TI6 B9l I13T 1306 1499 1606 1606 1499 1399 1137 92§
137 362 388 446 512 549 SBB 676 T24 TI6 B3 812 832 832 832 955 1219 1399 1606 1721 1720 1606 1499 1219 991
133 388 416 478 549 SBB 630 4 TI6. 832 B9 89l B9l 891 891 1024 1306 1499 1721 1844 1844 1721 1606 1306 1062
138 416 446 512 588 630 676 776 832 B9l 955 955 955 955 955 1098 1399 1606 1B44 1975 1975 1844 1721 1399 1137

140 446 478 549 630 676 T24 832 891 955 1024 1024 1024 1024 1024 1076 1499 1721 1975 1975 1844 149 1219
141 478 512 588 676 724 716 B9l 955 1024 1098 1098 1098 1098 1098 1261 1606 1844 1975 1606 - 1306
142 512 549 630 724 776 832 955 1024 1098 1176 1176 1176 1176 1176 1351 1721 1978 1721 1399
143 549 588 676 776 832 891 1024 1098 1176 1261 1261 1261 1261 1261 1448 1844 1844 1499
144 SBB 630 724 B2 801 955 1098 1176 1261 1351 1351 1351 1351 1381 1552 1975 { 1975 1606
145 630 676 776 B9L 955 1024 1176 1261 1351 1448 1448 488 448 1448 1664 . . m
146 676 724832 955 1024 1098 1261 1351 1448 1552 1S52 1552 15521552 1783 ‘ 1844
147 T4 M6 891 1024 1098 1176 1351 1448 1552 1664 1664 1664 1564 1664 1911 ’ 1975

148 776 832 955 1098 1176 1261 1448 1552 1664 1783 1783 1783 1783 1783 2040
149 832 891 1024 1176 1261 1351 1552 1664 [783 1911 1911 1911 1911 1901

150 891 955 1098 1261 1351 1448 1664 1783 1911 2048 2048 2048 2048 2048

TABLA 2-1 c). RUIDOSIDAD PERCIBIDA (VALORES noy) EN FUNCION DEL NIVEL DE PRESION
ACUSTICA
5.3 Correccion para tener en cuenta irregularidades espectrales.

5.3.1 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:

Operacion 1. Excepto en el caso de helicdpteros que comienzan a 50 Hz (banda nimero 1), comiéncese
con el nivel de presién acustica corregido en la banda de tercio de octava de 80 Hz (banda numero 3),
calculense los cambios de nivel de presién acustica (o las "pendientes") en las demas bandas, como sigue:

s (3,k) = sin ningun valor

s (4,k) = SPL(4,k) - SPL(3,k)

L]

s (i,k) = SPL(i,k) - SPL(i -1,k)
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s (24,k) = SPL(24,k) - SPL(23,k)

Operacion 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[G@—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), 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) Entodos los demas casos no se pondra circulo alguno en los valores de nivel de presion acustica.

Operacion 4. Calculense nuevos niveles ajustados de presion acustica SPL'(i,k) como sigue:

a)

b)

c)

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).

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 precedente y subsiguiente:

SPL (i,k) = 1/2 [SPL(i -1, k) + SPL(i + 1,K]

Si el nivel de presidn acustica en la banda de la frecuencia mas elevada (i = 24) figura dentro de un
circulo, el nuevo nivel de presidén acustica en esa banda resultara:

SPL (24,k) = SPL(23,k) + s(23,k)

Operacién 5. Procediendo como se indica a continuacién, calclilense las nuevas pendientes s'(i,k),
incluyendo una para una 25a. banda imaginaria:

S’ (3,k) = 8 (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)
§7(25,k) = s’ (24,K)

Operacion 6. Respecto a i calculese desde 3 hasta 23 (o desde 1 a 23 para los helicopteros) la media
aritmética de las tres pendientes contiguas, como sigue:

s (k)= 13[s(i, k) +s' (i +1,k)+s'(i + 2,k)]

Operacion 7. Calculense los niveles finales de presién acustica de banda de tercio de octava, SPL"(j,k),
comenzando con la banda ndmero 3 (o banda nimero 1 para los helicépteros) y procediendo hacia la banda
numero 24, como sigue:

SPL” (3,k) = SPL (3,k)
SPL”(4,k) = SPL” (3,k) + s (3,k)

SPL”(i,k) = SPL”(i- 1,k) + s (i-1,k)
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SPL”(24,k) = SPL” (23,k) + s (23.k)

Operacion 8. Calculense las diferencias F(i,k) entre el nivel de presidn acustica 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 a uno y medio.

Operacion 9. Sirviéndose de las diferencias de nivel de presion acustica F(i,k) y de la tabla 2-2,

determinense los factores de correccion por tono para cada una de las bandas (3 a 24) de tercio de octava
pertinentes.

Operacion 10. Designese como C(k) el mayor de los factores de correccién por tono determinados en la
operacion 9. En la tabla 2-3, se encontrara un ejemplo del procedimiento de correccion por tono.

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 /, 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 algun fendmeno adicional a tal tono (o de alguna irregularidad espectral distinta del ruido de las
aeronaves), se hara 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), y se utilizara para calcular un factor de correccién por tono
para la banda de un tercio de octava de que se trate.

5.3.2 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 demostrara de manera satisfactoria
para las autoridades encargadas de la homologacion:

a) O bien que esto no ha tenido lugar, o
b) 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.
8il!Ylll[li[!ll]!lI!{llTl
L .
=]
= 6 500 Hz < f = 5000 Hz
<
o
s
L
=
g3
e
32 f < 500 Hz
. f > 5 000 Hz ~
o l]LIlI‘ILllllL’IL
) 5 10 15 20 25

FRECUENCIA DIFERENCIA DE NIVEL CORRECCION POR TONO
fHz F,dB C,dB

50 f <500 112" F<3 FI3-1/2
3 F<20 Fl6
20 F 31/3

500 f 5,000 112 F<3 2F/3-1
3 F<20 FI3
20 F 62/3

5,000 < f 10,000 112" F<3 F3-1/2
3* F<20 Fl6
20 F 31/3

* Véase la operacion 8 del numeral 5.3.1

TABLA 2-2. FACTORES DE CORRECCION POR TONO
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5.4 Nivel méaximo de ruido percibido corregido por tono.

5.4.1 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 calculara de acuerdo con el procedimiento de 5.3. Para obtener una
evolucion del ruido en funciéon del tiempo que resulte satisfactoria, se haran mediciones a intervalos
de 500 ms.

5.4.1.1 La figura 2-3, que muestra claramente el valor maximo, es un ejemplo de la evoluciéon del ruido de
sobrevuelo en funcion del tiempo.

5.4.2 Una vez obtenido el valor PNLTM, se indica la banda de frecuencias para el factor mayor de
correccién por tono respecto a dos muestras de datos en los 500 ms precedentes y a dos en los 500 ms
subsiguientes. A estas cuatro muestras se les aplicara el ensayo que se indica a continuacién para averiguar
si es posible la supresion del tono compartiendo la banda de tercio de octava de este tono. Se ensaya la
banda de frecuencias del mayor factor de correccién por tono con respecto a las cuatro muestras para
cambiar a frecuencias mas bajas (limitdndose a tres bandas consecutivas de tercio de octava) desde la
primera muestra de datos hasta la cuarta. Si el factor de correccion por tono C(k) correspondiente al PNLTM
es menor que el promedio de C(k) para cinco intervalos de tiempo consecutivos se utilizara el promedio de
C(k) para calcular el nuevo PNLTM.

5.5 Correcciodn por duracion.

5.5.1 El factor de correccion por duracion D, determinado por integracion estara definido por la expresion:

1 (2 .. PNLT
D=10log[ — I—antt log dt]— PNLTM
T 71
donde T es una constante de tiempo normalizada, PNLTM es el valor maximo de PNLT, (1) es el primer
punto de tiempo después del cual PNLT excede de PNLTM —10 y #(2) es el punto de tiempo después del cual
PNLT permanece constantemente inferior a PNLTM —10.

5.5.2 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
escribird de nuevo con el signo de suma en vez del de integracién, como sigue:

/M
D=10 Iog[(?) ZAt antilog %(J;(k) 1- PNLTM

k=0

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 mas préximo durante el cual PNLT(k) permanece superior o igual a
PNLTM — 10.

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

5.5.4 Al calcular D, se usaran los siguientes valores para Ty Af, segun el procedimiento indicado
en 5.5.2:
T=10s

y
At =05s

Con dichos valores, la ecuacioén de D resulta ser:

2d
D =10 log[ Y antilog %g(k) - PNLTM - 13

k=0

donde el entero d es la duracién definida por los puntos correspondientes a los valores PNLTM - 10.
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5.5.5 Si en los procedimientos dados en 5.5.2, los limites de PNLTM - 10 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 duracion se elegiran de entre los valores de PNLT(k) mas préximos a PNLTM - 10.

5.6 Nivel efectivo de ruido percibido.

5.6.1 El efecto subjetivo total del ruido que produce una aeronave, 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 correccién por duracién D, es decir:

EPNL = PNLTM + D

donde PNLTM y D se calculan de acuerdo con los procedimientos indicados en 5.2, 5.3, 5.4 y 5.5.

@ @ ©)] @ ® ® @ ® a
Banda ! SPI. ) 1AS1 SPL’ s 5 SPL” F c
6 Hz dB dB dB dB dB dB dB dB dB
Opcracion Operacion Operacion  Operacion  Operacion  Operacion Operacion Operacion
i 2 4 5 6 7 8 9
1 50 — — — - -— — - - -~
2 63 - - - — L - — — - —
3 80 70 —_ — o -8 —214 70 -
4 100 62 -8 - 62 -8 +314 6724 -
5 125 @ +@® 16 71 +9 +62¢ T —
6 160 80 410 2 80 +9 +2% MEHY 23 039
7 200 82 +® 8 82 + 2 ~114 8014 173 0,28
8 250 )] + 1 1 79 -3 —1};’_. 79 4 0,66
9 315 76 - 8 76 -3 + 14 7724 -
10 100 @ +(3 11 78 + 2 +1 73 2 0,33
11 500 80 0 4 80 + 2 0 79 1 033 -
12 630 79 ~1 1 79 -1 0 79 —
13 8C0 8 - ~1 0 78 -1 -1 70 —
14 1000 80 + 2 3 80 +2 -2 7824 Y3 0,44
15 1250 78 -2 4 78 -2 S VI —
16 1600 76 -2 0 76 -2 + Y 77““ -
17 2000 79 +3 5 79 +3 41 78 1 033
18 2 500 + 6 3 79 0 - 14 79 6
19 3130 7 —(5) 12 79 0 *z_?; 7824 Ys 0,11
20 4000 78 -1 5 78 -1 —614 76 2 0,66
21 5000 7 - 6 1 -7 -8 6925 1Y3 0,44
22 6 300 60 —11 4 60 —11 —824 6125 —
23 8 000 2 — 6 s s ~ 6 -8 s3 1 0,16
24 10 000 e — ] — 45
o ' -9
OPERACION 1. d (- B (i-1)
OPERACION 2. |®(1) -®(1-1)]
OPERACION 3. Véanse las instrucciones
OPERACION 4. Véanse las instrucciones
OPERACION 5. ® (i) — ® (i-1)
OPERACION 6. [@()+ @ (+1)+ D (i+2)]/3
OPERACION 7. ® (i-1) + ® (1)
OPERACION 8. Q (- © (i)
OPERACION 9. Véase la tabla 2-2

TABLA 2-3. EJEMPLO DE UN CALCULO DE CORRECCION POR TONO PARA UN TURBORREACTOR
CON ABANICO (TURBOFAN)
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5.7 Formulacion matematica de las tablas noy.

5.7.1 La relacion entre el nivel de presion acustica (SPL) y el logaritmo de la ruidosidad percibida se
ilustra en la tabla 2-4 y la figura 2-4.

5.7.2 Los aspectos importantes de la formulacién 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) ylog n =-1.0; y SPL(e)
ylog n =log (0.3).

5.7.3 Las ecuaciones son las siguientes:
a) SPL>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 antilog4g {M(e) [SPL — SPL(e)]}
d) SPL(d) SPL < SPL(e)

n = 0.1 antilog {M(d) [SPL — SPL(d)]}

5.7.4 En la tabla 2-4 figuran los valores de las constantes necesarias para calcular la ruidosidad percibida
en funcién del nivel de presion acustica.

PNLTM

PNLT(k) Jf

Nivel de ruido percibido corregido por tono PNLT, en TPNB

1 #2)
Tiempo de sobrevuelo f, en segundos

FIGURA 2-3. EJEMPLO DEL NIVEL DE RUIDO PERCIBIDO CORREGIDO POR TONO, EN FUNCION DEL
TIEMPO DE SOBREVUELO DEL AVION
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Nivei de presién acustica SPL

Logaritmo de |a ruidosidad percibida, log n

FIGURA 2-4. RUIDOSIDAD PERCIBIDA EN FUNCION DEL NIVEL DE PRESION ACUSTICA

6. Notificacion de datos a las autoridades encargadas de la homologacion

6.1 Generalidades.

6.1.1 Los datos que representan mediciones fisicas o correcciones de datos medidos se registraran de
manera permanente y se anexaran al expediente.

6.1.2 Todas las correcciones seran aprobadas por las autoridades encargadas de la homologacién en
especial las correcciones de mediciones que se refieran a desviaciones en la actuacion del equipo.

6.1.3 Se notificaran, cuando se requiera, los calculos de los distintos errores inherentes a cada una de las
operaciones realizadas para obtener los datos definitivos.

6.2 Notificacion de datos.

6.2.1 Los niveles de presion 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 seccion 4 de
este Apéndice.

6.2.2 Se notificara el tipo de equipo usado para medir y analizar los datos acusticos en relaciéon con el
rendimiento de la aeronave y los datos meteoroldgicos.

6.2.3 Se notificaran los siguientes datos atmosféricos ambientales, medidos inmediatamente antes,
después o durante cada ensayo, en los puntos de observacion prescritos en la seccion 3 de este Apéndice:

a) Latemperatura del aire y la humedad relativa;
b) Las velocidades maxima, minima y media del viento, y

c) La presion atmosférica.

6.2.4 Se notificardn comentarios sobre la topografia local, la vegetacién y fendmenos que puedan
interferir en el registro del sonido.
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6.2.5 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, segun corresponda;

b) Las dimensiones totales de la aeronave y ubicacion de los motores y rotores, segun corresponda;

c) El peso 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 configuracion de la aeronave, por ejemplo, las posiciones de los flaps, de los frenos
aerodinamicos y del tren de aterrizaje, y los angulos de paso de las hélices, si aplica;

e) Silos 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;
g) La velocidad aerodinamica indicada en kildmetros por hora (nudos);

h) 1) Para aviones de reaccion: El rendimiento de los motores, indicando empuje neto, relaciéon de
presiones, temperatura de los gases de escape y las velocidades de rotacién de la flecha del
abanico o del compresor, determinadas mediante los instrumentos del avién, y segun los datos
del fabricante;

h) 2) Para aviones propulsados por hélice: El rendimiento de los motores, indicando potencia al freno y
empuje residual o potencia equivalente en la flecha o para motor y velocidad de rotacion de la
hélice, determinadas mediante los instrumentos del avion, y segun los datos del fabricante, y

h) 3) Para helicopteros: El rendimiento 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

j) Cualquier modificaciéon o equipo no normalizado que pudiese afectar las caracteristicas de ruido de
la aeronave.

6.3 Notificacion de las condiciones de referencia para la homologacion en cuanto al ruido.

6.3.1 Los datos de posicion y rendimientos de la aeronave, como también las mediciones de ruido, se
ajustaran a las condiciones de referencia establecidas para la homologacién en cuanto al ruido que se
especifican en las secciones correspondientes de la presente Norma, notificandose esas condiciones, junto
con los parametros, procedimientos y configuraciones de referencia.

6.4 Validez de los resultados.

6.4.1 De los resultados de los ensayos se deduciran y notificaran tres valores medios de EPNL de
referencia y sus limites de confianza de 90%, siendo cada valor la media aritmética de las mediciones
acusticas corregidas referentes a las pasadas validas de los ensayos, en el punto de mediciéon apropiado
(despegue, aproximacion y linea lateral, o sobrevuelo en el caso de helicopteros). Si se usara mas de un
sistema de medicién acustica en cualquiera de los emplazamientos de medicién, los resultados de cada
pasada de ensayo se promediaran para que constituyan una sola medicidon. En el caso de los helicopteros,
deberan promediarse los resultados de los ensayos con tres micréfonos en cada vuelo, para que constituyan
una sola medicion. El calculo se efectuara mediante:

a) El calculo de la media aritmética para cada fase de vuelo con los valores de cada punto donde haya
microfono de referencia;

b) El calculo de la media aritmética general para cada condiciéon de referencia apropiada (despegue,
sobrevuelo, aproximacion) con los valores de a) y los limites de confianza de 90% que
corresponden.

6.4.2 El tamafo minimo de muestra aceptable para cada uno de los tres puntos de medicién en la
homologacion de los aviones y para cada conjunto de tres micréfonos en la de los helicopteros sera seis. Las
muestras seran lo suficientemente amplias como para establecer estadisticamente, para cada uno de los tres
niveles de homologacion en cuanto al ruido, un limite de confianza de 90% que no exceda de +1,5 EPNdB.
Del proceso de promediaciéon no se omitira ningun resultado de ensayo, a menos que lo especifiquen de otro
modo las autoridades encargadas de la homologacion.

6.4.3 Los valores medios de EPNL, obtenidos mediante el proceso precedente, se usaran para evaluar el
rendimiento de la aeronave en relaciéon con el ruido, comparandolos con los criterios de homologacién en
cuanto al ruido.
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BANDA [ SPL SPL SPL SPL  SPL
0] HZ (a) ()} (©) d) (e) M(b) M(c) M(d) Mie)
1 50 91,0 64 52 49 55 0,043478 0,030103 0,079520 0,058098
2 63 859 60 51 44 51 0,040570 4 0,068160 "
3 g0 87,3 56 49 39 46 0,036831 » 0,052288
4 100 79,9 53 47 34 42 " 0,059640 0,047534
5 125 79.8 st 46 30 39 0,035336 0,053013 0,043573
6 160 76,0 48 45 27 36 0,033333 A "
7 200 74,0 46 43 24 33 " '0,040221
8 250 74,9 44 42 21 30 0,032051 v 0,037349
9 315 94,6 a2 a1 18 27 0,030675 0,030103 0.03‘1859
10 400 o 40 40 16 25 0.030103
11 500 4 40 40 16 25
12 630 40 40 16 25
13 800 40 40 16 25 z :
14 1 000 40 40 16 25 5 0,053013 !
15 1250 38 38 15 23 0,030103 S 0,059640 0,034859
16 1 600 34 34 12 21 0,029960 § 0,053013 0,040221
17 2 000 32 32 9 18 @ " 0,037349
18 2 500 30 30 5 15 E 0,047712 0,034859
19 3150 29 29 4 14 o "
20 4000 29 29 5 14 0,053013
21 5 000 30 30 6 15 » 0,034859
22 6 300 2 3 10 17 0,029960 0,068160 0,037349
23 8000 44,3 37 34 17 23 0,042285 0,029960 0,079520 ”

24 10000 50,7 41 37 21 29 " " 0,059640 0,043573

TABLA 2-4. CONSTANTES PARA LOS VALORES NOY EN LAS FORMULAS MATEMATICAS
7. Atenuacion del sonido en el aire
7.1 La atenuacion atmosférica del sonido se determinara de conformidad con el siguiente procedimiento:
7.2 La relacion entre la atenuacion del sonido, la frecuencia, la temperatura y la humedad se expresa
mediante las ecuaciones siguientes:

a(i) = 10[2.05|og(f0/1000)+1.1394x10'39—1.916984] + n(é‘)xlO[Iog(f0)+8.42994x10'39—2.755624]

1010

S = 10(1og H-1.328924+3.179768x10726) x1 O(—z. 173716x107* 6% +1.7496x107° %)

fo

donde:

() se obtiene de la tabla 2-5 y f; de la tabla 2-6;

(i) es el coeficiente de atenuacion en dB/100 m;

es la temperaturaen °C, y

H es la humedad relativa expresada como porcentaje.

7.3 Las ecuaciones que figuran en 7.2 se prestan al calculo por computadora.

8. Ajustes de los resultados de los ensayos en vuelo de los helicépteros

8.1 Generalidades.

8.1.1 Los ajustes de los datos de ruido medidos se efectuaran aplicando los métodos de esta seccion.
Para que el ensayo sea aceptable, es necesario que se satisfagan las condiciones de ensayo enumeradas en

el numeral 10.7.5 de la presente Norma. Se incorporaran los ajustes correspondientes a las diferencias entre

el procedimiento de ensayo y el procedimiento de vuelo de referencia, y se tendran en cuenta las diferencias
respecto a lo siguiente:

a) La trayectoria de vuelo y la velocidad relativa al punto de referencia de la trayectoria de vuelo del
helicéptero;

b) La atenuacion del sonido en el aire, y

c) En el caso de sobrevuelo, los parametros que influyen en el mecanismo de produccion del ruido,
tales como los descritos en el numeral 8.5 del presente Apéndice.
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8.1.2 Los ajustes de los datos de ruido medidos se efectuaran de conformidad con los métodos indicados
en 8.3 y 8.4 del presente Apéndice, respecto a diferencias en los siguientes:

a)
b)

c)

La atenuacion del ruido a lo largo de su trayectoria por aplicacion de la ley de la inversa de los
cuadrados y por atenuacion atmosférica;

La duracién del ruido en funcién de la distancia y de la velocidad de la aeronave relativas al punto de
referencia de la trayectoria de vuelo, y

El procedimiento de ajuste descrito en esta seccidn se aplicara a los micréfonos laterales para los
ruidos de despegue, de sobrevuelo y de aproximacion. A pesar de que el ruido depende mucho del
diagrama de directividad, que varia de un tipo de helicoptero a otro, el angulo de propagacion,
definido en el numeral 9.3.2, figura 2-12 de este Apéndice, sera el mismo para la trayectoria de
ensayo que para la de vuelo de referencia. El angulo de elevacion no se sometera a las limitaciones
indicadas en el numeral 9.3.2.3 del presente Apéndice, pero se tiene que calcular y notificar. Las
autoridades encargadas de la homologaciéon especificaran los limites aceptables de . Las
correcciones de los datos obtenidos, cuando se excedan esos limites, se aplicaran utilizando los
procedimientos aprobados por dichas autoridades. En el caso particular de la medicion del ruido
lateral, la propagacion del sonido resulta afectada no sélo por la ley de la inversa de los cuadrados y
la atenuacion atmosférica, sino también por los efectos de absorcion y reflexion de terreno que
dependera principalmente del angulo .

0 0

0.00 0.000 2.30 0.450
0.25 0.315 2.80 0.400
0.50 0.700 3.00 0.370
0.60 0.840 3.30 0.330
0.70 0.930 3.60 0.300
0.80 0.975 4.15 0.260
0.90 0.996 4.45 0.245
1.00 1.000 4.80 0.230
1.10 0.970 5.25 0.220
1.20 0.900 5.70 0.210
1.30 0.840 6.05 0.205
1.50 0.750 6.50 0.200
1.70 0.670 7.00 0.200
2.00 0.570 10.00 0.200
2.30 0.495

De ser necesario, utilicese un término de interpolacion cuadratica
TABLA 2-5. VALORES DE ()

FRECUENCIA | fo | FRECUENCIA | fo

CENTRAL DE Hz CENTRAL DE Hz

LA BANDA DE LA BANDA DE

UN TERCIO DE UN TERCIO DE

OCTAVA OCTAVA

Hz Hz
50 50 800 800
63 63 1000 1000
80 80 1250 1250
100 100 1600 1600
125 125 2000 2000
160 160 2500 2500
200 200 3150 3150
250 250 4000 4000
315 315 5000 4500
400 400 6300 5600
500 500 8000 7100
630 630 10000 9000

TABLA 2-6. VALOR DE f,
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8.2 Perfiles de vuelo.
8.2.1 Perfil de despegue.
8.2.1.1 En la figura 2-5 se representan perfiles tipicos de ensayo y de referencia.

a) Durante los ensayos reales, el helicoptero se estabiliza inicialmente en vuelo horizontal a la
velocidad correspondiente al régimen 6ptimo de ascenso Vy en el punto A y se continda hasta el
punto B, en el que se aplica la potencia de despegue y se inicia el ascenso en régimen estabilizado.
Se mantendra el ascenso en régimen estabilizado durante el tiempo de atenuacion de 10 dB y mas
alla hasta el extremo de la trayectoria de vuelo de homologacion (punto F).

b) El punto- K4 es el punto de referencia de la trayectoria de despegue y NK; es la distancia entre el
inicio del ascenso en régimen estabilizado y el punto de referencia de la trayectoria de despegue.
Los puntos K'y K4" son los puntos de medicion del ruido asociados, situados en la perpendicular a
la derrota de despegue TM y a una distancia indicada de TM.

c) La distancia TM es aquella respecto a la cual se mide la posicion del helicéptero en sincronizacién
con las mediciones del ruido (véase el numeral 3.3.2 de este Apéndice).

8.2.2 Perfil de sobrevuelo.
8.2.2.1 En la figura 2-6 se ilustra un perfil tipico 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 referencia de la trayectoria de vuelo hasta el punto E, que sefala el fin de la trayectoria de
sobrevuelo para la homologacion.

b) El punto K; es el punto de referencia de la trayectoria de sobrevuelo y K,W es la altura del
helicéptero en la vertical del punto de referencia de la trayectoria de sobrevuelo. Los puntos K,'y K5"
son los puntos de medicion del ruido asociados, situados en la perpendicular a la derrota de
sobrevuelo RS y a una distancia indicada de RS.

c) La distancia RS es aquella respecto a la cual se mide la posicion del helicoptero en sincronizacién
con las mediciones del ruido (véase el numeral 3.3.2 de este Apéndice).

8.2.3 Perfil de aproximacion.
8.2.3.1 En la figura 2-7 se ilustra un perfil de aproximacion tipico.

a) El helicoptero se estabiliza primeramente en el angulo indicado de la trayectoria de aproximacion en
el punto G y pasa por los puntos H e | para llegar finalmente al punto de toma de contacto.

b) El punto K3 es el punto de referencia de la trayectoria de aproximacion y KsH es la altura del
helicéptero en la vertical del punto de referencia de la trayectoria de aproximacion. Los puntos K3'y
K3" son los puntos de medicion del ruido asociados, situados en una perpendicular a la derrota de
aproximacion PU y a una distancia indicada de PU.

c) La distancia PU es aquella respecto a la cual se mide la posicion del helicéptero en sincronizacién
con las mediciones del ruido (véase el numeral 3.3.2 de este Apéndice).

t

Altura de
referencia

\

X ...u_\"._-——

=

500 m Ki' |

Mediciones efectuadas en esta longitud

FIGURA 2-5. PERFILES TIPICOS DE ENSAYO Y DE REFERENCIA
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Mediciones efectuadas en esta longitud

FIGURA 2-6. PERFIL TIPICO DE SOBREVUELO
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Mediciones efectuadas en esta longitud

FIGURA 2-7. PERFIL TIPICO DE APROXIMACION
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FIGURA 2-8. CARACTERISTICAS DEL PERFIL QUE INFLUYEN EN EL NIVEL ACUSTICO
8.3 Ajustes del PNL y del PNLT.

En la figura 2-8 se indican las partes de las trayectorias de vuelo de ensayo y de referencia que son
pertinentes para calcular el EPNL en las mediciones del ruido de despegue, de sobrevuelo y de
aproximacion.

a) XY representa la parte util de la trayectoria de vuelo medida y X; Y, la de la trayectoria de vuelo de
referencia correspondiente.

b) Q representa la posicién del helicoptero en la trayectoria de vuelo medida en la que se emitio el
ruido y se observd como PNLTM en el punto de medicién del ruido K. Q, es la posicion
correspondiente en la trayectoria de vuelo de referencia, K, es el punto de medicion de referencia.
QK y Q/K; son, respectivamente, las trayectorias de propagacion del ruido de medicion y del de
referencia. Q, se determina admitiendo por hipétesis que QK y Q,K; forman el mismo angulo con
sus trayectorias de vuelo respectivas.

8.3.1 Los niveles de bandas de tercio de octava SPL(/) que comprenden PNL (el PNL en el momento de
PNLTM observado en K), se ajustaran a los niveles de referencia SPL(/) , del modo siguiente:

SPL(i), = SPL(i) + 0.01 [(/) - (/)] KQ
+0.01 (i) (KQ - K,Q))
+ 20 log (KQ/K,Q,)

En esta expresion:

- El término 0.01 [(/) - (/)g ] QK es un ajuste para tener en cuenta la variacion del coeficiente de
atenuacion del sonido, siendo (i) y (/)9 los coeficientes de absorcion atmosférica en las condiciones
de ensayo y de referencia, respectivamente, obtenidos de la seccion 7 de este Apéndice;

- El' término 0.01 (i)g (KQ - K,Q, ) es un ajuste para tener en cuenta el influjo en la atenuacion del sonido
de las diferencias de longitud de la trayectoria del ruido;

- El término 20 log (KQ/K,Q,) es un ajuste para tener en cuenta las diferencias de longitud de la trayectoria
del ruido segun la ley de la inversa de los cuadrados;

- KQy K,Q, se miden en metros y (i) y (i)o en dB/100 m.

8.3.2 Los valores corregidos SPL(/), se convertiran entonces en PNLT y se calcula un término de
correccion del modo siguiente:

1 =PNLT, - PNLTM
8.3.3 1 se ha de sumar algebraicamente al EPNL calculado a partir de los datos medidos.

8.3.4 Si, durante un vuelo de ensayo, se observan valores de cresta de PNLT que se encuentren a menos
de 2 dB del PNLTM, se aplicara el procedimiento definido en los numerales 8.3.1. 8.3.2 y 8.3.3 de este
Apéndice, a cada valor de cresta y se sumara a cada cresta el término ajuste asi calculado para obtener los
correspondientes valores de cresta ajustados del PNLT. Si alguno de estos valores de cresta excediera del
que corresponde al instante del PNLTM, se sumara el valor maximo de ese excedente como ajuste
complementario al EPNL calculado a partir de los datos medidos.
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8.4 Ajustes de la correccién por duracion.

8.4.1 Cuando las trayectorias de vuelo medidas y/o las velocidades respecto al suelo en las condiciones
de ensayo difieran de las trayectorias de vuelo de referencia y/o de las velocidades respecto al suelo en las
condiciones de referencia, los ajustes por duracion se aplicaran a los valores de EPNL calculados a partir de
los datos medidos. Estos ajustes se calcularan en la forma descrita a continuacion.

8.4.2 En lo que respecta a la trayectoria de vuelo de la figura 2-8, el término de ajuste se calculara del
modo siguiente:

2 =-7.5log (QK/Q/K,) + 10 log (V/V,)

que representa el ajuste que se ha de sumar algebraicamente al EPNL calculado a partir de los datos
medidos.

8.5 Correccion del ruido en la fuente.

Para el sobrevuelo, si cualquier combinacién de los tres factores siguientes:

a) Desviaciones de la velocidad aerodinamica respecto a la de referencia;
b) Desviaciones de la velocidad de giro del rotor respecto a la de referencia;
c) Desviaciones de la temperatura respecto a la de referencia;

diera como resultado un parametro convenido de correlacion del ruido, cuyo valor fuera distinto al valor de
referencia de este pardmetro, se determinaran los ajustes del ruido en la fuente a base de datos del
fabricante que hayan sido aprobados por las autoridades encargadas de la homologacion. Esta correccion
deberia normalmente efectuarse utilizando una curva de sensibilidad del PNLTM en funcién del numero de
Mach en el extremo de la pala que avanza; no obstante, la correccidon puede efectuarse a base de otro
parametro o parametros que hayan aprobado las autoridades encargadas de la homologacion.

8.5.1 Si es imposible obtener el valor del nimero de Mach en el extremo de la pala que avanza, o el
parametro convenido de correlacién del ruido de referencia, esta permitido extrapolar los valores de la curva
de sensibilidad, a condicion de que los datos abarquen una gama de valores de los parametros de
correlaciéon de ruido, entre las condiciones de ensayo y las de referencia, convenidos con las autoridades
encargadas de la homologacién. El numero de Mach en el extremo de la pala que avanza o el pardmetro
convenido de correccion de ruido se calculara a base de los datos medidos. Se obtendra una curva por
separado de cada ruido en la fuente en funcién del nimero de Mach en el extremo de la pala que avanza o
en funcién de otro parametro convenido de correlacion de ruido respecto a cada uno de los tres
emplazamientos de micréfono para la homologacion, en el eje, al lado izquierdo y al lado derecho, que han
sido definidos en relacién con el sentido de vuelo para cada uno de los vuelos de ensayo.

8.5.2 Cuando se utilice el nimero de Mach en el extremo de la pala que avanza, éste debera calcularse a
base de la velocidad aerodinamica verdadera, de la temperatura exterior del aire medida a bordo (OAT) y de
la velocidad de giro del rotor.

8.6 Puntos de identificacion y parametros de la trayectoria de vuelo.
8.6.1 Generalidades.

POSICION/ DESCRIPCION
PARAMETRO
K Punto de medicion del ruido.
Kr Punto de medicion de referencia.
Q Punto de trayectoria de vuelo medida correspondiente al PNLTM aparente en el punto
K (véase el numeral 8.3.2 del presente).
Q; Punto de la trayectoria de vuelo corregida correspondiente al PNLTM en el punto K
(véase el numeral 8.3.2 del presente).
Vv Velocidad de ensayo del helicoptero respecto al suelo.
V, Velocidad de referencia del helicoptero respecto al suelo.
VR Velocidad maxima en vuelo horizontal con una potencia que no exceda de la potencia
maxima continua.
VNE Velocidad de nunca exceder.
V. Velocidad correspondiente al régimen de ascenso éptimo.
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8.6.2 Despegue (véase la figura 2-5).

POSICION DESCRIPCION
A Comienzo de la trayectoria de despegue para la homologacion.
B Comienzo de la transicion al ascenso.
F Fin de la trayectoria de despegue para la homologacion.
K4 Punto de referencia de la trayectoria de despegue.

Ky S Ky ” Puntos de medicion del ruido asociados (en el dispositivo con tres micréfonos).
M Fin de la derrota de despegue para la homologacion.
N Punto del suelo en la vertical del comienzo de la transicion al ascenso.
T Comienzo de la derrota de despegue para la homologacién, punto del suelo en la
vertical de A.

8.6.3 Sobrevuelo (véase la figura 2-6).

POSICION DESCRIPCION
D Comienzo de la trayectoria de sobrevuelo para la homologacion.
E Fin de la trayectoria de sobrevuelo para la homologacién.
Ko Punto de referencia de la trayectoria de sobrevuelo.
Ko Ky ” Puntos de medicion del ruido asociados (en el dispositivo con tres micréfonos).
R Comienzo de la derrota de sobrevuelo para la homologacion.
S Fin de la derrota de sobrevuelo para la homologacion.

8.6.4 Aproximacion (véase la figura 2-7).

POSICION DESCRIPCION
G Comienzo de la trayectoria de aproximacion para la homologacion.
H Punto de la trayectoria de aproximacién en la vertical del punto de referencia de la

trayectoria de aproximacion.

| Fin de la trayectoria de aproximacion para la homologacion.

J Punto de toma de contacto.
Ks Punto de referencia de la trayectoria de aproximacion.
Kz Ksz” Puntos de medicion del ruido asociados (en el dispositivo con tres micréfonos).
(0] Interseccion de la trayectoria de aproximacion con el plano del suelo.
P Comienzo de la derrota de aproximacion para la homologacion.
U Punto del suelo en la vertical del inicio del enderezamiento.

8.7 Distancias de la trayectoria de vuelo.

DISTANCIA UNIDAD SIGNIFICADO
NKj metros Distancia de medicion de despegue. Distancia entre el comienzo de la
transicion al ascenso y el punto de referencia de la trayectoria de
despegue.
™ metros Distancia de la derrota de despegue. Distancia respecto a la cual debe

registrarse la posicion del helicéptero.

Ko W metros Altura de sobrevuelo del helicoptero. Altura del helicéptero por encima
(pies) del punto de referencia de sobrevuelo.
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RS metros Distancia de la derrota de sobrevuelo. Distancia respecto a la cual
debe registrarse la posicion del helicoptero.
Kz H metros Altura de aproximacion del helicoptero. Altura del helicéptero por
(pies) encima del punto de referencia de aproximacion.
OKj metros Distancia de medicién de aproximacién. Distancia entre la interseccién

de la trayectoria de aproximacién y el plano del suelo y el punto de
referencia de la trayectoria de aproximacion.

PU metros Distancia de la derrota de aproximacion. Distancia respecto a la cual
debe registrarse la posicion del helicoptero.

QK metros Trayectoria de ruido medida. Distancia entre la posicion Q medida del
helicoptero y el punto de medicién del ruido K.

Q; K4 metros Trayectoria de ruido de referencia. Distancia entre la posiciéon Q, del
helicoptero y el punto de medicion de referencia K, .

9. Ajustes de los resultados de los ensayos en vuelo de los aviones

9.1 Cuando para la homologacién en cuanto al ruido las condiciones de ensayo no sean idénticas a las de
referencia, deberan ajustarse debidamente los datos del ruido medido, siguiendo el método de esta seccion.

9.1.1 Las diferencias entre las condiciones de ensayo y las de referencia pueden causar diferencias en lo
siguiente:

a) Trayectoria de vuelo y velocidad del avidn relativas al punto de medicion;

b) Atenuacién del sonido en el aire;

c) Parametros que influyen en el mecanismo de produccién del ruido del motor.

9.1.2 Se ajustaran los valores medidos del ruido segun uno de los métodos descritos en 9.3 y 9.4 del
presente, para diferencias en:

a) La atenuacién del ruido a lo largo de su trayectoria, en funcidon de la ley de la inversa de los
cuadrados y de la atenuacién atmosférica;

b) La duracion del ruido, en funcién de la distancia y de la velocidad del avion relativas al punto de
medicién;

c) Elruido en la fuente emitido por el motor, en funcion de los parametros pertinentes.

9.1.3 El método “simplificado” o el “integrado” se utilizardn cuando:

a) El total de los ajustes represente valores inferiores a 8 dB en el despegue y en el sobrevuelo en
linea lateral a plena potencia (véase el numeral 5.3.1 de la presente Norma) y 4 dB en la
aproximacion, o

b) El total de los ajustes en el despegue o en el sobrevuelo en linea lateral a plena potencia (véase el
numeral 5.3.1 de la presente Norma) sea superior a 4 dB vy las cifras resultantes difieran en mas de
1 dB de los niveles limites de ruido.

9.1.4 Cuando el total de los ajustes o el margen correspondiente se encuentre fuera de los limites
indicados en 9.1.3, excepto en el caso del ruido lateral, se utilizara el método “integrado”, para todos los
ajustes de medicion del ruido.

9.2 Perfiles de vuelo.

Nota: Los perfiles de vuelo en las condiciones de ensayo, e igualmente en las condiciones de referencia,
estan descritos por su geometria con respecto al suelo, junto con la velocidad correspondiente del aviéon con
respecto al suelo, y los parametros de control relacionados con los motores empleados para determinar la
emisién de ruido del avion.

9.2.1 Perfil de despegue.
La figura 2-9 ilustra un tipico perfil de despegue.

a) El avién 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 en el punto C. Cuando se aplica la disminucién del empuje
o de la potencia, segun corresponda, este proceso comienza en el punto D y termina en el punto E.
El avion comienza entonces un segundo ascenso con angulo constante hasta el punto F, fin de la
trayectoria de despegue para la homologacion.

b) El punto Ky representa la estacién de medicién del ruido de despegue, y AK; es la distancia entre el
inicio del recorrido de despegue y el punto de medicion de sobrevuelo. El punto K, 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.
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c) La distancia AF es aquella respecto a la cual se mide la posicion del avién en sincronizacion con las
mediciones del ruido (véase 3.3.2 de este Apéndice).

9.2.2 Perfil de aproximacion.
La figura 2-10 muestra un perfil tipico de aproximacion.

a) El avién comienza su trayectoria de aproximacion para la homologacién en el punto G y toma
contacto con la pista en el punto J y a la distancia OJ del umbral.

b) El punto K3 representa la estacion de medicién del ruido de aproximacion y K3O es la distancia del
punto de medicién del ruido de aproximacion al umbral.

c) La distancia Gl es aquella respecto a la cual se mide la posicion del avién en sincronizacion con las
mediciones del ruido (véase 3.3.2 de este Apéndice).

Para las mediciones durante la aproximacion, el punto de referencia del avion sera la antena del ILS.

Distancia especificada de medicion de despegue

‘Medicién efectuada en esta longitud

FIGURA 2-9. PERFIL TIPICO DE DESPEGUE

Distancia de medicidn
de aproximacién

Y

—

-«

Medicién efectuada en esta longitud

A
Y

FIGURA 2-10. PERFIL TIPICO DE APROXIMACION
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FIGURA 2-11. CARACTERISTICAS DEL PERFIL QUE INFLUYEN EN EL NIVEL ACUSTICO
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FIGURA 2-12. MEDICION LATERAL. DETERMINACION DE LA ESTACION DE REFERENCIA
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9.3 Método "simplificado" de ajustes.
9.3.1 Generalidades.

El método "simplificado” de ajustes consiste en aplicar los correspondientes al EPNL calculado con base
en los datos medidos, para tener en cuenta las diferencias entre las condiciones medidas y las de referencia
en el momento del PNLTM.

9.3.2 Ajustes al PNL y al PNLT.

9.3.2.1 En la figura 2-11 se indican las partes de las trayectorias de vuelo de ensayo y de referencia que
son pertinentes para calcular el EPNL, en las mediciones del ruido de sobrevuelo y en las del de
aproximacion.

a) XY representa la parte util de la trayectoria de vuelo medida y X; Y, de la trayectoria de vuelo de
referencia correspondiente.

b) Q representa la posicion del avién en la trayectoria de vuelo medida en la que se emiti6 el ruido, y se
observé como PNLTM en la estacion de medicion del ruido K. Q, es la posicidon correspondiente en
la trayectoria de vuelo de referencia y K; es la estaciéon de medicién de referencia. QK'y Q; K; son las
trayectorias de propagacion del ruido de medicion y del de referencia, respectivamente; Q, se
determina admitiendo por hipétesis que QK y Q, K, forman el mismo &ngulo con sus trayectorias de
vuelo respectivas.

9.3.2.2 En la figura 2-12 a) y b) se indican las partes de la trayectoria de vuelo de ensayo y de la
trayectoria de vuelo de referencia que son pertinentes para calcular el EPNL en las mediciones del ruido
lateral.

a) XY representa la parte util de la trayectoria de vuelo medida [figura 2-12 a)], y X, Y, la de la
trayectoria de vuelo de referencia correspondiente [figura 2-12 b)].

b) Q representa la posicidon del avion en la trayectoria de vuelo medida en que se emiti6 el ruido y se
observé como PNLTM en la estacion de medicion del ruido K. Q; es la posicion correspondiente en
la trayectoria de vuelo de referencia, y K. es la estacion de medicion de referencia. QK y Q; K. son,
respectivamente, las trayectorias de propagacion del ruido de medicion y del de referencia. En este
caso, K; se indica unicamente en una linea lateral particular; en consecuencia, K; y Q, se determinan
partiendo de la hipotesis de que QK y Q, K:

1) Forman el mismo angulo con sus trayectorias de vuelo respectivas, y
2) Forman el mismo angulo con el suelo.

9.3.2.3 En el caso particular de medicion del ruido lateral, la propagacién del ruido se ve afectada no sélo
por la ley de la inversa de los cuadrados y por la atenuacion atmosférica, sino también por la absorcion del
suelo y por la reflexion que dependen principalmente del angulo .

9.3.2.4 Los niveles de banda de tercio de octava SPL(i/) que comprenden PNL (el PNL en el momento de
PNLTM observado en K), se ajustaran a los niveles de referencia SPL(/), del modo siguiente:

SPL(j), = SPL(i) +0.01[(i) - (i)g] QK
+0.01 (i) (QK — QK))
+20 log (QK/Q,K,)

En esta expresion:

- El término 0.01 [(/) - (/)g ] QK es un ajuste para tener en cuenta la variacion del coeficiente de
atenuacion del sonido, siendo (i) y (/)9 los coeficientes de absorcion atmosférica en las condiciones
de ensayo y de referencia, respectivamente, obtenidos de la seccion 7 de este Apéndice;

- El término 0.01 (/)g (QK - Q/K, ) es un ajuste para tener en cuenta el influjo en la atenuacion del sonido
de la diferencia de longitud de la trayectoria del ruido;

- El término 20 log (QK/Q/K,) es un ajuste para tener en cuenta las diferencias de longitud de la trayectoria
del ruido segun la ley de la inversa de los cuadrados;

-QKy Q/XK,se miden en metros y (i) y (i)o en dB/100 m.

9.3.2.4.1 Los valores corregidos SPL(/), se convertiran entonces en PNLT y se calcula un término de
correccion del modo siguiente:

1= PNLT, - PNLTM
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9.3.2.4.2 , se ha de sumar algebraicamente al EPNL calculado a partir de los datos medidos.

9.3.2.5 Si, durante un vuelo de ensayo, se observan valores de cresta de PNLT que se encuentren a
menos de 2 dB del PNLTM, se aplicara el procedimiento definido en el numeral 9.3.2.4 de este Apéndice, a
cada valor de cresta y se sumara a cada cresta el término de ajuste calculado segun 9.3.2.4 para obtener los
correspondientes valores de cresta ajustados del PNLT. Si alguno de estos valores de cresta excedieran del
que corresponde al instante del PNLTM, se sumara el valor maximo de ese excedente como ajuste
complementario al EPNL calculado a partir de los datos medidos.

9.3.3 Ajustes de la correccion por duracién.

9.3.3.1 Cuando las trayectorias de vuelo medidas y/o las velocidades respecto al suelo en las condiciones
de ensayo difieran de las trayectorias de vuelo de referencia, y/o de las velocidades respecto al suelo en las
condiciones de referencia, los ajustes por duracion se aplicaran a los valores de EPNL calculados a partir de
los datos medidos. Estos ajustes se calcularan en la forma descrita a continuacion.

9.3.3.2 En lo que respecta a la trayectoria de vuelo de la figura 2-11, el término de ajuste se calculara del
modo siguiente:

2 =-7.5log (QK/Q/K,) + 10 log (V/V,)

que representa el ajuste que se ha de sumar algebraicamente al EPNL calculado a partir de los
datos medidos.

9.3.4 Ajustes del ruido en la fuente.

9.3.4.1 Se aplicard el ajuste del ruido en la fuente para tener en cuenta las diferencias entre los
parametros que influyen sobre el ruido medido de los motores en los ensayos en vuelo para la homologacién
y los que se calculan o indican en las condiciones de referencia. El ajuste se determina a partir de los datos
suministrados por el fabricante y aprobados por las autoridades encargadas de la homologacion.

9.3.4.2 El término de ajuste 3 se obtendra sustrayendo el valor EPNL correspondiente al parametro , del
valor EPNL correspondiente al parametro |, y se afiadira algebraicamente al valor EPNL calculado a partir de
los datos medidos. Véase la figura 2-13 en la cual es el valor del pardmetro de control del motor en las
condiciones de ensayo de vuelo y , es el valor correspondiente en las condiciones de referencia.

9.3.5 Ajustes de simetria.
9.3.5.1 Para el ruido lateral se llevara a cabo un ajuste de simetria del modo siguiente:

a) Si el punto de medicién simétrica se halla opuesto al punto en el que se obtiene el mayor nivel de
ruido en la linea principal de medicién lateral, el nivel de ruido para la homologacién sera la media
(aritmética) de los niveles de ruido medidos en estos dos puntos [véase la figura 2-13 a)].

b) De no ser asi, se supondra que la variacion del ruido en funcién de la altitud del avién es la misma a
ambos lados (es decir, que hay una diferencia constante entre las lineas de ruido en funcién de la
altitud a ambos lados [véase la figura 2-14 b)]. El nivel de ruido para la homologacién sera entonces
el valor maximo de la media entre estas lineas.

9.4 Método de ajuste “integrado”.
9.4.1 Generalidades.

9.4.1.1 El método “integrado” consiste en un nuevo calculo de los puntos de variacion en el tiempo del
PNLT para condiciones de referencia que corresponden a los puntos de medicién obtenidos durante los
ensayos y calculando directamente el PNLT para la nueva variacion en el tiempo que se haya obtenido de
este modo.

9.4.2 Calculos del PNLT.

9.4.2.1 En la figura 2-15 se ilustran los tramos de trayectoria de vuelo de ensayo y el perfil de referencia
que son significativos para el calculo del EPNL en las mediciones del ruido de sobrevuelo, a plena potencia, y
de aproximacion.



66 (Segunda Seccion) DIARIO OFICIAL Lunes 19 de febrero de 2001

a) XY representa la parte util de la trayectoria de vuelo medida y X; Y, de la trayectoria de vuelo de
referencia.

b) Los puntos Qg, Q4, Q, representan las posiciones del avién en la trayectoria de vuelo medida en los
instantes {y, ty, tnh, respectivamente. Consideramos el punto Q4 en el cual se emiti6 el ruido, y se
observé en la estacion K como tercio de octava SPL (i)4 en el instante t;. El punto Q¢ representa la
posicién correspondiente a la trayectoria de vuelo de referencia en el instante f.4 para el ruido
percibido como SPL(i);y y K: en la estacion de medicion de referencia K.. Q4K y Q;¢ K, son,
respectivamente, las trayectorias de propagaciéon del ruido en las condiciones de medicion y de
referencia que forman en cada caso el angulo ¢ con las trayectorias de vuelo respectivas. Qg y Qp,
son, de modo similar, los puntos de trayectoria de vuelo de referencia correspondientes a Qp y Q,
de la trayectoria de vuelo medida. Qy y Q,, se seleccionan de modo que entre Q. y Q,, figuren todos
los valores del PNLT (calculados y descritos a continuacion) que sean inferiores en menos de 10 dB
al valor de cresta.

9.4.2.2 Los tramos de la trayectoria de vuelo de ensayo y el perfil de referencia que son significativos para
el calculo del EPNL se ilustran en la figura 2-16 a) y b) para las mediciones de ruido lateral.

a) XY representa la parte util de la trayectoria de vuelo medida y X, Y, la parte util correspondiente de la
trayectoria de vuelo de referencia.

b) Los puntos Qg, Q4, Q, representan las posiciones del avién en la trayectoria de vuelo medida en los
instantes ty, t1, y t,, respectivamente. Consideramos el punto Qq en el cual se emiti6 el ruido y se
observé en la estacion K de medicion de referencia como tercio de octava SPL (i); en el instante 4.
El punto Q. representa la posicion correspondiente a la trayectoria de vuelo de referencia en el
instante t.4 para el ruido percibido como SPL(i);4 en la estaciéon de medicion K. Q1K y Q;¢ K; son
respectivamente, las trayectorias de propagaciéon del ruido en las condiciones de medicion y de
referencia. Q9 y Q;, son, de modo similar, los puntos de la trayectoria de vuelo de referencia
correspondientes a Qg y Q,, de la trayectoria de vuelo medida. Qg y Q,, se seleccionan de modo que
entre Q;p Yy Q,, figuren todos los valores del PNLT (calculados y descritos a continuacién) que
difieran en menos de 10 dB del valor de cresta. En este caso, K, se especifica solamente como si
estuviera en una linea lateral particular. La posicion de K; y Q4, se determina a partir de la hipétesis
de que:

1) Q4 Ky Qq K formen el mismo angulo | con sus respectivas trayectorias de vuelo en todos los
instantes tq, y

2) Las diferencias entre los angulos 4 y 4, se reduzcan al minimo durante la parte pertinente de la
evaluacion en funcion del tiempo mediante un método aprobado por las autoridades
encargadas de la homologacion.

9.4.2.3 En el caso particular de la medicién del ruido lateral, la propagacion del sonido resulta afectada no
so6lo por la ley de la inversa de los cuadrados y por la atenuacion atmosférica, sino que por los efectos de
absorciéon y reflexién del terreno que dependen principalmente del angulo = Por razones de geometria,
generalmente no es posible elegir K. de modo que se satisfaga la condicién de 1) y al mismo tiempo ¢ y 4, se
mantengan iguales en todos los instantes 4.

9.4.2.4 El momento trq es posterior (en el caso en que Q.4 K; > Q4 K) al momento {4 y la diferencia entre
ambos estriba en:

1) El tiempo que ha tomado el avién para cubrir la distancia Q1Q,g a la velocidad V, menos el tiempo
tomado para Q1Qq a la velocidad V;

2) Eltiempo transcurrido para que el sonido cubra la distancia Q4K - QK.

9.4.2.5 Cuando se aplique reduccion de empuje o de potencia, se efectuaran mediciones en las
trayectorias de vuelo de ensayo y de referencia con pleno empuje o plena potencia y con empuje o potencia
reducidos. En los puntos en que la region transitoria entre esos factores repercuta sobre el resultado final,
debe efectuarse una interpolacion siguiendo un método aprobado por las autoridades encargadas de la
homologacion.



Lunes 19 de febrero de 2001 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccion) 99

9.4.2.6 Los valores medidos de SPL(i)4 etc., se ajustaran a los valores de referencia SPL(i)q etc., para
tener en cuenta las diferencias entre las longitudes de trayectoria de ruido medida y de referencia y, entre las
condiciones atmosféricas medidas y de referencia, siguiendo los métodos de 9.3.2.4 de este Apéndice. Se
calcularan los valores correspondientes de PNL,.

9.4.2.7 Para cada valor de PNL,4, se determina una correccion por tono C; mediante un analisis de los
valores de referencia SPL(/), etc., siguiendo los métodos de 5.3 de este Apéndice y se sumara a PNL.4 para
obtener el PNLT 4.

9.4.3 Correccion por duracion.

9.4.3.1 Los valores de PNLT, correspondientes a los de PNLT en cada intervalo de medio segundo, se
registran en funcion del tiempo (PNLT,4 en el momento t.4 etc.). A continuacion se determina la correccion por
duracién siguiendo el método de 5.5.1 de este Apéndice, para obtener el EPNL,.

9.4.4 Correccioén del ruido en la fuente.

9.4.4.1 Finalmente, se determina una correccion del ruido en una fuente 3 siguiendo los métodos de 9.3.4
de este Apéndice.

A Curva corregida en funcién de todas las

otras condiciones de referencia pertinentes
EPNL _

Ensayo Reterencia

Parametrp de
¥ control del motor
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FIGURA 2-13. CORRECCION DEL RUIDO EN FUNCION DEL EMPUJE
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FIGURA 2-14. CORRECCION DE SIMETRIA
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FIGURA 2-15. RELACION ENTRE LAS TRAYECTORIAS DE VUELO MEDIDA Y DE REFERENCIA PARA
APLICAR EL METODO INTEGRADO DE AJUSTE

FIGURA 2-16 a). TRAYECTORIA DE VUELO MEDIDA
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FIGURA 2-16 b). TRAYECTORIA DE VUELO DE REFERENCIA

9.5 Puntos de identificacion de la trayectoria de vuelo.
POSICION DESCRIPCION

A

I G Mmoo w

© v 0o L

Jo

\
Vi

Comienzo del recorrido de despegue.

Punto de despegue.

Comienzo del primer ascenso constante.

Comienzo de la reducciéon de empuije.

Comienzo del segundo ascenso constante.

Final de la trayectoria de aproximacion para la homologacion.
Comienzo de la trayectoria de aproximacion para la homologacion.

Punto sobre la trayectoria de aproximacién en la vertical de la estacién de medicién
del ruido.

Comienzo del enderezamiento.

Punto de toma de contacto.

Punto de medicién del ruido.

Punto de medicién de referencia.

Punto de medicién del ruido de sobrevuelo.

Punto de medicién del ruido lateral.

Punto de medicién del ruido de aproximacion.

Final de la derrota de despegue para la homologacion.

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 estacion K. Véase 9.3.2.

Punto, sobre la trayectoria de despegue corregida, correspondiente al PNLTM en la
estacion K. Véase 9.3.2.

Velocidad de ensayo del avion.
Velocidad de referencia del avion.

9.6 Distancias de la trayectoria de vuelo.
DISTANCIA UNIDAD SIGNIFICADO

AB

AK

AM

QK

metros 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 avidn se separa del suelo.

metros Distancia de medicién de despegue. La distancia a partir del comienzo del
recorrido hasta la estacion de medicion del ruido de despegue, a lo largo de
la prolongacion del eje de la pista.

metros 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
prolongaciéon del eje de la pista, para lo cual ya no hace falta registrar la
posicion del avion.

metros Trayectoria de ruido medida. La distancia desde la posicion Q, medida, del
avion hasta la estacion K.
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QK metros Trayectoria de ruido de referencia. La distancia desde la posicion Q,, de
referencia del avion hasta la estacion K;.
KsH metros  Altura de aproximacién del avién. La altura del avion sobre la estacion de
(pies) medicién de aproximacion.

OK3 metros Distancia de medicion de aproximacion. La distancia desde el umbral de pista
hasta la estacion de medicidon de aproximacion, a lo largo de la prolongacién
del eje de la pista.

OP metros Distancia de la derrota de aproximacion. La distancia desde el umbral de
pista hasta el punto de la derrota de aproximacion, a lo largo de la
prolongacion del eje de la pista, para el cual ya no hace falta registrar la
posicion del avion.

APENDICE “C” NORMATIVO

METODO DE EVALUACION PARA LA HOMOLOGACION EN CUANTO AL RUIDO DE LOS AVIONES
DE NO MAS DE 8 618 kg PROPULSADOS POR HELICE. SOLICITUD DEL CERTIFICADO DE
AERONAVEGABILIDAD PARA EL PROTOTIPO ACEPTADA ANTES DEL 17 DE NOVIEMBRE DE 1988

1. Introduccién

1.1 Este método de evaluacion del ruido comprende:

a) Condiciones de ensayo y medicion para la homologacién en cuanto al ruido;
b) Medicién del ruido de aviones percibido en tierra; y

c) Notificacion de los datos a las autoridades encargadas de la homologacién y correccion de los
datos medidos.

1.2 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 el numeral 8 de esta Norma.

2. Condiciones de ensayo y medicion para la homologacion en cuanto al ruido
2.1 Generalidades.

En esta seccion se prescriben las condiciones en que se llevaran a cabo los ensayos de homologacion en
cuanto al ruido, 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.

2.2.1 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 conico
cuyo vértice coincida con el punto de medicién, no habra ningun obstaculo que pueda influenciar de una
manera significativa el campo sonoro procedente del avidn. 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 funcion 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°Cy 20%;

c) Viento notificado no superior a 19 km/h (10 kt) a una altura de 1.2 m (4 ft) sobre el suelo y
componente transversal del viento no superior a 9 km/h (5 kt) a una altura de 1.2 m (4 ft) sobre el
suelo. Se efectuara el mismo numero de vuelos con componente de cola del viento que con
componente de frente; y
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d) Ausencia de inversiones de temperatura y de condiciones andémalas del viento que influirian
notablemente en el nivel de ruido del avion, en el momento de registrarlo en los puntos de medicién
especificados por las autoridades encargadas de la homologacion.

2.3 Procedimientos de ensayo del avion.

2.3.1 La altura del avidn y su posicion lateral con relacion al micréfono se determinaran segun un método
independiente de los instrumentos normales de a bordo, por ejemplo. por seguimiento radar, triangulacién
con teodolito, técnicas fotograficas de mediciéon a escala u otros métodos aprobados por las autoridades
encargadas de la homologacion.

3. Medicion del ruido de los aviones percibido en tierra
3.1 Generalidades.

3.1.1 Los datos referentes al nivel de presién acustica para fines de evaluacion del ruido se obtendran
mediante equipo acustico y métodos de medicidn que se ajusten a las especificaciones que se dan a
continuacion en 3.2.

3.2 Sistemas de medicion.

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

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

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 reproduccion 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 sus
valores eficaz, medio y maximo correspondientes a un nivel de sefial que no sea de sobrecarga.

3.3 Equipo de captacion, registro y reproduccion.

3.3.1 Cuando lo determinen las autoridades encargadas de la homologacién, el sonido producido por el
avion se registrara de tal manera que se retenga la informacion completa, incluso la evolucién en funcién del
tiempo. Para ello es aceptable un registrador de cinta magnética.

3.3.2 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, estara dentro de los limites de tolerancia
especificados por la autoridad encargada de la homologacion.

3.3.3 El equipo se calibrara acusticamente, utilizando para ello medios que proporcionen condiciones de
campo libre. Se verificara la sensibilidad general del sistema de medicidon antes y después de medir el nivel
del ruido para una sucesion de operaciones del avién, utilizando un calibrador acustico que produzca un nivel
conocido de presion acustica a una frecuencia también conocida.

3.3.3.1 Para este fin se utiliza por lo general un pistéfono que funciona nominalmente a 124 dB y 250 Hz.

3.3.4 Cuando se hagan mediciones de ruido de aviones con velocidad de viento superiores a 11 km/h
(6 kt) se protegera el micréfono con una pantalla. Las caracteristicas del conjunto del equipo, inclusive la
pantalla, cumpliran con las especificaciones anteriores. Se medira también la pérdida por insercién, a la
frecuencia del calibrador acustico, y su valor se incluira en la disposicion de un nivel de referencia acustico
para el analisis de las mediciones.

3.4 Procedimientos de medicién del ruido.

3.4.1 Los microéfonos se orientaran 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 se encuentren aproximadamente a 1.2 m (4 ft) por encima del suelo.
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3.4.2 Inmediatamente antes y después de cada ensayo, se efectuara un registro de calibracién acustica
del sistema (en el lugar de su utilizacion) 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.

3.4.3 Se registrara y determinara el ruido ambiente en la zona de ensayo, que comprende tanto el ruido
acustico de fondo como 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 presién acustica de fondo en por lo menos 10 dB(A), se aplicaran
correcciones aprobadas para tener en cuenta la contribucién del nivel de presién acustica de fondo al nivel de
presion acustica observado.

4. Notificacion de datos a las autoridades encargadas de la homologacion y correccion de los
datos medidos

4.1 Notificacion de datos

4.1.1 Se notificaran los niveles de presién acustica, medidos y corregidos, obtenidos por medio de equipo
que satisfaga las disposiciones de la seccién 3 de este Apéndice.

4.1.2 Se notificara el tipo de equipo utilizado para medir y analizar los datos acusticos en funcién de los
rendimientos del avion, asi como los datos meteorolégicos.

4.1.3 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) Latemperaturay la humedad relativa del aire;
b) Las velocidades maxima, minima y media del viento.

4.1.4 Se describiran la topografia local, la vegetacion y los fendmenos que puedan interferir en el registro
del sonido.

4.1.5 Se notificara la siguiente informacion acerca del avién:

a) Tipo, modelo y nimeros de serie del avion, motor(es) y hélice(s);

b) Las modificaciones o el equipo de opcién, que pudieran afectar las caracteristicas de ruido del avion;
c) Peso maximo certificado de despegue;

d) Para cada vuelo, velocidad aerodinamica y temperatura del aire a la altitud de sobrevuelo
determinada con instrumentos calibrados convenientemente;

e) Para cada sobrevuelo, el rendimiento de los motores en funcién de la presién de admision 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 avion por encima del suelo (véase 2.3.1);

g) Los datos correspondientes de los fabricantes en relacién con las condiciones de referencia
pertinentes a d) y e) anteriores.

4.2 Correcciones de datos
4.2.1 Correccioén del ruido en la fuente

4.2.1.1 Cuando asi lo especifiquen las autoridades encargadas de la homologacién, 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 utilizacion con un motor medio del mismo tipo y en las
condiciones de referencia.

4.2.1.2 No se necesita ninguna correccion para valores del niumero de Mach en el extremo de las palas de
la hélice iguales o inferiores a 0.70 si el numero 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 correccién 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
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variaciones del ruido en la fuente en funcion de la potencia, si la potencia de ensayo difiere en menos del
10% de la potencia de referencia para cualquier numero de Mach en el extremo de las palas de la hélice. En
el caso de aviones propulsados por hélice de paso fijo no se introduciran correcciones por cambios de
potencia. Si el niumero 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 configuracién analoga
que funcionen con motor y hélice iguales a los del avién que se esté homologando.

4.2.2 Correccion del ruido percibido en tierra.

4.2.2.1 Las mediciones efectuadas a alturas que sean diferentes de 300 m (985 ft), se ajustaran a 300 m
(985 ft) por la ley de la inversa de los cuadrados.

4.2.3 Correccion en funcién de los rendimientos.

Esta correccion tiene por objeto favorecer a los aviones de mayor rendimiento, que puedan ascender con
un angulo mas abrupto y volar en el circuito de transito con menor potencia. Al propio tiempo, esta correccion
perjudica a los aviones con un rendimiento limitado, que tiene como consecuencia una velocidad vertical de
ascenso inferior y el empleo de potencias mayores en el circuito de transito.

4.2.3.1 Una correccién por rendimiento, 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.

4.2.3.2 La correccion por rendimientos se calculara utilizando la siguiente férmula:

en la cual:

D,5; = Distancia de despegue para elevarse a 15 m, con el peso maximo certificado de despegue a la
potencia maxima de despegue (pista pavimentada).

R/C = Mejor velocidad vertical de ascenso con el peso maximo certificado de despegue a la potencia
maxima de despegue.

Vy = Velocidad de ascenso correspondiente a R/C, a la potencia maxima de despegue y expresada en
las mismas unidades.

4.2.3.2.1 Cuando la distancia de despegue no esta certificada, se utiliza la cifra de 610 m para aviones
monomotores y 825 m para aviones multimotores.

4.3 Validez de los resultados

4.3.1 El punto de medicién se sobrevolard al menos cuatro veces. Los resultados del ensayo deberan
proporcionar un valor medio en dB(A) y limites de confianza de 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.

4.3.2 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 promediacion no se omitira ninguno de los
resultados de los ensayos, a menos que lo especifiquen de otro modo las autoridades encargadas de
la homologacion.

APENDICE “D” NORMATIVO

METODO DE EVALUACION PARA LA HOMOLOGACION EN CUANTO AL RUIDO
DE LOS HELICOPTEROS CUYO PESO MAXIMO DE DESPEGUE CERTIFICADO NO EXCEDA
DE 2,730 KG.

1. Introduccién
1.1 Este método de evaluacion del ruido comprende:

a) Condiciones de ensayo y medicion para la homologacion en cuanto al ruido;
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b)  Definicion del nivel de exposicion al ruido utilizando datos de ruido medido;
c) Medicién del ruido de los helicépteros percibido en tierra;

d) Ajuste de los resultados de los ensayos de vuelo, y

e) Notificaciéon de los datos a las autoridades encargadas de la homologacion.

1.2 Las instrucciones y procedimientos de este método tienen por objeto asegurar la uniformidad de los
ensayos de homologacién efectuados con helicdpteros de varios tipos en diversos lugares geograficos. El
meétodo se aplica Unicamente a los helicépteros sefialados en el numeral 13 de la presente Norma.

2. Condiciones de ensayo y medicion para la homologacion en cuanto al ruido
2.1 Generalidades.

En esta seccién se prescriben las condiciones en que se llevaran a cabo los ensayos de homologacion en
cuanto al ruido y asimismo los procedimientos meteoroldgicos y de medicién de la trayectoria de vuelo que
han de utilizarse.

2.2 Medio ambiente del ensayo.

2.2.1 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 absorcion excesiva del sonido, como la que podria
deberse a hierba densa y apelmazado, arbustos o zonas cubiertas de bosque. Dentro de un espacio conico
cuyo vértice coincida con el punto de medicion, no habra obstaculos que puedan influir de manera
significativa en el campo sonoro procedente del helicoptero. Dicho como esta definido por un eje
perpendicular, al suelo y por un semiangulo a 80° de ese eje.

2.2.1.1 Las personas que efectuan las mediciones pueden constituir ellas mismas obstaculos.

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

a) Ausencia de participacion;

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 y 10 m sobre el terreno (si el
emplazamiento de medicion se encuentra a una distancia igual o inferior a 2000 m de equipo
de medicion de condiciones meteoroldgicas de aerédromo, pueden utilizarse la temperatura,
humedad relativa y velocidad del viento notificadas del aerédromo). Se evitaran las
combinaciones de temperatura y humedad que hacen que el coeficiente de absorciéon en la
banda de tercio de octava de 8 KHz sea mayor que 10 dB/100 m. Los coeficientes de

absorcion como funcion de la temperatura y la humedad relativa figuran en la seccion 7 del
Apéndice 2 de esta Norma;

c) Velocidad notificada del viento inferior o igual a 19 km/h (10 kt) y el componente de la
velocidad del viento perpendicular a la direcciéon de vuelo inferior o igual a 9 km/h (5 kt) a una
altura comprendida entre 1.2 m y 10 m sobre el terreno, y

d) Ausencia de cualquier otra condicidn meteorolégica anémala que influya notablemente en el
nivel de ruido, en el momento de registrarlo en los puntos de medicion especificados por las
autoridades de la homologacion.

2.3 Medicién de la trayectoria de vuelo

2.3.1 La posicion del helicéptero con relacién al punto de referencia de la trayectoria de vuelo se
determinara segun un método independiente de los instrumentos normales de a bordo, por ejemplo, por
seguimiento radar, triangulacion con teodolito, técnicas fotograficas de medicion a escala u otros métodos
aprobados por las autoridades encargadas de la homologacion.

2.3.2 El ruido del helicoptero se medira a una distancia suficiente para suministrar los datos necesarios
durante el periodo en que el ruido difiera en menos de 10 dB(A) del valor maximo de dB(A).

2.3.3 Los datos de posicién y de rendimiento que se necesitan para hacer los ajustes mencionados en la
seccion 5 de este Apéndice se registraran a un ritmo de muestreo aprobado. El equipo de medicion sera
aprobado por las autoridades encargadas de la homologacion.

2.4 Condiciones de ensayo en vuelo.

2.4.1 El ensayo para el ruido de sobrevuelo de helicopteros se efectuara a la velocidad aerodinamica que
se indica en 13.5.2 de esta Norma, ajustando dicha velocidad segun sea necesario, para producir el mismo
numero de Mach en el extremo de la pala que avanza del correspondiente a las condiciones de referencia.
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2.4.2 El numero de Mach en el extremo de la pala que avanza (Mat) se define como la razén de la suma
aritmética de la velocidad de rotacién (Vt) del extremo de la pala y la velocidad verdadera del helicéptero (Vr)
dividida por la velocidad del sonido (c) a 25C de la manera siguiente:

Mat= (Vt+Vr)

c
3. Definicion de unidad de medicién del ruido

3.1 El valor del nivel de exposicion al ruido Lag se define como el nivel, en decibeles, de la integral con
respecto al tiempo de la presién acustica de ponderacion "A" (P,) al cuadrado durante un periodo de tiempo
0 un suceso determinados, por referencia al cuadrado de la presion acustica normal de referencia (Pg) o 20
micropascales y una duracion de referencia de un segundo.

3.2 Esta unidad se define mediante la expresion:

en la que T,, es el tiempo de referencia para la integracion de un segundo y (f2 - t1) es el intervalo
de integracion.

3.3 Esta integral también puede expresarse de la manera siguiente:

en la que Lp, () es el nivel del ruido de ponderacion "A" que varia en funcion del tiempo.

3.4 En la practica, el tiempo de integracion (2 - t1) no sera inferior al intervalo de tiempo comprendido
entre el instante en que La(f) asciende primeramente a menos de 10 dB (A) del valor maximo (Lamax) Y €l
instante en que desciende finalmente mas de 10 dB(A) por debajo de este valor maximo.

3.5 El SEL puede aproximarse mediante la expresion siguiente:
Lag = Lamax +DA
en la que DA es la tolerancia de duracién dada por
DA =101og10 1
siendo t = (12 - t1)/2

Lamax Se define como el nivel maximo, en decibeles, de la presion acustica de ponderacion "A" (respuesta
lenta) por referencia al cuadrado de la presién acustica normal de referencia P,

4. Medicion del ruido del helicoptero percibido en tierra
4.1 Generalidades.
4.1.1 El equipo de medicion sera aprobado por las autoridades encargadas de la homologacion.

4.1.2 Los datos referentes al nivel de presion acustica para fines de evaluacion del ruido se obtendran
mediante equipo acustico y métodos de medicidn que se ajusten a las especificaciones indicadas en 4.2.

4.2 Sistema de medicion.

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

a) Un sistema microfonico que tenga una respuesta de frecuencia compatible con la precision
especificada en 4.3 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;
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c) Equipo de registro y reproduccion cuyas caracteristicas. repuesta de frecuencia y gama dinamica
sean compatibles con los requisitos de respuesta y precision establecidos en 4.3, y

d) Calibradores acusticos que utilicen ruido de onda sinusoidal o de banda ancha con nivel conocido de
presion acustica. Si se usa el ruido de banda ancha, se describira la sefial en funcién de sus valores
eficaces (media cuadratica), medio y maximo, correspondientes a un nivel de sefial que no sea de
sobrecarga.

4.3 Equipo de captacion, registro y reproduccion.

4.3.1 Con la aprobacién de las autoridades encargadas de la homologacion se permite registrar el nivel
de ruido producido por el helicoptero en una grabadora de cinta magnética para su evaluacion posterior. Otra
posibilidad consiste en registrar la evolucion en funcién del tiempo del nivel de ruido de ponderaciéon A con un
registrador grafico de nivel ajustado a respuesta "lenta" a partir del cual puede determinarse el valor SEL o
bien, el SEL puede determinarse directamente con un sondmetro integrador que cumpla con las
caracteristicas indicadas por la autoridad encargada de la homologacion.

4.3.2 Las caracteristicas del sistema completo satisfaran las especificaciones sefialadas por la autoridad
encargada de la homologacion.

4.3.3 En toda la gama de frecuencias de 5 a 11,500 Hz la respuesta del sistema completo a una onda
sinusoidal progresiva, sensiblemente plana y de amplitud constante, estara dentro de los limites de tolerancia
especificados por la autoridad encargada de la homologacion.

4.3.4 La sensibilidad general del sistema de medicién se verificara antes del inicio de los ensayos y a
intervalos durante los ensayos, utilizando un calibrador acustico que produzca un nivel conocido de presién
acustica a una frecuencia también conocida.

4.3.4.1 Para este fin se utiliza por lo general un pistéfono que funciona nominalmente a 12 dB y 250 Hz.

4.3.5 Debera emplearse una pantalla de proteccion contra el viento con el micréfono durante todas las
mediciones del ruido del helicoptero. Las caracteristicas de la pantalla deberan ser tales que al utilizarse, el
sistema completo comprendida la pantalla de proteccion contra el viento satisfaga las especificaciones.
Ademas, debera conocerse la pérdida por insercion, a las frecuencias del pistéfono, e incluirse en el nivel de
referencia acustico para el andlisis de las mediciones.

4.4 Procedimientos de medicion del ruido

4.4 1 El micréfono sera del tipo sensible a la presion, disefiado para que dé una respuesta casi uniforme
en caso de incidencia tangencial.

4.4.2 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 netamente situado en el plano determinado por la trayectoria nominal de vuelo del
helicoptero 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.

4.4.3 Si la sefal de ruido se registra en cinta magnética, la respuesta de frecuencia del sistema eléctrico
se determinard 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, utilizandose un ruido rosa aleatorio
0 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 tercio de octava, no excederan de 0.2 dB. Se efectuara un numero suficiente
de mediciones para garantizar que la calibracién global del sistema sea conocida en cada ensayo.

4.4.4 Cuando una grabadora de cinta magnética forme parte de la cadena de medicién, cada carrete o
casete de cinta llevara para este fin, al comienzo y al final, 30 s de sefial eléctrica de calibracién. 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 tercio de octava de 10 kHz no excede
de 0.75 dB.

4.4.5 El ruido ambiente, que comprende tanto el ruido de fondo como 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 helicoptero. Si los niveles maximos de presion acustica del
helicéptero no exceden de los niveles de presion acustica de fondo por lo menos en 15 dB(A), se podran
utilizar sobrevuelos a una altura inferior aprobada y los resultados se ajustaran al punto de medicion de
referencia mediante algun procedimiento aprobado.

5. Ajuste de los resultados de los ensayos
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5.1 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.

5.2 Correcciones y ajustes

5.2.1 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 atenuacion atmosférica entre las condiciones meteoroldgicas de ensayo y de referencia y entre
las velocidades de ensayo y de referencia del helicoptero respecto al suelo.

5.2.2 Los ajustes por propagacion esférica pueden aproximarse aplicando:
Ay =12.5 log,q (H/150) dB

siendo H la altura, en metros, del helicoptero sometido a ensayo cuando esta directamente sobre el punto
de medicién del ruido.

5.2.3 El ajuste de la diferencia entre la velocidad aerodinamica de referencia y la velocidad aerodinamica
de referencia ajustada se calcula aplicando:

siendoD, 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. Vr es la velocidad aerodinamica de
referencia especificada en el numeral 13.5.2 de esta Norma y Var es la velocidad aerodinamica de referencia
en 2.4.1 de este Apéndice.

6. Notificacion 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
rendimiento del helicoptero, 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 observacién 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 describiran la topografia local, la vegetacion y los fenémenos que puedan interferir en el registro
del sonido.

6.1.5 Se notificara la siguiente informacion acerca del helicéptero:
a) Eltipo, modelo y numeros 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¢) El peso maximo certificado de despegue y de aterrizaje;

d) La velocidad aerodinamica en kildbmetros por hora (nudos) y la velocidad del rotor en RPM, en
cada demostracion;

e) Los parametros de rendimiento de los motores en cada demostracion, y
f) La altura del helicoptero por encima del suelo en cada demostracion.

6.2 Notificacion de las condiciones de referencia para la homologacion en cuanto al ruido.
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Los datos sobre la posicion y la pertomance del helicoptero y las mediciones del ruido se corregiran de
acuerdo con las condiciones de referencia para la homologacién en cuanto al ruido que se especifican en el
numeral 13.5 de la presente Norma Oficial Mexicana. Se notificaran estas condiciones, comprendidos los
parametros, los procedimientos y las configuraciones de referencia.

6.3 Validez de los resultados.

6.3.1 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.

6.3.2 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 promediacion no se omitira ninguno de los
resultados de los ensayos, a menos que lo especifiquen de otro modo las autoridades encargadas de
la homologacion.

APENDICE “E” NORMATIVO

METODO DE EVALUACION PARA LA HOMOLOGACION EN CUANTO AL RUIDO DE LOS AVIONES
DE NO MAS DE 8,618 KG PROPULSADOS POR HELICE. SOLICITUD DEL CERTIFICADO
DE AERONAVEGABILIDAD PARA EL PROTOTIPO ACEPTADA
EL 17 DE NOVIEMBRE DE 1988 O DESPUES DE ESA FECHA

1. Introduccién

1.1 Este método de evaluacion del ruido comprende:

a) Condiciones de ensayo y medicion para la homologacién en cuanto al ruido;
b) Equipo de medicion del ruido;

c¢) Medicién del ruido de aviones percibido en tierra;

d) Ajuste de los datos de ensayo, y

e) Notificaciéon de los datos a las autoridades encargadas de la homologacion y validez de
los resultados.

1.2 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. EI método se aplica unicamente a los aviones
comprendidos en el numeral 12 de la presente Norma.

2. Condiciones de ensayo y medicion para la homologaciéon en cuanto al ruido
2.1 Generalidades.

En esta seccion se prescriben las condiciones en que se llevaran a cabo los ensayos de homologacion en
cuanto al ruido, asi como también los procedimientos que correspondera usar para medir el ruido producido
por el avién objeto de ensayo.

2.2 Condiciones generales de los ensayos.

2.2.1 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 absorcién excesiva del sonido, como la que podria deberse
a hierba densa y apelmazada, arbustos o zonas cubiertas de bosque. Dentro de un espacio conico, cuyo
vértice coincida con el punto de medicion, no habrd ningin obstaculo que pueda influir de una forma
significativa en el campo sonoro procedente del avién.

Dicho cono estéa definido por un eje perpendicular al suelo y por un semiangulo de 75° respecto a 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;

c) Viento notificado no superior a 19 km/h (10 kt) y componente transversal no superior a 9 km/h (5 kt),
utilizando un promedio correspondiente a 30 s;
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d) Ausencia de cualquier otra condicion meteorolégica andmala 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 homologacion, y

e) Las mediciones meteoroldgicas deben llevarse a cabo entre 1.2 m y 10 m sobre el nivel del suelo. Si
el lugar de la medicién se encuentra dentro de una superficie de 2,000 m de la estacién
meteoroldgica del aeropuerto, podran utilizarse las mediciones obtenidas desde esta estacion.

2.3 Procedimientos de ensayo del avion

2.3.1 El programa de ensayo en vuelo se iniciara con el peso maximo de despegue del avion, y dicho
peso se ajustara a este valor maximo después de cada hora de vuelo.

2.3.2 Los ensayos en vuelo se realizaran a la velocidad aerodindmica indicada Vy £.9 km/h (5 kt).

2.3.3 La posicion del avién con respecto al punto de referencia de la trayectoria de vuelo se determinara
por un método independiente de los instrumentos normales de a bordo, por ejemplo, por seguimiento radar,
triangulacién con teodolito, o fototelemetria, aprobado por las autoridades encargadas de la homologacion.

2.3.4 La altura del avién al volar directamente por encima del microfono se medira por un método
aprobado. El avidn sobrevolara el micré6fono 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 6-1).

2.3.5 La velocidad, posicion y datos de performance del avion 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 medicion. El equipo de medicién sera aprobado por las
autoridades encargadas de la homologacién.

2.3.6 Se utilizard un dispositivo independiente, de una precision de + 1%, para medir la velocidad de
rotacion de la hélice, a fin de evitar errores de orientacion e instalacién cuando el avién de ensayo esté
equipado con taquimetros mecanicos.

FIGURA 6-1. PERFILES DE ENSAYO Y DE REFERENCIA TIPICOS
3. Definicion de la unidad de medicion del ruido

El Lamax se define como el nivel maximo, en decibeles, de la presion acustica de ponderacién "A"
(respuesta lenta) respecto al cuadrado de la presion acustica normal de referencia (P,) de 20 micropascales

(nPa).
4. Medicién del ruido del avion percibido en tierra
4.1 Generalidades
4.1.1 El equipo de medicion sera aprobado por las autoridades encargadas de la homologacion.

4.1.2 Los datos referentes al nivel de presion acustica para fines de evaluacion del ruido se obtendran
mediante equipo acustico y método de medicién que se ajusten a las especificaciones indicadas en el
numeral 4.2 siguiente.

4.2 Sistema de medicién

El sistema de mediciéon 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 4.3 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 esta midiendo;

c) Equipo de registro y reproduccién cuyas caracteristicas, respuesta de frecuencia y gama dinamica
sean compatibles, con los requisitos de respuesta y precision previstos en 4.3;
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d) Calibradores acusticos para ruido de onda sinusoidal o de banda ancha con nivel conocido de
presion acustica. Si se utiliza el ruido de banda ancha, la sefial se describira por sus valores eficaz,
medio y maximo, correspondientes a un nivel de sefial que no sea de sobrecarga.

4.3 Equipo de captacion, registro y produccién

4.3.1 Se registrara el nivel acustico producido por el avién. Son aceptables, a juicio de las autoridades
encargadas de la homologacion, las grabadoras de cinta magnética, los registradores graficos de niveles de
ruido o los sonémetros.

4.3.2 Las caracteristicas del sistema completo satisfaran las especificaciones de las autoridades
encargadas de la homologacion.

4.3.3 En toda la gama de frecuencias de 45 a 11,500 Hz la respuesta total del sistema a una onda
sinusoidal progresiva, sensiblemente plana y de amplitud constante, estara dentro de los limites de tolerancia
especificados por las autoridades encargadas de la homologacion.

4.3.4 La sensibilidad general del sistema de medicién se verificara antes del inicio de los ensayos y a
intervalos durante los ensayos, utilizando un calibrador acustico que produzca un nivel conocido de presién
acustica a una frecuencia también conocida.

4.3.4.1 Para este fin se utilizara por lo general un pistéfono que funciona nominalmente a 124 dB y
250 Hz.

4.3.5 Si se utiliza una grabadora de cinta, el nivel maximo de ruido de ponderacion "A" Lamax puede
determinarse utilizando un registrador grafico de nivel o alguno digital equivalente.

4.4 Procedimiento de medicion del ruido

4.4.1 El micréfono sera del tipo de presion de 12.7 mm de diametro, con parrilla de proteccion. Se
montara en posicién invertida de manera que el diafragma se coloque paralelo y a 7 mm por encima de una
placa metalica. Esta placa pintada de blanco, tendra un diametro de 40 cm y un espesor de por lo menos 2.5
mm y se colocara horizontalmente al ras del suelo circundante, sin que haya cavidades debajo de ella. El
microfono 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 avion de ensayo.

4.4.2 Si la sefal de ruido se registra en cinta magnética, la respuesta de frecuencia del sistema eléctrico
se determinara durante cada serie de ensayos a un nivel que difiera como maximo de 10 dB de la lectura
correspondiente a la defleccion maxima de la escala durante los ensayos, utilizandose un ruido rosa aleatorio
o0 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 tercio de octava, no excederan de 0.2 dB. Se efectuara un numero suficiente
de mediciones para garantizar que la calibracién global del sistema sea conocida en cada ensayo.

4.4.3 Cuando una grabadora de cinta magnética forme parte de la cadena de medicién, cada carrete o
casete de cinta magnética llevara para este fin, al comienzo y al final, 30 s de sefial eléctrica de calibracion.
Por otro lado, los datos obtenidos a partir de sefiales registradas en cinta sélo se consideraran aceptables si
la diferencia entre los niveles filtrados de las dos sefiales en la banda de tercio de octava de 10 kHz no
excede de 0.75 dB.

4.4.4 El ruido ambiente, que comprende tanto el ruido de fondo como el ruido eléctrico de los sistemas de
medicidn, se determinara en la zona de ensayo ajustando la ganancia del sistema a los niveles utilizados
para las mediciones del ruido del avion. Si los niveles maximos de presion acustica del avidon no exceden de
los niveles de presién acustica de fondo por lo menos en 10 dB (A), 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
medicion de referencia mediante algun procedimiento aprobado.

5. Ajustes de los resultados de los ensayos

5.1 Cuando las condiciones de ensayo para la homologacién difieran de las de referencia, se efectuaran
ajustes apropiados de los datos del ruido medido, por los métodos de esta seccion.

5.2 Correcciones y ajustes.
5.2.1 Los ajustes se aplican para tener en cuenta lo siguiente:

a) Diferencias de absorcion atmosférica entre las condiciones meteorolégicas del ensayo y las
de referencia;
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b)

c)

d)

Diferencias de longitud de la trayectoria de ruido entre la trayectoria de vuelo real del avion y la
de referencia;

Variacion del numero de Mach en el extremo de la hélice entre las condiciones de ensayo y las de
referencia; y

Variacion de la potencia de los motores entre las condiciones de ensayo y las de referencia.

5.2.2 El nivel de ruido en las condiciones de referencia (Lamax) REF se obtiene anadiendo al nivel del
ruido del dia del ensayo (Lamax) TEST los incrementos correspondientes a cada uno de los efectos indicados.

(Lamax) REF = (Lamax) TEST + A(M)
+A1+A 2+ A3

en la cual

A(M) Es el ajuste por diferencia de la absorcion atmosférica entre las condiciones de ensayo y las

A1
A2
A3

a)

b)

c)

de referencia;

Es el ajuste correspondiente a la longitud de las trayectorias de ruido;

Es el ajuste correspondiente al numero de Mach en el extremo de la hélice, y
Es el ajuste correspondiente a la potencia del motor.

Si las condiciones de ensayo estan dentro de los limites especificados en la figura 6-2, no es
necesario aplicar ajustes por diferencias de absorcién atmosférica, es decir, A(M) = 0. Si las
condiciones se salen de los limites especificados en la figura 6-2, entonces deben aplicarse ajustes
por algun procedimiento aprobado o afiadiendo un incremento A(M) a los niveles de ruido del dia de
ensayo siendo,

A(M) =0.01 (Hr, - 0,2 HR)
y Ht la altura en metros del avidon de ensayo al sobrevolar directamente el punto de medicion, Hg la

altura de referencia del avion por encima del punto de medicién del ruido y o es el régimen de
absorcién a 500 Hz especificado en las tablas 1-5 a 1-16 del Apéndice 1 de la presente Norma;

Los niveles del ruido medidos deberan ajustarse en funcion de la altura del avién por encima del
punto de medicion del ruido el dia de referencia, afiadiendo algebraicamente un incremento igual a A1.
Si las condiciones del dia de ensayo estan dentro de los limites especificados en la figura 6-2:

A1 =22 log (H{/HR)
Si las condiciones del dia de ensayo se salen de los limites especificados en la figura 6-2:

A1 =20 log (H{/HR)
siendo Ht la altura del avion directamente sobre el punto de medicién del ruido y Hg la altura de
referencia del avién por encima del punto de medicion.

No son necesarios ajustes por variaciones del nimero de Mach en los extremos de la hélice si el
numero de Mach es:

1) Igual o inferior a 0.70 y no difiere en mas de 0.014 del nimero de Mach de referencia;

2) Superior a 0.70, sin exceder de 0.80, y 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 numero de Mach de referencia. Cuando se
utilice un taquimetro mecanico, si el nUmero de Mach en los extremos de la hélice es superior a
0.8 y no difiere en méas de 0.008 del niumero de Mach de referencia.

Fuera de esos limites, los niveles de ruido medidos se ajustaran en funcién del niumero de Mach en
los extremos de la hélice afiadiendo algebraicamente un incremento igual a:

A2 = K, log (Mg/Mr)

siendo My y Mg los numeros de Mach en el extremo de la hélice del avion de ensayo y del de
referencia, respectivamente. El valor de K, se determinara a partir de los datos aprobados del avion
de ensayo. Si no se dispusiera de datos de ensayos en vuelo y, a juicio de las autoridades
encargadas de la homologacion, podra utilizarse el valor K, = 150 si My es inferior a Mg, pero, si My
es superior o igual a Mg, no se aplica ninguna correccion.
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Nota: El numero de Mach de referencia en los extremos de la hélice MR es el que corresponde a las
condiciones de referencia por encima del punto de medicion:

siendo:

D  Es el didmetro de la hélice en metros.
V1 Esla velocidad verdadera del avion 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.

[ Es la velocidad del sonido en el dia de referencia, a la altitud del avién, en metros por segundo,
basandose en la temperatura a la altura de referencia suponiendo un gradiente vertical de
temperatura ISA con altura.

d) Los niveles de ruido medidos se ajustaran en funcién de la potencia del motor, afhadiendo
algebraicamente un incremento igual a:

A3 =K, log (Pr/PT)
donde:

Pt vy Pr son las potencias del motor de ensayo y de referencia obtenidas de las
indicaciones de presion de admision/par y de las RPM del motor. K5 se determinara a base
de los datos aprobados del avion de ensayo. Si no se dispusiese de datos de ensayos en
vuelo, y a discrecion de las autoridades encarnadas de la homologacién, podra utilizarse el
valor K,=17. La potencia de referencia Py sera la que se obtiene a la presion y temperatura
de la altura de referencia suponiendo un gradiente vertical de temperatura ISA con altura.

FIGURA 6-2. VENTANA DE MEDICION SIN NINGUNA CORRECCION POR ABSORCION

6. Notificacion 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 avidn, 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:
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a) Temperatura y humedad relativa del aire;
b) Velocidades y direcciones del viento, y
c) Presién atmosférica.

6.1.4 Se describira la topografia local, la vegetacion y los fendmenos que puedan interferir en el registro

del sonido.
6.1.5 Se notificara la siguiente informacioén acerca del avion:
a) Tipo, modelo y nimeros de serie del avidon, motores y hélices;
b) Las modificaciones o el equipo de opcidn, que pudieran afectar las caracteristicas de ruido del avion;
c) El peso maximo certificado 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, el rendimiento de los motores en funcion de la presion de admision 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 avion por encima del punto de medicion, y

g) Los datos correspondientes del fabricante, en relacion con las condiciones de referencias

pertinentes a 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 (Lamax) ¥ 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 omitird ninguno de los
resultados de los ensayos, a menos que lo especifiquen de otro modo las autoridades encargadas de

la homologacion.

APENDICE “F” NORMATIVO

INFORME DEL CUMPLIMIENTO DE LOS NIVELES DE RUIDO PRODUCIDO POR LAS AERONAVES
DE LA NOM-036-SCT3-2000

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DEL TRANSPORTE
DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AERONAUTICA

Cumplimiento de los Niveles de Ruido producido por las Aeronaves de la NOM-036-SCT3-2000
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CONCESIONARIO, PERMISIONARIO U
OPERADOR DE LA(S) AERONAVE(S):

FECHA DEL REPORTE:

No. DE AERONAVES (CUMPLEN): % CUMPLIENDO

No. DE AERONAVES (NO CUMPLEN):

CANTIDAD TOTAL DE AERONAVES DE LA FLOTA

PLANEACION DE RETIRO DE AERONAVES Y MOTORES

ANO
2001
2002
2003

2004

AERONAVES MOTORES NIVEL DE
CUMPLIMIENTO*

MARCA/MODELO/SERIE/MATRICULA | MARCA/MODELO/SERIE

PRESENTADO POR:

CARGO:

TELEFONO:

* Notas:

Los concesionarios, permisionarios u operadores que operen aeronaves que cuenten con un
certificado de emision de ruido emitido por la autoridad del pais fabricante que correspondan al
cumplimiento de los limites de emisiéon de ruido establecidos en la seccion 5 de la presente
Norma para diversas condiciones de operacion debera ser presentado a la Autoridad

Aeronautica.

Se tomara como base el Peso maximo de despegue de disefio de la aeronave.

*

Se anotara en los renglones de cada aeronave la seccion de la presente Norma
correspondiente a los limites de emisién de ruido que se cumplen, ademas del Capitulo

equivalente del Anexo 16 de la OACI.
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