Publicada en el Diario Oficial Numero 49.809 del 08 de Marzo de 2016 |

REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE TRANSPORTE

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE AERONAUTICA CIVIL

Principio de Resolucién Namero
Procedencia: -
¢ n o T
3000.492 i; ﬁ

1061 - 2015034701
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Aeronauticos de Colombia”

EL DIRECTOR GENERAL DE LA UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
DE AERONAUTICA CIVIL

En uso de sus facultades legales y en especial las que le confieren los articulos 1782 y 1790 del
Cddigo de Comercio, en concordancia con lo establecido en los articulos 2° y 5° numerales 3, 4, 8 y
10, y articulo 9° numeral 4 del Decreto 260 de 2004 y;

CONSIDERANDO:

Que la Republica de Colombia es miembro de la Organizacién de Aviacion Civil Internacional al haber
suscrito el Convenio sobre Aviacién Civil Internacional de Chicago 1944, aprobado mediante Ley 12
de 1947; y como tal, debe dar cumplimiento a dicho Convenio y a las normas contenidas en sus
Anexos técnicos.

Que de acuerdo con lo previsto en el articulo 1782 del Cédigo de Comercio, a la Unidad
Administrativa Especial de Aerondutica Civil, en su calidad de autoridad aeronautica de la Republica
de Colombia, le corresponde dictar los Reglamentos Aeronauticos de Colombia (RAC).

Que de conformidad con lo previsto en el articulo 5°, numeral 8 del Decreto 260 de 2004, corresponde
a la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil, desarrollar en todos sus aspectos, las
normas sobre aviacion civil y ejercer vigilancia sobre su cumplimiento.

Que de conformidad con lo establecido en los articulos 1778 y 1790 del Cédigo de Comercio,
corresponde a la UAEAC, en su condicion de autoridad aeronautica, establecer requisitos técnicos
que deban reunir las aeronaves, dictar las normas sobre operacion de las mismas.

Que igualmente, es funcién de la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil -UAEAC
armonizar los Reglamentos Aeronauticos Colombianos -RAC con las disposiciones que al efecto
promulgue la Organizacion de Aviacion Civil Internacional y garantizar el cumplimiento del Convenio
sobre Aviacion Civil Internacional junto con sus Anexos, tal y como se dispone en el articulo 5° del
Decreto 260 de 2004.

Que la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil -UAEAC, como autoridad aeronautica de
la Republica de Colombia, en cumplimiento del mandato contenido en el mencionado Articulo 37 del
Convenio sobre Aviacién Civil Internacional; y debidamente facultada por los articulos 1778, 1782 y
1790 del Codigo de Comercio, el Articulo 68 de la Ley 336 de 1996 y el articulo 5° del Decreto 260
de 2004, ha expedido los Reglamentos Aeronauticos de Colombia —RAC- con fundamento en los
referidos Anexos técnicos al Convenio sobre Aviacién Civil Internacional.

Que mediante Resolucion nimero 02130 del 7de junio de 2004; la Unidad Administrativa Especial de
Aeronautica Civil (UAEAC), en uso de sus facultades legales, adopté e incorporo a los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia la Parte Décimo Primera de dichos Reglamentos denominada “Normas
Ambientales para la Aviacion Civil”, desarrollando para Colombia los estandares técnicos contenidos
en el Anexo 16 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional, “Proteccidon del Medio Ambiente”,

desarrollando para Colombia dichos estandares, particularmente en matreria de ruido de las
aeronaves.
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Que de conformidad con lo previsto en el Articulo 37 del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional
del cual es parte Colombia, los Estados Parte se comprometieron a colaborar a fin de lograr el mas
alto grado de uniformidad posible en sus reglamentaciones, normas, procedimientos y organizacion
relativos a las aeronaves, personal, aerovias y servicios auxiliares y en todas las cuestiones en que
tal uniformidad facilite y mejore la navegacién aérea; para lo cual, la Organizacién de Aviacién Civil
Internacional ~OACI, adopta y enmienda las normas, métodos recomendados y procedimientos
internacionales correspondientes, contenidos en los Anexos técnicos a dicho Convenio.

Que para facilitar el logro del propésito de uniformidad en sus reglamentaciones aeronduticos, segun
el citado Articulo 37 del Convenio de Chicago de 1944, los estados miembros de la Comisién
Latinoamericana de Aviacion Civil -CLAC, a través de sus respectivas autoridades aeronauticas
implementaron el Sistema Regional de Cooperacién para la Vigilancia de la Seguridad Operacional
(SRVSOP), mediante el cual vienen preparando los Reglamentos Aeronauticos Latinoamericanos
(LAR) y en igual forma, con fundamento en los Anexos Tecnicos los Estados miembros desarroilen
y armonicen sus reglamentos nacionales en torno a los mismos.

Que la UAEAC, es miembro del Sistema Regional de Cooperacién para la Vigilancia de la Seguridad
Operacional -SRVSOP, conforme al convenio suscrito por la Direccién General de la Entidad, el dia
26 de julio del afio 2011, acordando la armonizacién de los Reglamentos Aeronauticos de Colombia,
con los Reglamentos Aeronauticos Latinoamericanos —LAR, propuestos por el Sistema a sus
miembros; con lo cual se lograria también, mantenerlos armonizados con los anexos técnicos
promulgados por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional, y con los reglamentos aeronauticos
de los demas Estados.

Que mediante resolucién No 06352 del 14 de noviembre de 2013 de la UAEAC, se adoptd una nueva
metodologia y sistema de nomenclatura para los Reglamentos Aeronauticos de Colombia, en aras
de su armonizacion con los Reglamentos Aeronauticos Latinoamericanos —LAR, con lo cual, la Parte
Decimo Primera de los RAC, pas6 a denominarse RAC 11, sobre “Normas Ambientales para la
Aviacion Civil.”

Que el Sistema Regional de Cooperacion para la Vigilancia de la Seguridad Operacional, propuso a
sus miembros la norma LAR 36 sobre “Estandares de Ruido” a partir del Anexo 16 de OACI, al igual
que el RAC 11 y también a partir de la norma FAR 36 de los Estados Unidos de Norteameérica.

Que el RAC 11 previamente adoptado por Colombia habia incluido algunas disposiciones
procedentes del Anexo 16 OACI, las cuales no estan reflejadas en la norma FAR 36 que le da vida
al LAR 36y, en consecuencia estarian ausentes en esta Ultima, asi como algunas pautas en materia
de politica ambiental para la aviacion.

Que es necesario conservar esas disposiciones, por cuanto, mas alla de los estandares de ruido para
las aeronaves, los aspectos ambientales contemplados en ellas, han sido indispensables y
convenientes para el desarrollo de la aviacién colombiana; resultando en consecuencia necesario
incorporar al RAC 36 dichas disposiciones, contenidas en Apéndices del mismo, con lo cual se
derogaria en su totalidad el actual RAC 11 que las contenia.

Que ademas de lo anterior, es necesario liberar la posicion RAC 11, actualmente ocupada por las
mencionadas Normas Ambientales para la Aviacion Civil, para asignarla, a las ‘Reglas para el
Desarrollo, Aprobacién y Enmienda de los RAC” como corresponde dentro de trabajo de
armonizacién con los Reglamentos Aeronauticos Latinoamericanos —LAR.

Clave: GDIR-3.0-12-10
Version: 01

Fecha: 15/12/2011
Pagina:2 de 81 |




Publicada en el Diario Oficial Numero 49.809 del 08 de Marzo de 2016 |

REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE TRANSPORTE

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE AERONAUTICA CIVIL

Resolucion Niimero

Principio de LTS R
Procedencia: Gé‘ﬁ @ o) Y )«”
3000.492

3

Por la cual se adoptan 3 Apéndices al RAC 36 “Estandares de Ruido” de los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia”

Que en mérito de lo expuesto,

RESUELVE:
Articulo Primero: Adoptese los siguientes tres (3) Apéndices a la norma RAC 36 “Estandares de
Ruido”
Apéndice 1. Politica Ambiental
1. Adoptase como Politica Ambiental en la Unidad Administrativa Especial de la Aeronautica

Civil los siguientes postulados:

(a)Es politica de la Aeronautica Civil de Colombia ejecutar sus actividades y servicios
minimizando los riesgos para la salud, 1a seguridad o el medio ambiente en concordancia con
las politicas, planes y programas gubernamentales nacionales, y normas nacionales e
internacionales aeronauticas; ademas cumplird y hara cumplir la normatividad ambiental
aplicable a sus operaciones y servicios, y a las actividades que cumplan las personas
naturales y juridicas que intervienen en el desarrollo de la aviacién civil colombiana.

Para ello, la UAEAC:

(1) Establece y mantiene procedimientos para la ejecucién de sus actividades que garantizan
y difunden el cumplimiento de las leyes, convenios y reglamentos nacionales e
internacionales que sean aplicados a sus operaciones.

(2) Adopta sus propios estandares cuando las leyes o reglamentos no existan o no sean lo
suficientemente estrictos.

(3) Racionaliza el consumo de los recursos naturales, minimizando el uso de materiales
peligrosos y reduciendo la generacion de residuos (sélidos, liquidos, emisiones y ruido).

(4) Incluye en todos sus proyectos, obras, actividades y servicios criterios ambientales bajo
los principios de desarrollo sostenible, prevencién de la contaminacién y mejoramiento
continuo.

(5) Controla todas sus operaciones y las del sector aeronautico en cuanto al riesgo sobre la
salud, la seguridad o el medio ambiente.

(6) Provee la tecnologia, los recursos humanos y econémicos apropiados para el
cumplimiento de los objetivos, metas y compromisos ambientales.

(b) Para llevar a cabo esta politica, la UAEAC:

(1) Identifica y controla cualquier riesgo sobre la salud, la seguridad o el medio que esté
relacionado con sus operaciones y servicios.

(2) Mantiene protegidos a los empleados, usuarios y al plblico de dafios personales o

peligros para la salud; protegera los bienes de la entidad y la continuidad de las
operaciones.

(3) Implanta su politica ambiental en cada aeropuerto o instalaciones aeronauticas,

programas especificos de proteccion ambiental, salud, seguridad y atencion de
emergencias.
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(4) Comparte con los empleados, el publico, los contratistas y proveedores, los usuarios, las
entidades publicas, la comunidad cientifica y otras entidades, la importancia de los
riesgos de salud, seguridad o ambientales que involucran sus actividades y operaciones.

(5) Integra a operadores, usuarios y contratistas a su Sistema de Gestién Ambiental, quienes
deben ejecutar sus actividades de acuerdo con las politicas y objetivos ambientales de la
Aeronautica Civil, siendo responsables ante la entidad y autoridades Ambientales de la
proteccién ambiental.

(c) La UAEAC espera que cada empleado usuarios y contratista se adhieran al espiritu de esta
politica ambiental. Los directores tendran la especial obligacién de mantenerse informados
sobre los riesgos y estandares de la salud, la seguridad y el medio ambiente, de manera que
puedan ejecutar sus operaciones y actividades de forma segura, mostrando respeto por el
medio ambiente y asesorando a la Direccion General eficientemente sobre cualquier situacion
adversa que se les presente. Esta politica se convierte en el marco de referencia para la
definicién de los objetivos y metas ambientales de la Entidad.

(d) Es obligacién de todos los funcionarios aeronauticos, empresas aéreas, Omas, talleres,
centros de formacion y usuarios del transporte aéreo en general, cumplir y hacer cumplir la
normatividad ambientales en concordancia con la politica aqui fijada.

(e) EI Comité de Asuntos Ambientales, tendra a su cargo la divulgacién y desarrollo de esta
Politica asi como la tarea de recomendar la hormatividad necesaria para eficacia y efectividad
de sus postulados.
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Apéndice 2. Homologacién de aeronaves en cuanto al ruido

1. Ambito de aplicacion

(a) Las disposiciones de 2. al 5., se aplicardn a todas las aeronaves inciuidas en las
clasificaciones definidas para fines de homologacién en cuanto al ruido.

2. Autoridad competente

(a)La homologacion en cuanto al ruido sera concedida o convalidada por la UAEAC como
autoridad del Estado de matricula de las aeronaves, o por la autoridad competente del
respectivo Estado de matricula, si estuviese matriculada en otro Estado, a base de pruebas
satisfactorias de que la aeronave cumple con ciertos requisitos que sean por lo menos iguales
a las normas aplicables especificadas en este Apéndice.

(b) El documento acreditativo de la homologacién puede consistir en un certificado expedido por
separado, o en una declaracion adecuada que figure en otro documento aprobado por la
UAEAC o por la autoridad competente del Estado de matricula, seguin el caso, y se exigira
que se lleve a bordo de la aeronave.

(c) Ninguna aeronave de las comprendidas en este Apéndice, podra operar en Colombia, si no
porta a bordo el correspondiente certificado de homologacién de ruido, emitido por la UAEAC
o por la autoridad competente de otro Estado miembro de la OACI, como Estado de matricula
o como Estado de certificacion de tipo de dicho producto aeronautico.

3. Rehomologacion

(a)Si se solicita la rehomologacién en cuanto al ruido de una aeronave, la UAEAC la concedera
o convalidara basada en pruebas satisfactorias de que la aeronave cumple por lo menos
requisitos iguales a las normas aplicables especificadas en este Apéndice. La fecha utilizada
para determinar la base de la rehomologacion, sera la fecha de aceptacién de la primera
solicitud de rehomologacion.

4. Contenido del documento de homologacién

(a) Los documentos acreditativos de la homologacion en cuanto al ruido de una aeronave
contendran como minimo los siguientes datos:

(1) Estado de matricula; marcas de nacionalidad y de matricula;

(2) Numero de serie dado por el constructor de la aeronave;

(3) Designacion de tipo y modelo que haya dado el constructor; tipo y modelo de motor; tipo
y modelo de hélice (si correspondiere);

(4) Declaracion de toda modificacién incorporada con objeto de satisfacer las normas
aplicables de homologacion en cuanto al ruido;

(5) La masa maxima de la aeronave respecto a la cual se haya demostrado que cumple con
las normas aplicables de homologacién en cuanto al ruido;
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(6) En el caso de aviones para los cuales se haya presentado la solicitud de certificacion del
prototipo el 6 de octubre de 1977 o después de esa fecha, y en el caso de helicépteros
para los cuales se haya presentado la solicitud de certificacién del prototipo el 1 de enero
de 1985 o después de esa fecha: el promedio de niveles de ruido en el punto o puntos de
referencia, en los que se hubiese demostrado que se cumplen las normas aplicables a
juicio de las autoridades encargadas de la homologacién.

(7) Este Apéndice y el capitulo del Anexo 16 Volumen 1 de conformidad con lo cual se
concedié la homologacion de la aeronave.

(8) La altura por encima de la pista a la cual se reduce el empuje o la potencia después de
un despegue con empuje o potencia maximos.

5. Anotaciones en el manual de vuelo

(a) Se incluird en el manual de vuelo la informacién requerida en virtud de (2) a (7) precedentes.
En lo tocante a (8) se afiadira una nota indicando que la altura a la que se reduzca el empuje
o la potencia esta relacionada con el procedimiento de demostracién para homologacion en
cuanto al ruido y no se aplicara en operaciones normales.

6. Condiciones para la homologacion

(a) La UAEAC reconocera como valida una homologacion en cuanto al ruido concedida por otro
Estado contratante de la OACI —ya sea como Estado de certificacion de la aeronave, o como
Estado de matricula actual o anterior- siempre que los requisitos de acuerdo con los cuales
se haya concedido dicha homologacién sean por lo menos iguales a las normas aplicables
especificadas en este Apéndice y dichos requisitos se conserven.

7. Revocacion de la homologacion

(a) La UAEAC suspendera o revocara la homologacion en cuanto al ruido de una aeronave
inscrita en su registro, o impedira el vuelo de una aeronave con matricula extranjera operada
en Colombia, si ésta deja de cumplir las normas aplicables sobre ruido. La UAEAC no
levantara la suspensién de una homologacién ni concedera nuevo certificado o permiso para
actividades de vuelo, a menos que al hacer una nueva evaluacién de la aeronave se
compruebe que esta cumple con las normas aplicables de ruido.

8. Exigibilidad

(@) Salvo que se indique de otro modo en este Apéndice, y teniendo en cuenta las disposiciones
del numeral siguiente, la fecha que ha de utilizarse para determinar la aplicacién de las
normas de este Apéndice, sera la fecha en la cual se hubiese aceptado la solicitud de
certificado de aeronavegabilidad para el prototipo o en la cual las autoridades encargadas de
la certificacion hubiesen llevado a cabo un procedimiento equivalente.

9. Norma de transicién

(a) Cuando transcurra un periodo superior a cinco afos entre la aceptacion de la solicitud del
certificado de aeronavegabilidad para el prototipo y su otorgamiento o, si no se aplicara este
procedimiento, entre la aceptacion y el otorgamiento del certificado de aeronavegabilidad para
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la primera aeronave del tipo en cuestién, la fecha determinante para la aplicaciéon de las
normas pertinentes de este Apéndice precedera en cinco afios a la fecha de otorgamiento del
certificado de aeronavegabilidad para el prototipo 0, cuando no se aplique este procedimiento,
a la fecha de otorgamiento del certificado de aeronavegabilidad para la primera aeronave del
tipo en cuestion, salvo casos especiales en que se acepte prolongar esta plazo de cinco afios.
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Apéndice 3. Método de evaluacién para la homologacion en cuanto al ruido de:
1. Aviones a reaccidon subsoénicos

(a)Solicitud del certificado de aeronavegabilidad para el prototipo aceptada el 6 de
octubre de 1977 o después de esa fecha.

(b) Los aviones a reacci6n, subsoénicos cuya solicitud de certificado de aeronavegabilidad
para el prototipo haya sido aceptada antes del 6 de octubre de 1977, no podran operar en
Colombia, a menos que estén equipados y sean operados, de modo que no excedan los
niveles de ruido admisibles en este Apéndice, concordante con el Capitulo 11l del Anexo 16 al
Convenio sobre Aviacion Civil Internacional de acuerdo a lo siguiente:

(1) Sus plantas motrices habran sido reemplazadas o equipadas con hushkit para disminuir
la emisién de ruido a niveles aceptables, segun el Capitulo Il del Anexo 16 de OACI,
encontrandose debidamente certificada dicha alteracion.

(2) Tales aeronaves seran configuradas y operadas en la forma que haya sido prescrita para
minimizar emisién de ruido.

(3) Deberan dar estricto cumplimiento a los procedimientos previstos para abatimiento de
ruido en el espacio aéreo colombiano.

(4) Tales aeronaves deberan contar con el correspondiente certificado de homologacién.
2. Aviones de mas de 5.700 kg propulsados por hélice

(a) 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. Aplicabilidad
(a) Las normas definidas a continuacién no se aplicaran a:

(1)Los aviones que s6lo necesitan pistas de 610 m de longitud, o menos, con la masa
maxima certificada para fines de aeronavegabilidad;

(2) Los aviones especificamente proyectados para extincién de incendios;
(3) Los aviones especificamente proyectados para trabajos agricolas;
(4) (Reservado)

(5) (Reservado)

(b) Las normas de este capitulo se aplicaran a todos los aviones propulsados por hélice,
comprendidas sus versiones derivadas, cuya masa maxima certificada 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.
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(c) Las normas de este Apéndice, se aplicaran a las versiones derivadas y a los aviones cuya
masa maxima certificada de despegue sea superior a 5.700 kg y a los cuales no se apliquen
las normas de la seccién 6 y con respecto a los cuales se hubiese aceptado la solicitud de
certificado de aeronavegabilidad para el prototipo, o las autoridades encargadas de la
certificacién hubiesen llevado a cabo otro procedimiento 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.

(d) Las normas de 42, se aplicaran a todos los aviones propulsados por hélice, comprendidas
sus versiones derivadas, cuya masa maxima 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 certificacién hubiesen llevado a cabo
otro procedimiento prescrito equivalente al 1° de enero de 1985 o después de esa fecha.

Nota: Se considera que las normas de este Apéndice, aunque elaboradas para aviones de reaccién
subsonicos, son apropiadas para otros tipos de aviones cualquiera que sea el sistema motopropulsor
instalado.

4. Mediciones de ruido

(a) Medida de la evaluacion del ruido. La medida de la evaluacién del ruido sera el nivel efectivo
de ruido percibido, expresado en EPNdB, segun se describe en este Apéndice.

5. Puntos de referencia para la medicién del ruido

(a) En los ensayos en vuelo que se lieven a cabo de conformidad con estas normas, el avién no
excedera de los niveles de ruido especificados en 9. en los puntos siguientes:

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

(2)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;

(3)Punto de referencia de medicién del ruido de aproximacion: punto sobre el terreno, en
la prolongacion del eje de pista, a 2.000 m del umbral. En terreno horizontal, este punto se
encuentra a 120 m (395 ft) por debajo de la trayectoria de descenso de 30, que intercepta
la pista a 300 m mas alla del umbral.

6. Puntos de medicién del ruido durante los ensayos

(a) Si los puntos de medicién del ruido durante los ensayos no son los puntos de referencia
mencionados, las correcciones correspondientes a las diferencias de posicion se efectuaran

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

(b) Durante los ensayos de ruido lateral se utilizaran puntos de medicién suficientes para
demostrar a la UAEAC u otra autoridad encargada de la homologacion que el nivel maximo
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de ruido en la linea lateral apropiada ha sido determinado con claridad. Simultaneamente se
efectuaran mediciones en un punto de medicién del ruido y en la posiciéon simétrica al otro
lado de la pista.

(c) El solicitante demostrara a las autoridades encargadas de la homologacién, 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. Niveles maximos de ruido

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

(1)En el punto de referencia de medicién del ruido lateral: limite constante de 96 EPNdB
para los aviones cuya masa maxima de despegue, en relacién con la cual se solicita la
homologacién en cuanto al ruido, sea igual o inferior a 34.000 kg, valor que aumentara
linealmente con el logaritmo de la masa del avion, a razén de 2 EPNdB por duplicacion de
la masa, hasta un limite de 103 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra constante;

(2)En el punto de referencia de medicién del ruido de sobrevuelo: limite constante de 89
EPNdB para los aviones cuya masa maxima de despegue, en relaciéon con la cual se solicita
la homologacién en cuanto al ruido, sea igual o inferior a 34.000 kg, valor que aumentara
linealmente con el logaritmo de la masa del avién, a razén de 5 EPNdB por duplicacién de
la masa, hasta un limite de 106 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra constante;
Y,

(3)En el punto de referencia de medicion del ruido de aproximacion: Limite constante de
98 EPNdB para los aviones cuya masa maxima de despegue, en relacion con la cual se
solicita la homologacion en cuanto al ruido, sea igual o inferior a 34.000 kg, valor que
aumentara linealmente con el logaritmo de la masa del avién, a razén de 2 EPNdB por
duplicacion de la masa, hasta un limite de 105 EPNdB, después de lo cual el limite se
mantendra constante.

8. Compensaciones
(a) Si se exceden los niveles maximos de ruido en uno o dos puntos de medicién:

(1)La suma de los excesos no sera superior a 3 EPNdB;
(2) Todo exceso en un solo punto no sera superior a 2 EPNdB; y

(3) Los excesos se compensaran por las reducciones correspondientes en otro u otros
puntos de medicién.

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

(a) Condiciones generales
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(b) En los procedimientos de referencia se satisfaran los requisitos correspondientes de
aeronavegabilidad.

(c)Los calculos de los procedimientos y de las trayectorias de vuelo de referencia seran
aprobados por las autoridades encargadas de la homologacién.

(d) Los procedimientos de referencia para el despegue y la aproximacion seran los descritos en
10. y 11. respectivamente, excepto las condiciones especificadas en (e).

(e) Si el solicitante demuestra que las caracteristicas de disefio del avién no permiten que éste
vuele de conformidad con 10. y 11. los procedimientos de referencia:

(1) Se apartaran de los descritos en 10. y 11. unicamente en cuanto esas caracteristicas
imposibiliten el empleo de esos procedimientos; y

(2) Seran aprobados por las autoridades encargadas de la homologacion.

(f) Los procedimientos de referencia se calcularan en las condiciones atmosféricas de referencia
siguientes:
(1) Ala presién atmosférica al nivel del mar de 1013,25 hPa;

(2) A latemperatura del aire ambiente de 25°C, es decir, ISA + 10° C, salvo que a discrecién
de las autoridades encargadas de la homologacion, estard permitido utilizar la
temperatura de 15° C, o sea ISA, como otra temperatura de referencia del aire ambiente;

(3) Ala humedad relativa de 70%; y
(4) Sin viento.

10. Procedimientos de referencia para el despegue

(a) La trayectoria de vuelo de despegue se calculara del modo siguiente:

(1) 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 |a pista que se indica a continuacién. La
potencia de despegue que se utilice sera la maxima disponible para las operaciones
normales, segtin se indica en la seccion sobre performance del manual de vuelo del avion
en las condiciones atmosféricas de referencia.

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

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

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

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

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

(5) La masa del avién en el momento de soltar los frenos sera la masa maxima de despegue
en relacién con la cual se solicita la homologacién en cuanto al ruido.

11. Procedimiento de referencia para la aproximacion

(a) La trayectoria de referencia para la aproximacion se calculara del modo siguiente:

(1) El avion se mantendra en régimen estabilizado y seguira una trayectoria de planeo de
3¢

(2) La aproximacion se efectuara a una velocidad aerodinamico 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;

(3) La configuracién constante de aproximacion, que se utiliza en los ensayos de certificacién
de la aeronavegabilidad, pero con el tren de aterrizaje desplegado, se mantendra durante
el procedimiento de referencia para la aproximacion;

(4) La masa del avion, en el momento de la toma de contacto, sera la masa maxima de
aterrizaje permitida en la configuracién de aproximacion descrita en (a).

(5) Enrelacion con la cual se solicita la homologacién en cuanto al ruido; y

(6) Se utilizara la configuracién mas critica (la que produce los mayores niveles de ruido)
correspondiente a la masa en relacién con la cual se solicita la homologacion.

12. Procedimientos de ensayo

(@) Los procedimientos de ensayo seran aceptables tanto para las autoridades de
aeronavegabilidad como para las encargadas de la homologacién en cuanto al ruido del
Estado que expide el certificado.

(b) 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., segln se describe en este Apéndice.
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(c) Los datos acusticos se ajustaran siguiendo los métodos indicados en este Apéndice, a las
condiciones de referencia de este capitulo. Se efectuaran los ajustes de velocidad y de
empuje, del modo que se indica en este Apéndice.

(d) Sila masa durante el ensayo es diferente de la masa en relacién con la cual se solicita la
homologacion en cuanto al 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 homologacién para determinar la variacion de EPNL en
funcién de la masa, tanto en las condiciones de ensayo de despegue como en las de
aproximacion. De modo similar, el ajuste necesario del EPNL para tener en cuenta las
diferencias entre la trayectoria de aproximacion y la de referencia no excedera de 2 EPNdB.

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

(f) Si se utilizan procedimientos de ensayos 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 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 7.

13. Aviones de mas de 9.000 kg propulsados por hélice

(a) Solicitud del certificado de aeronavegabilidad para el prototipo aceptada el 17 de noviembre
de 1988 o después de esa fecha.

14. Aplicabilidad

(a) Las normas de éste Apéndice se aplicaran:

(1) Atodos los aviones a reaccién subsénicos, comprendidas sus versiones derivadas, con
excepcion de los aviones que sélo necesiten pistas de 610 m de longitud 0 menos (sin
zonas de parada ni libre de obstaculos) con la masa maxima certificada 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
certificacién hubiesen llevado a cabo otro procedimiento prescrito equivalente el 6 de
octubre de 1977 o después de esa fecha; y antes del primero de enero de 2006.

(2) A todos los aviones propulsados por hélice, comprendidas sus versiones derivadas,
cuya masa maxima certificada de despegue sea superior a 5.700 kg (exceptuados los
del 9. (b)) con respecto a los cuales se hubiese aceptado la solicitud de certificado de
aeronavegabilidad para el prototipo, o las autoridades encargadas de Ia certificacién
hubiesen llevado a cabo otro procedimiento prescrito equivalente el 1 de enero de 1985
0 entre esa fecha y el 17 de noviembre de 1988.
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(3) A todos los aviones propulsados por hélice, comprendidas sus versiones derivadas,
cuya masa maxima certificada de despegue sea superior a 9.000 kg. con, respecto a
los cuales se hubiese aceptado la solicitud del certificado de aeronavegabilidad para el
prototipo, o las autoridades encargadas de Ia certificacion hubiesen llevado a cabo otro
procedimiento prescrito equivalente el 17 de noviembre de 1988 o después de esa fecha
y antes del 1 de enero de 2006.

15. Mediciones del ruido

(a)Medida de la evaluacion del ruido

La medida de la evaluacién del ruido sera el nivel efectivo de ruido percibido expresado en EPNdB.

16. Puntos de referencia para la medicion del ruido

(a) En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con estas normas, el avién no
excedera de los niveles de ruido especificados en 7. en los puntos siguientes:

17. Punto de referencia de medicién del ruido lateral a plena potencia

(a)Para aviones a reaccién: punto en una paralela al eje de pista, a 450 m del eje o de su
prolongacion, en el que el nivel de ruido de despegue sea maximo;

(b)Para aviones propulsados por hélice: punto en la prolongacién del eje de pista, a 650
verticalmente bajo la trayectoria de ascenso inicial a plena potencia de despegue.

Nota: Para los aviones propulsados por hélice, el punto de medicién a plena potencia bajo la
trayectoria de vuelo constituye una alternativa al punto de medicion de ruido lateral.

18. 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;

19. Punto de referencia de medicién del ruido de aproximacién; punto sobre el terreno en la
prolongacién del eje de pista a 2.000 m del umbral. En terreno horizontal, este punto se encuentra a

120 m (394 ft) por debajo de Ia trayectoria de descenso de 3° que intercepta la pista a 300 m mas
alla del umbral.

20. Puntos de medicién del ruido durante los ensayos

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

(b) Durante los ensayos de ruido lateral se utilizardn puntos de medicién suficientes para
demostrar que el nivel maximo de ruido en la linea lateral apropiada ha sido determinado con
claridad. Para los aviones a reaccion se efectuaran mediciones simultaneas en un punto de
medicion del ruido y en la posicién simétrica al otro lado de la pista. En el caso de los aviones
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propulsados por hélice, debido a la asimetria inherente del ruido lateral, se efectuaran
mediciones simultaneas en todos los puntos de medicién del ruido en la posicion simétrica
(en una paralela a + 10m del eje de la pista) al lado opuesto de la pista.

21. Niveles maximos de ruido

(a) Los niveles maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el método de
evaluacion del ruido expuesto en este Apéndice, no excederan de los valores siguientes.

(b) En el punto de referencia de medicién del ruido lateral a plena potencia 103 EPNdB para
aviones cuya masa maxima certificada de despegue, en relaciéon con la cual se solicita la
homologacion en cuanto al ruido, sea igual o superior a 400.000 kg, valor que decrecera
linealmente con el logaritmo de la masa hasta 94 EPNdB que corresponde a aviones de una
masa de 35.000 kg, después de lo cual el limite se mantendra constante.

(c) En el punto de referencia de medicion del ruido de sobrevuelo:

(1)Aviones de dos motores o menos. 101 EPNdB para aviones cuya masa maxima
certificada de despegue, en relacién con la cual se solicita la homologacion en cuante al
ruido, sea igual o superior a 385.000 kg. valor que decrecera linealmente con el logaritmo
de la masa a razén de 4 EPNdB por cada disminucién de la masa a la mitad, hasta 89
EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra constante.

(2)Aviones de tres motores. Igual que en (1), pero 104 EPNdB para aviones cuya masa
maxima certificada de despegue sea igual o superior a 385.000 kg.

(3)Aviones de cuatro motores o mas. Igual que en a). pero 106 EPNdB para aviones cuya
masa maxima certificada de despegue sea igual o superior a 385.000 kg.

(d) En el punto de referencia de medicién del ruido de aproximacién 105 EPNdB para aviones
cuya masa maxima certificada de despegue, en relacién con la cual se solicita la
homologacion en cuanto al ruido, sea igual o superior a 280.000 kg, valor que decrecera
linealmente con el logaritmo de la masa hasta 98 EPNdB que corresponde a aviones de una
masa de 35.000 kg, después de lo cual el limite se mantendra constante.

22. Compensaciones
(a) Si se exceden los niveles maximos en ruido en uno o dos puntos de medicidn:
(1) La suma de los excesos no sera superior a 3 EPNdB
(2) Todo exceso en un solo punto no sera superior a 2 EPNdB; y

(3) Los excesos se compensaran por las reducciones correspondientes en otro u otros
puntos de medicién.

23. Procedimientos de referencia para la homologacién en cuanto al ruido
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(a) Condiciones generales:

(1) En los procedimientos de referencia se satisfaran los requisitos correspondientes de
aeronavegabilidad.

(2) Los calculos de los procedimientos y de las trayectorias de vuelo de referencia seran
aprobados por la UAEAC o por la autoridad encargada de la homologacion.

(3) Los procedimientos de referencia para el despegue y la aproximacién seran los descritos
en (b) y (c) respectivamente, excepto las condiciones especificadas en (4).

(4) Si el solicitante demuestra que las caracteristicas de disefio del avién no permiten que
éste vuelo de conformidad con (b) y (c) los procedimientos de referencia:

(i) Se apartaran de los descritos en (b) y (c) Unicamente en cuanto esas caracteristicas
imposibiliten el empleo de esos procedimientos;

(i) Seran aprobados por la UAEAC o por la autoridad encargada de la homologacion.
(5)Los procedimientos de referencia se calcularan en las condiciones de referencia siguientes:

(i) Ala presién atmosférica al nivel del mar de 1013,25 hPa;

(i) A la temperatura del aire ambiente de 25.C, es decir ISA + 10.C,
(i)  Ala humedad relativa de 70%; y

(iv) Sin viento.

(v) Para fines de determinar los perfiles de despegue de referencia tanto para mediciones
de ruido de despegue como las mediciones de ruido lateral, la pendiente sera de cero.

Nota: La atmosfera de referencia es homogénea en lo que respecta a la temperatura y a la humedad
relativa cuando se utiliza para el célculo de los coeficientes de absorcién atmosférica.

(b) Procedimientos de referencia para el despegue

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

(i) 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
lc menos;

A. Aviones de dos motores o menos -300 m (984 ft);
B. Aviones de tres motores -260 m (853 ft);
C. Aviones de cuatro motores o mas -210 m (689 ft);
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(i) 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:

A. Una pendiente ascensional del 4%; y

B. En el caso de aviones multimotores, el vuelo horizontal con un motor inactivo;
adoptandose de ambos valores de empuje o potencia el mayor;

(i)  Para determinar el nivel del ruido lateral a plena potencia, la trayectoria de vuelo de
referencia se calculara utilizando la potencia maxima de despegue durante todo el
ensayo, sin reducir el empuje o la potencia;

(iv) La velocidad sera la de ascenso en el despegue con todos los motores en
funcionamiento seleccionada por el solicitante en condiciones normales de
operacion, es decir, por lo menos V2 + 19 km/h (V2 + 10 kt), sin exceder V2 + 37
km/h (V2 + 20 kt), se alcanzara lo antes posible después del despegue, y se
mantendra durante todo el ensayo para la homologacién en cuanto al ruido de
despegue;

(v) Durante todo el procedimiento de referencia para el despegue se mantendra
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 posicién de los dispositivos hipersustentadores que se utilicen,
el hecho que el APU y el hecho de que los dispositivos de abduccion, las tomas de
aire del motor y las tomas de potencia del motor estén funcionando;

(vi) La masa del avién en el momento de soltar los frenos sera la masa maxima de
despegue en relacién con la cual se solicita la homologacién en cuanto a ruido, y;

(vii)  EI 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 y durante ella dentro de los limites y procedimientos que se especifican en el
manual de vuelo. Esto establecera una norma técnica que comprende la relacién
entre empuje/potencia y parametros de control (por ejemplo, N1 6 EPR). Las
mediciones de ruido que efectie durante los ensayos de homologacion se
corregiran de acuerdo con esta norma.

Nota: El empuje/potencia de despegue que se utilice serd el maximo disponible para operaciones
normales que se indica en la seccion sobre performance del manual de vuelo del avién en las
condiciones atmosférica de referencia que figuran en el numeral (5) del 23.

(c) Procedimiento de referencia para la aproximacion

(1) La trayectoria de referencia para la aproximacion se calculara del modo siguiente:

(i)  Elavién se mantendra en régimen estabilizado y seguira una trayectoria de planeo
de 3%

(i) ~Se mantendra una velocidad de aproximacion constante de Vref mas 19Km/h (Vref
mas 10 Kit),
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Nota: En términos de aeronavegabilidad, se define Vref como la velocidad de la referencia para el
aterrizaje. Segun esta definicion, la velocidad de referencia del aterrizaje significa la velocidad del
avion en descenso, con una configuracion de aterrizaje especificada, a la altura en que comienza la
distancia definida de aterrizaje calculada para aterrizajes por medios manuales.

(iii) La configuracién constante de aproximacién, como se utiliza en los ensayos de
certificacién de la aeronavegabilidad, pero con el tren de aterrizaje desplegado, se
mantendra durante el procedimiento de referencia para la aproximacion;

(iv) La masa del avion en el momento de la toma de contacto, sera la masa maxima de
aterrizaje permitida en la configuracién de aproximacién descrita en (ii) en relacion
con la cual se solicita la homologacién en cuanto al ruido; y

(v) Se utilizara la configuracion 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 la masa respecto a la
cual se solicita la homologacién. Esta configuracién comprende todos los elementos
que se enumeran en este Apéndice que contribuiran al estado continuo mas ruidoso
con la masa maxima de aterrizaje en operaciones normales.

24. Procedimientos de ensayo

(a) Los procedimientos de ensayo seran aceptables tanto para las autoridades de
aeronavegabilidad (UAEAC en Colombia) como para las encargadas de la medicién u
homologacion en cuanto al ruido, del Estado que expide el certificado.

(b) 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, segtin se describe en este Apéndice.

(c) Los datos acusticos se ajustaran, siguiendo los métodos indicados en este Apéndice a las
condiciones de referencia de este capitulo. Se efectuaran los ajustes de velocidad y de
empuje, del modo que se indica en este Apéndice.

(d) Si la masa durante el ensayo es diferente de la masa en relacién con la cual se solicita Ia
homologacién en cuanto al ruido, el ajuste necesario del EPNL no excedera de 2 EPNdB para
el despegue y de 1 EPNdB para la aproximacion. Se utilizaran datos aprobados por las
autoridades encargadas de la homologacion, para determinar la variacién de EPNL en funcién
de la masa, tanto en las condiciones de ensayo de despegue, como en las de aproximacion.
De modo similar, el ajuste necesario del EPNL para tener en cuenta las diferencias entre Ia
trayectoria de aproximacién y la de referencia no excedera de 2 EPNdB.

(e) En lo que respecta a las condiciones durante la aproximacién, se aceptaran los

procedimientos de ensayo si el avidn sigue un angulo constante de trayectoria de planeo de
3°+0,5°

(f) Si se utilizan procedimientos de ensayos 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
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encargadas de la homologacion. Los ajustes no excederan de 16 EPNdJB en el despegue y
de 8 EPNdB en la aproximacién y si excedieran de 8 EPNdB y de EPNdB respectivamente,
los niveles de ruido obtenidos seran inferiores en 2 EPNdB por lo menos a {os niveles limites
de ruido especificados en 21.

(9) Para las condiciones de despegue, lateral y aproximacién, la variacién del avién en velocidad
indicada instantanea, debe mantenerse en + 3% de la velocidad aerodindmica media, media
entre los 10 dB de atenuacién. Esto lo determinara el anemémetro del piloto. Sin embargo,
cuando la velocidad indicada instantanea exceda en + 5.5. Km/h (+ 3 Kt) a la velocidad
aerodinamica, media sobre los 10 dB de atenuacién y el inspector (o representante de la
autoridad homologadora) en la cabina de pilotaje juzgue que eso se debe a turbulencia
atmosférica, entonces el vuelo asi efectuado sera rechazado para fines de homologacién en
cuanto al ruido.

25. Aviones de mas de 9.000 kg propulsados por hélice

(a) Solicitud del certificado de aeronavegabilidad para el prototipo aceptada el 1 de enero de 2006
o después de esa fecha. Estas normas se aplican:

(1) A todos los aviones de reaccién subsénicos, comprendidas sus versiones derivadas con
excepcion de los aviones que solo necesitan pistas de 610 m de longitud o menos (sin
zonas de parada o libres de obstaculos) con masa maxima certificada para fines de
aeronavegabilidad, con respecto a los cuales se hubiera aceptado la solicitud de
certificado de aeronavegabilidad para el prototipo o las autoridades encargadas de la
certificacién hubiesen llevado a cabo otro procedimiento escrito equivalente el primero de
enero de 2006 o después de esa fecha.

(2) A todos los aviones propulsados por hélice, comprendidas sus versiones derivadas,
cuya masa maxima certificada de despegue sea superior a 8618 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 escrito equivalente el primero de enero de 2006 o después de esa fecha.

(3) Atodos los aviones de reaccion subsonicos y a todos los aviones propulsados por hélice
que hubiesen sido originalmente homologados en el sentido de que satisfacian el Anexo 16 —
Vol. 1 al Convenio Sobre Aviacién Civil Internacional).

(b) Mediciones del ruido. La medida de la evaluacién del ruido sera el nivel efectivo de ruido
percibido expresado en EPNdB, segun se describe en este Apéndice.

(c) Puntos de referencia para la medicion del ruido

(1)En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo, de conformidad con estas normas, el avién
no excedera de los niveles de ruido maximos especificados en (d) del ruido medido en los
puntos especificados en 15.

(2) Puntos de medicion del ruido durante los ensayos se aplicaran las disposiciones de 15.
relativas a los puntos para la medicién del ruido.
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(d) Nivel maximo de ruido

(1)Los niveles maximos de ruido permitido se definen en 21. (b), (¢) y (d) y no excederan de
los valores prescritos en ninguno de los puntos de medicién.

(2)La suma de las diferencias en dos puntos de medicién cualquiera entre los niveles maximos
de ruido y los niveles maximos de ruido permitido correspondientes especificados en 21. (b),
(c) y (d) no sera inferior a 2 EPNdB.

(e) Procedimiento de referencia para la homologacién en cuanto al ruido. Los procedimientos de
referencia de homologacion en cuanto al ruido corresponderan a lo prescrito en 23.

(f) Procedimientos de ensayo corresponderan a lo prescrito en 24.

(9) Rehomologacion. Para los aviones especificados en 15. (3), se otorgara rehomologacion
basandose en que las pruebas utilizadas para determinar este cumplimiento, son tan
satisfactorias como las pruebas correspondientes a los aviones que se especifican en 15. (1)
y (2).

Medicion del ruido para fines de vigilancia

(a) Aplicabilidad. Las presentes normas son aplicables a la medicidén habitual de los niveles
de ruido que producen las aeronaves en los aerédromos y en sus proximidades, con el fin
de vigilar el cumplimiento y verificar la eficacia de los requisitos de atenuacién del ruido.

(b) Operacion sobre areas pobladas. en los aeropuertos donde operen aeronaves de las
previstas en ésta parte, sobrevolando durante las maniobras de aproximacion o salida,
zonas urbanas en las cuales se detecten niveles de ruido iguales o superiores a los
maximos admisibles, segin lo prescritc en las presentes normas; se adoptaran
procedimientos especiales que deberan seguir las aeronaves, para la atenuacion del ruido
y se efectuara vigilancia a través de la medicion del mismo, cuando lo estimen las
autoridades ambientales, de conformidad con los estandares internacionales publicados
por la OACI, con el fin de prevenir posibles afectaciones a la comunidad en la superficie.

(¢) Responsabilidad. Los procedimientos de atenuacién seran adoptados por el ente
operador del aeropuerto (Gerencia aeroportuaria de la UAEAC, concesionario, etc.) con la
participacion de los explotadores de aeronaves que operen en el aeropuerto, y la
orientacion de las Direcciones de Servicios a la Navegacion Aérea y de Estandares de
vuelo de la UAEAC. Los procedimientos de atenuacion, una vez implementados por los
diferentes aeropuertos, seran aprobados mediante Resolucién de la Secretaria de
Sistemas Operacionales.

(d) Sanciones. El incumplimiento de los procedimientos de atenuacion de ruido aprobados
para cualquier aeropuerto, asi como cualquier operacion aérea o terrestre de aeronaves,
que exceda los limites de ruido admisibles, sera sancionado por parte de la Secretaria de
Seguridad Aérea, de conformidad con lo previsto en el RAC 13.
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(e) A afectos de la aplicacion de sanciones, ademas de cualquier otro medio de prueba
disponible, en el caso de existir censores de ruido, equipados con alarma, se entendera
probada la violacién siempre que tales alarmas se activen durante una medicién. En estos
casos se procedera conforme corresponde a las infracciones detectadas en flagrancia.

27. Equipo de medicion

(a) Elequipo de medicion debera consistir en aparatos medidores portatiles de lectura directa,
0 en aparatos situados en una o mas posiciones fijas en el aerédromo y enlazados por
transmisiones de radio o por un sistema de cables (por ejemplo, linea telefénica, etc.) con
un dispositivo registrador situado en un punto central.

(b) Requerimientos técnicos de los equipos de mediciéon. Las caracteristicas de! equipo
instalado en el terreno, incluso en el sistema de transmisién, deberan ajustarse a la
Publicacién CEI 179 de la oficina central de la Comunicacién Electronica internacional
sobre “sonémetros de precisiéon”, con la excepcion de que la ponderacién de frecuencia
debe serigual a la inversa de la curva de 40 noys. La respuesta relativa de frecuencia del
elemento de ponderacién del equipo debera mantenerse con una tolerancia de + 0,5 dB.
Cuando se incorpore tal red de ponderacién a un instrumento de lectura directa, la relacion
entre la energia acustica de entrada al micréfono y la lectura del sonémetro deberia seguir
la inversa de la curva de 40 noys con las mismas tolerancias que las especificadas para la
curva de ponderacién C en la publicacion CEl 179. Las mediciones obtenidas mediante los
instrumentos descritos antes, proporcionan, después de sumarles 7 dB, valores que
constituyen aproximaciones de los niveles de ruido percibido en PNdB.

(c) Puede obtenerse otro método de determinacién de aproximaciones de los niveles de ruido
percibido, mediante la medicién del ruido utilizando un sonémetro que incorpore la red de
ponderacion A (descrita en la publicacién CEl 179), sumandose una correccion K, que
normalmente oscila entre 9 y 14 dB, segun el espectro de frecuencias del ruido. Al
comunicar los resultados, deberia especificarse el valor de Ky el método utilizado por las
autoridades encargadas de las mediciones.

(d) La instalacion sobre el terrenc de micréfonos para vigilar el ruido producido por las
aeronaves, deberia prever que los micréfonos estén convenientemente protegidos de la
lluvia, y otros fendomenos meteorolégicos perjudiciales. Deberia aplicarse a los datos
obtenidos en la medicién, la correccion adecuada por cualquier pérdida de insercién, en
funcién de la frecuencia y de las condiciones meteorolégicas, producida por pantallas u
otras cercas de proteccién.

Nota: En los casos en que se requiera un registro del ruido en funcién del tiempo, éste puede
efectuarse mediante la grabacion de la sefial del ruido en cinta magnetofénica, en un registrador
gréfico de nivel o en otros aparatos adecuados.

El equipo registrador e indicador deberia ajustarse a la publicacion CEIl 179, con respecto a
la caracteristica dindmica del instrumento indicador denominada “lenta”.

Nota: Sila duracion anticipada de la sefial del ruido es inferior a 5 s, podrd emplearse la caracteristica

dinamica denominada ‘répida”. A los fines de esta nota, se describe la duracién como el lapso
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significativo en funcion del tiempo, durante el cual la sefial registrada, después de pasar por una red
de ponderacion que tenga una caracleristica de amplitud equivalente a la inversa de la curva de 40
noys, no difiera en mas de 10 dB de su valor maximo.

(e) EIl sistema microfénico deberia calibrarse originalmente en un laboratorio provisto de
equipo para calibracion en campo libre y su calibracién deberia verificarse por lo menos
cada seis meses. :

(f)  El sistema de medicién completo, deberia calibrarse en un laboratorio antes de su
instalacién en el terreno y, posteriormente, a intervalos periddicos, a fin de cerciorarse de
que la respuesta de frecuencia y los requisitos relativos a la gama dinamica del sistema
retinen las especificaciones descritas en este documento.

Nota: Para la vigilancia, no se tiene la intencion de excluir el empleo de dispositivos de medicién de
lectura directa que difieran de los anteriormente definidos, pero que den valores aproximados de los
niveles de ruido percibido.

28. Instalacién del equipo en el terreno

(a) Los micréfonos utilizados para vigilar los niveles de ruido producido por las aeronaves,
deberian instalarse en lugares apropiados, con el eje de sensibilidad de cada micréfono
orientado en una direccién tal que se logre la sensibilidad maxima a las ondas sonocras. La
posicion del micréfono deberia elegirse de modo que no haya ningun obstaculo por encima
del plano horizontal que pase por el centro activo del micréfono, que pueda influir en el campo
sonoro producido por una aeronave.

Nota 1: Puede que sea necesario emplazar los micréfonos de vigilancia en lugares donde hay
considerable ruido de fondo, causado por el trénsito de vehiculos motorizados, nifios que juegan, etc.
En estos casos, resulta a menudo indicado colocar el micréfono sobre un tejado, en un poste
telefénico o en cualquier otra estructura elevada En consecuencia, es necesario determinar el nivel
de ruido de fondo y llevar a cabo una comprobacion sobre el terreno, en una o mas frecuencias, de
la sensibilidad global del sistema de medicion antes o después de medir el nivel de ruido
correspondiente a una serie de vuelos.

Nota 2: Si, a causa de que el micréfono se ha emplazado en una estructura elevada, o al personal
del servicio le es imposible calibrarlo directamente debido a su inaccesibilidad podria ser Gtil, disponer
una fuente sonora calibrada en el emplazamiento del micréfono. Esta fuente puede consistir en un
pequerio alta voz, un actuador electroestatico o un dispositivo similar.

(b) La vigilancia se refiere al ruido producido por el vuelo de una sola aeronave, por una serie de
vuelos, por el tipo determinado de aeronave o por un gran nimero de operaciones de
aeronaves diferentes. Estos niveles varian, en un punto de vigilancia determinado, de acuerdo
con los procedimientos de vuelo o las condiciones meteorolégicas. Por lo tanto, al interpretar
los resultados de un procedimiento de vigilancia deberia tomarse en consideracion la
distribucion estadistica de los niveles de ruido medidos. Cuando se informe de estos

resultados, deberia facilitarse una descripcién adecuada de la distribucién de los niveles de
ruido observados.
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Figura S-1. Curvas de ruidosidad percibida

Tabla 5-1. Aproximacion, redondeada al decibelio mas proximo de la inversa de la curva de 40 noys
correspondientes a una frecuencia de mil Hz

50 63 Po 100 125 160
9 -7 6 -5

| 250 }315 400 500 630 800
|2 -1 0 0 0 0

1.600 | 2.000 | 2.
+6 +8 +

500 }3.150 4000
0 +11 +11

%300 8.000 10.000 | 12,500
+9 +6 +3 0

29. Evaluacion del ruido en los aeropuertos e instrucciones técnicas de operacion

N
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(a) Sin perjuicio de las instrucciones especificas que para cada aeropuerto sean implementadas,
conforme a sus respectivos manuales de atenuacién de ruido adoptados para ia operacién
de aeronaves, en superficie o en vuelo sobre el territorio nacional, todo explotador de
aeronave, responsable de operaciones, y piloto al mando y demas tripulantes de vuelo, se
cercioraran de que se dé cumplimiento a las siguientes instrucciones.

(b) Exclusion de aeronaves capitulo Il. Ningin explotador, nacional o extranjero, esta
autorizado para operar, dentro del territorio nacional, con aeronaves clasificadas dentro del
capitulo 1l del Anexo 16 al convenio sobre aviacién civil internacional de chicago/1944,
excepto en los siguientes casos:

(1) Las aeronaves que cumplan con lo previsto en el Capitulo Il de esta parte y generen
niveles de ruido aceptables segun el capitulo IIl.

(2) Las aeronaves de Estado
(3) Las aeronaves en misiones sanitarias o humanitarias esporadicas.
(4) Las aeronaves en situacién de emergencia.

(5) Aeronaves que cuenten con un permiso especial de la Secretaria de Sistemas
Operacionales de la UAE de Aerondautica Civil, en cuyo caso debera cancelar unos
derechos equivalentes a veinte (20) salarios minimos mensuales legales vigentes.

(c) Los explotadores responsables de los vuelos enumerados en los literales b), c) y d) deberan
justificar su operacién posteriormente, y por escrito, ante la Secretaria de Seguridad Aérea
de la UAEAC, en un plazo de cuarenta y ocho (48) horas, quién a su vez, en un plazo no
mayor a cinco (5) dias habiles notificara el hecho al Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

30. Capacitacion

(@) Un programa de sensibilizacion debera ser impartido a los responsables de operaciones y
tripulantes de vuelo de cada explotador de aeronaves a las cuales les aplique esta parte, a
fin de que conozcan el impacto y consecuencias del ruido de las aeronaves en la comunidad,
y los procedimientos establecidos para atenuarlo y respeten tales procedimientos.

(b) Todo explotador debera publicar en sus MANUALES DE OPERACION, las instrucciones
relativas a la operacion de la aeronave tendientes a reducir al minimo el impacto sonoro de
los aterrizajes y despegues.

31. Uso de reversibles

(a) Esta totalmente prohibido el uso de reversibles en las calles de rodaje o en las plataformas
con el fin de abandonar la posicién de parqueo.

32. Prueba de motores

(a) Toda prueba de motores se efectuara exclusivamente en el punto que haya sido designado
al efecto, en el respectivo aeropuerto y dentro de los horarios sefialados a continuacién.
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(1) Las pruebas de motores, mas alld de la minima potencia, se efectuaran tinicamente
entre las 06HO0 y las 20H00 locales.

(2) Las pruebas de motores a minima potencia, se efectuaran unicamente entre las 06H00
y las 22HOO locales.

(3) Excepcionalmente se podran autorizar pruebas de motores a minima potencia, en un
punto diferente al establecido conforme al literal a) cuando este se encuentre
inhabilitado o congestionado.

(4) Las calibraciones de brujula de los turborreactores podran ser efectuadas entre las
06HOO0 y las 22HO00 locales, en los puntos establecidos para prueba de motores.

(6) Las pruebas de motores podran realizarse en las plataformas de mantenimiento que
cuenten con barreras de proteccion, debidamente autorizadas por la UAEAC, que
permitan mitigar el impacto del ruido, en un horario comprendido entre las 06HOO y las
24H00 locales.

(6) Esta totalmente prohibido realizar cualquier prueba de motores en hangares o sitios
cerrados, a menos que se cumpla con lo estipulado en el punto anterior.

(7) Estatotalmente prohibido iniciar, correr o efectuar pruebas de motores en las posiciones
de estacionamiento de los muelles de pasajeros y de carga.

(8) Las pruebas de motores para aeronaves de ala rotatoria, podran realizarse sin ningtn
tipo de restriccion, siempre que se cuente con los elementos de seguridad y la debida
demarcacion, con el fin de garantizar los niveles de seguridad. En caso contrario, estas
deberan ser realizadas en los puntos sefialados en los literales b) y c), del presente
numeral, en cuyo caso, solo podran ser realizadas entre las 06H00 y las 18HO00 locales.

(9) En caso de contingencia o fuerza mayor, la Direccion de Servicios a la Navegacién
Aérea de la UAEAC, podra autorizar las pruebas de motores en horarios o sitios
diferentes a los establecidos en los literales anteriores, previa solicitud que lo justifique.

33. Uso del grupo auxiliar de potencia — APU. Se autoriza el APU en todas las posiciones de
estacionamiento por un periodo maximo de cinco (5) minutos asi:

(@) Aeronaves saliendo: Unicamente durante el tiempo necesario para iniciar el remolque y
posterior encendido de los motores, previa autorizacion de remolque del ATC.

(b) Aeronaves llegando: Unicamente durante la operacién de parqueo en la posicion asignada,
mientras se conecta a la planta auxiliar de tierra o del puente de abordaje del muelle.

(c) Cuando por motivos operacionales: Una compafia requiera de un mayor tiempo de
operacién del APU, podra ser autorizada por el ATC por un periodo méaximo de quince (15)
minutos. Estas razones deberan ser justificadas, en un plazo de cuarenta y ocho (48) horas,
por el explotador de la aeronave ante la Secretaria de Sistemas Operacionales la UAEAC.

(d)  Queda prohibido el uso del APU, por periodos superiores a los cinco (5) minutos, en las
plataformas, hangares o sitios cerrados. Se exceptia de la presente disposicion a las
aeronaves de Estado ubicadas en plataformas militares o de policia (en aeropuertos civiles)
cuando lo requieran durante vuelos de orden publico.

34. Rodaje e inicio de motores
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(@) Toda aeronave impulsada por hélices, iniciara turbinas o motores, en su posiciéon de
estacionamiento, tan pronto haya copiado autorizaciéon de control, siempre y cuando su
rodaje se ajuste a la hora prevista de rodaje asignada por el ATC en la respectiva frecuencia
excepto. cuando su posicién de parqueo se encuentre demarcada con las letras B 6 C.

(b) Las aeronaves equipadas con turborreactores que se encuentren ubicadas en los muelles,
nacional o internacional, bien sea de carga o pasajeros, encenderan de ser posible, sus
turbinas durante el remolque y solo cuando la tobera de las mismas hayan dejado de
apuntar hacia los terminales y que, a juicio del personal de tierra, con esta maniobra no se
atente contra la seguridad de otras aeronaves, vehiculos o la infraestructura. No obstante,
dependiendo de las caracteristicas del respectivo aeropuerto, se podra exceptuar de la
aplicacioén de esta norma a ciertas aeronaves para que puedan iniciar turbinas, una vez se
haya iniciado el remolque, o en la posicidén de estacionamiento, previa autorizacién del ATC,
siempre y cuando se haya retirado el puente de abordaje y tomado las demas medidas de
seguridad que sean necesarias. Tales procedimientos excepcionales estaran desarrollados
en el manual de atenuacion o en el manual de operacién de cada aeropuerto.

35. Despegue desde intersecciones

(a) A menos que, existiera una restriccidén sobre la disponibilidad de la total longitud de la pista,
NO se autorizara, entre las 23H01 y las 05H59 locales del dia siguiente, el despegue de
aeronaves desde cualquiera de las intersecciones de las pistas, si el sentido en que se
efectle dicho despegue implica el sobrevuelo de areas urbanas.

36. Procedimientos de abatimiento de ruido

(a) Los procedimientos de abatimiento de ruido a que haya lugar durante la fase inicial del
despegue, se elaboraran con el fin de reducir al minimo los niveles de ruido en tierra,
garantizando la seguridad necesaria en las operaciones de vuelo.

(b) Tales procedimientos una vez adoptados y aprobados deberan cumplirse obligatoriamente
en todo despegue, a menos que la tripulacién, con el animo de salvaguardar la aeronave y
sus pasajeros, considere apartarse del mismo, caso en el cual, la tripulaciéon conducira la
aeronave segun los procedimientos estipulados por el fabricante y/o |la respectiva compainiia.

(c) Las razones que motivaron a incumplir el procedimiento deberan ser justificadas, en un plazo
de cuarenta y ocho (48) horas por el comandante, ante la Secretaria de Sistemas
Operacionales de la UAE de Aeronautica Civil quién a su vez, en un plazo no mayor a cinco
(5) dias habiles notificara el hecho al Ministerio de Ambiente y Desarrolio Sostenible.

37. Vuelos de prueba

(a) Los vuelos de prueba deberan, en cuanto sea posible, considerar para su despegue y
aterrizaje las pistas opuestas a las areas urbanas de la localidad en que se encuentre el
aeropuerto y solo se efectuaran entre las 06HOO y las 16HQ0 locales, con el permiso de la
Direccion de Servicios a la Navegacion Aérea, previo concepto operacional favorable de la
Secretaria de Seguridad de la UAE de Aeronautica Civil. Esta autorizacion debera ser
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notificada al Servicio de Informacién Aeronautica y a la Torre de Control del Aeropuerto
respectivo.

(b) No se autorizaran vuelos de prueba entre las 16H01 y las 05H59 locales del dia siguiente.

38. Estacionamiento de las aeronaves

(a) Mientras que una aeronave permanezca estacionada en los muelles de pasajeros o de carga,
no podra tener encendidos los motores.

39. Procedimientos y gestion de transito aéreo

(a) Con el fin de reducir al maximo posible el sobrevuelo de zonas habitadas, siempre
garantizando los niveles de SEGURIDAD AEREA, la Direccion de Servicios a la Navegacién
Aérea de la UAE de Aeronautica Civil, por intermedio del Grupo de Procedimientos y Gestién
de Transito Aéreo, continuara estudiando todas las posibilidades técnicas que permitan
mejorar los procedimientos usados en la actualidad.

40. Notificaciones

(a) La Secretaria de Sistemas Operacionales la UAE de Aeronautica Civil, debera informar, en
un plazo no mayor a cinco (5) dias habiles, de la fecha de su conocimiento, o al Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible de toda violacion a las normas o procedimientos relativos a
la generacién y atenuacién del ruido de las aeronaves.

41. Helicopteros
Este método de evaluacién del ruido comprende:

(1) Condiciones de ensayo y medicion para la homologacion en cuanto al ruido;
(2) Medicién del ruido de aviones y helicopteros percibido en tierra;
(3) Calculo del nivel efectivo del ruido percibido a partir de los datos de ruido medidos; y

(4) Notificacion de los datos a las autoridades encargadas de la homologacién y correccidn
de los datos medidos.

Nota 2: Las instrucciones y procedimientos de este método se han delineado claramente para
asegurar la uniformidad de los ensayos de homologacion y para poder comparar entre si los ensayos
efectuados con aeronaves de varios tipos, en diversos lugares geograficos.

Nota 3: En este Apéndice se incluyen una lista completa de simbolos y unidades, la formulacion
matematica de la ruidosidad percibido, un procedimiento para determinar la atenuacién atmosférica

del sonido, y procedimientos detallados para corregir niveles de ruido de modo que correspondan a
condiciones de referencia.

42, Condiciones de ensayo y medicion para la homologacién en cuanto al ruido
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(a) Generalidades

(1)En este Apéndice 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.

Nota: Muchas solicitudes de homologacion en cuanto al ruido tratan Gnicamente de modificaciones
de menor cuantia del disefio de tipo de la aeronave. Los cambios de ruido resultantes, con frecuencia
pueden evaluarse de una manera fiable, sin que sea necesario efectuar un ensayo completo como el
que se describe en este apéndice. Por esta razon, se alienta a las autoridades encargadas de la
homologacion a permitir la utilizacién de “procedimientos equivalentes” apropiados. Ademas, existen

- procedimientos equivalentes que pueden utilizarse para los ensayos completos de homologacién con
el fin de reducir los costos y obtener resultados fiables. En el Manual técnico-ambiental sobre
aplicacién de los procedimientos de homologacién de las aeronaves en cuanto al ruido (Doc.95017)
se proporciona un texto de orientacion sobre el empleo de procedimientos equivalentes para la
homologacion en cuanto al ruido de los aviones de reaccion subsonicos y de los aviones propulsados
por hélice y de los helicopteros.

(b) Medio ambiente de ensayo. 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 apelmazada,
arbustos o zonas cubiertas de bosque. Dentro de un espacio cénico cuyo vértice coincida con
un punto del terreno situado verticalmente por debajo dei micréfono, con su eje perpendicular
al suelo y un semiangulo a 80° con relacién a ese eje, no habra ningun obstaculo que pueda
influenciar de una manera significativa el campo sonoro procedente de la aeronave.

Nota: Las personas que efecttuan las mediciones pueden constituir ellas mismas obstaculos.

(c) Excepto en el caso que se especifica en (d), los ensayos se llevaran a cabo en las siguientes
condiciones atmosféricas:

(1) Ausencia de precipitacién.

(2) 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;

Nota: Convendria asegurar que la utilizacion de los instrumentos de medicion de ruido, de
seguimiento de trayectoria de vuelo de la aeronave y meteorolégicos se efectiie dentro de sus limites
con respecto al medio ambiente.

(3) 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 atenuacién
del sonido en la banda de un tercio de octava centrada en 8 kHz no exceda de 12 dB/100
m;

(4) Si los coeficientes de absorcion atmosférica varian a lo largo de la trayectoria de
propagacion del sonido PNLTM en mas de + 0,5 dB/100 m en la banda de un tercio de
octava centrada en 3150 Hz en comparacion con el valor del coeficiente de absorcién
derivado de las mediciones meteoroldgicas obtenidas a 10 m sobre la superficie, para
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calcular las atenuaciones del sonido ponderadas equivalentes en cada banda de un tercio
de octava, la atmésfera debera subdividirse en capas, con subdivisiones que sean
suficientes a juicio de las autoridades encargadas de la homologacion-, y, 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 absorcién
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;

(5) 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 excepcién 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;

Nota 1: En el caso de los aviones, estos limites se basan en el uso de un anemoémetro con detector
incorporado que promedie a periodos constantes de 30 s. Si los periodos fueran mas breves debe
tenerse en cuenta el influjo de rafagas de corta duracién durante el periodo de atenuacién de 10 dB
y en tales casos la velocidad méxima de las rafagas no deberia exceder de 28 km/h (15 kt) y el valor
maximo del promedio de viento no deberia exceder de 22 km/h (12 kt). El valor maximo del
componente transversal de una rafaga de viento no deberia exceder de 18 km/h (10 kt) y el valor
maximo del promedio del componente transversal del viento no deberia exceder de 13 km/h (7 kt).

Nota 2: El componente transversal del viento se obtiene a base de proyectar continuamente el vector
de la velocidad del viento en la direccion transversal.

(6) Ausencia de condiciones anomalas meteorolégicas de viento que influirian
notablemente en los niveles de ruido medidos en el momento de registro en los puntos
de medicion especificados por las autoridades encargadas de la homologacion; y

(7) Deben tomarse mediciones meteorolégicas dentro de los 30 minutos posteriores a cada
ensayo de medicion del ruido; los datos meteorolégicos se interpelaran a horas reales
correspondientes a cada medicion del ruido.

(8) Cuando en virtud del literal (c) (4) el calculo deba hacerse por capas muiltiples, la
atmosfera entre la aeronave y una altura de 10 m (33 ft) sobre el suelo se subdividira en
capas de igual espesor. El espesor de las capas se fijara a un valor no superior al de la
capa mas delgada a través de la cual el coeficiente de absorcién atmosférica en la banda
de un tercio de octava de 3 150 Hz no sea superior a + 0,5 dB/100 m y dicho espesor
no sera inferior a 30 m (100 ft). Esto se aplicara en el trayecto de propagacién en
PNLTM. Para caracterizar las propiedades de absorcién de cada capa puede utilizarse
el promedio de los coeficientes de absorcion atmosférica en la parte superior e inferior
de cada capa.

(d) En los ensayos de helicopteros se aplicaran los requisitos de (c) (2), (3) y (4) solamente en
un punto a 10 m (33 ft) de altura sobre el terreno.

(e) Se aprobara el uso de la torre de control del aerédromo u otra instalacién como,
emplazamiento central en el cual las mediciones de los parametros atmosféricos sean

Clave: GDIR-3.0-12-10
Version: 01

Fecha: 15/12/2011
Pagina:29 de 815\19317




REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE TRANSPORTE

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE AERONAUTICA CIVIL

Resolucién Nimero
Principio de
Procedencia: ( ) ) v
3000.492 ol L0 Lt

Por la cual se adoptan 3 Apéndices al RAC 36 “Estandares de Ruido” de los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia”

representativos de las condiciones que reinan en la region geografica en que se llevan a cabo
las mediciones del ruido.

43. Medicion de la trayectoria de vuelo

(a) La altura y posicién 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.

(b) 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 medicién a una distancia
suficiente para suministrar los datos necesarios durante el lapso en que el ruido difiera en
menos de 10 dB del valor maximo de PNLT.

(c) Los datos de posicién y de performance que se necesitan para hacer los ajustes descritos en
este apéndice, se registraran automaticamente a un ritmo de muestreo aprobado. El equipo
de medicidn sera aprobado por las autoridades encargadas de la homologacion.

44. Medicion del ruido de las aeronaves percibido en tierra
(a) Definiciones

(1) Angulo de incidencia del sonido. Un angulo en grados entre el eje principal del
micréfono, segun lo definido en IEC 61094-31 e IEC 61094-41, en su forma enmendada, y
una linea que va desde la fuente del ruido hasta el centro del diafragma del micréfono.

Nota: Cuando el angulo de incidencia del sonido es de 0" se dice que el sonido ha sido percibido en
el micréfono a una “incidencia normal (perpendicular)”; cuando el dngulo de incidencia del sonido es
de 90', se dice que el sonido ha sido percibido a una "incidencia tangencial”.

(2) Diferencia de niveles. Para cualquier frecuencia nominal de centro de banda de un tercio
de octava, el nivel de la sefial de salida, en decibeles, medido en cualquier gama de niveles,
menos el nivel de la correspondiente sefial de entrada eléctrica.

(3) Diferencia de niveles de referencia. Para una frecuencia indicada, la diferencia de
niveles, en decibeles, medida en una gama de niveles para una sefial de entrada eléctrica
correspondiente al nivel de presion acustica para calibracion, ajustada segun proceda, para
la gama de niveles.

(4) Direccion de referencia. La direccion de incidencia del ruido especificada en grados por
el fabricante del micréfono, relativa al angulo de incidencia del sonido de 0°, respecto a la
cual el nivel de sensibilidad de campo libre del sistema de micréfonos esta dentro de los
limites de tolerancia especificados.

(5) Frecuencia de verificacién para calibracion. La frecuencia nominal, en hertzios, de la
sefial de presion acustica sinusoidal producida por el calibrador de sonido.
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(6) Gama de niveles. Una gama de funcionamiento, en decibeles, determinada por el reglaje
de los controles que han sido suministrados a un sistema de medicién para el registro de
un analisis de banda de tercio de octava de una sefial de presion acustica. Se redondeara
al nivel mas cercano el limite superior correspondiente a cualquier gama particular de
niveles.

(7) Gama de niveles de referencia. La gama de niveles, en decibeles, para determinar la
sensibilidad acustica del sistema de medicién y que comprende el nivel de presién acustica
para calibracion.

(8) Gama lineal de funcionamiento. Respecto a una gama de niveles y frecuencias
indicadas, la gama de niveles, en decibeles, de las sefiales eléctricas sinusoidales de
amplitud constante aplicadas a la entrada de la totalidad del sistema de medicidn, excluido
el micréfono pero incluido el preamplificador de micréfono y todos los demas elementos de
acondicionamiento de la sefial que se consideran ser parte del sistema de micréfonos, que
se extienden desde un limite minimo a un limite maximo dentro del cual la no linearidad de
los niveles esta dentro de los limites de tolerancia especificados.

Nota: No es necesario incluir como configurados en el campo los cables de extension de los
micréfonos.

(9) Nivel de presién actstica para calibracion. El nivel de presion acustica, en decibeles,
producido en condiciones de medio ambiente de referencia en la cavidad del acoplador del
calibrador de sonido que se utiliza para determinar la sensibilidad actstica general de un
sistema de medicién.

(10) Nivel de sensibilidad de campo libre de un sistema de micréfonos. Veinte veces el
logaritmo de base 10, en decibeles, de la razén de la sensibilidad de campo libre de un
sistema de micréfonos a la sensibilidad de referencia de un voltio por pascal.

Nota: Puede determinarse el nivel de sensibilidad de campo libre de un sistema de micréfonos
sustrayendo el nivel de presion acustica (en decibeles re 20, uPa) del sonido incidente en el micréfono
del nivel de voltaje (en decibeles re 1 V) a la salida del sistema de micréfonos y afiadiendo al resultado
93,98 dB.

(11) No linearidad de los niveles. La diferencia de niveles, en decibeles, medida en
cualquier gama de niveles, a una frecuencia nominal indicada de centro de banda de un
tercio de octava, menos la diferencia de los niveles de referencia correspondientes,
expresandose todas las sefiales de entrada y de salida por relacién a la misma cantidad
de referencia.

(12) Pérdida por insercién de pantalla del viento. Para una frecuencia nominal indicada de
centro de banda de tercio de octava, y respecto a un angulo de incidencia sonora indicado
en el micréfono insertado, el nivel de presién acustica indicado, en decibeles, sin que esté
instalada la pantalla del viento en torno al micréfono, menos el nivel de presién acustica
con la pantalla de viento instalada.
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(13) Promedio en el tiempo del nivel de presién acustica en la banda. Diez veces el
logaritmo de base 10, en decibeles, de la razén de la media cuadratica temporal de la
presion acustica instantanea durante un intervalo de tiempo indicado y en una banda de

un tercio de octava especificada, a la raiz cuadrada de la presion acustica de referencia
de 20 [Pa.C

(14) Sensibilidad de campo libre de un sistema de micréfonos Para una onda sonora
plana sinusoidal progresiva de la frecuencia especificada, a un angulo de incidencia
sonora especificado, el cociente medido en voltios por pascal, entre el voltaje de media
cuadratica a la salida del sistema de micréfonos y la presién acustica de media cuadratica
que existiria en la posicién del micréfono de no estar presente la onda.

(15) Sistema de medicién. La combinacién de instrumentos utilizados para la medicién de
los niveles de presion acustica, incluidos un calibrador acustico, pantalla de viento,
sistema de micréfonos, dispositivos de registro y acondicionamiento de la sefial y un
sistema de andlisis de la banda de tercio de octava.

Nota: En la practica, pueden incluirse en las instalaciones varios sistemas de micréfonos, curvos
datos de salida seran registrados simultdneamente mediante un dispositivo de registro y anélisis
multicanal a través, segun corresponda, de acondicionadores de la sefial. Para los fines de esta
seccion, cada canal de medicion completa se considerara como un sistema de medicion al cual se
aplican consiguientemente los requisitos.

(16) Sistema de micréfonos. Los componentes del sistema de medicién que producen una
senal eléctrica de salida en respuesta a una sefial de entrada de presién acustica, y entre
los que se incluye en general un micréfono, un preamplificador, cables de extension vy
otros dispositivos necesarios.

(b) Condiciones medioambientales de referencia. Las condiciones medioambientales de
referencia para especificar la actuacion de un sistema de medicién son las siguientes:

(1) Temperatura del aire 23'C
(2) Presion estatica del aire 101,325 kPa
(3) Humedad relativa 50%

(c) Generalidades

Nota: Las mediciones del ruido de las aeronaves cuando se utilizan instrumentos conformes a las
especificaciones de este Apéndice, dan niveles de presion acustica en la banda de un tercio de
octava en funcion del tiempo, para el calculo del nivel efectivo de ruido percibido.

El sistema de medicion constara de equipo aprobado por las autoridades encargadas de la
certificacién y sera equivalente a lo siguiente:

(1) Una pantalla de viento (véase 45.)
(2) Un sistema de microéfonos (véase 46.)

Clave: GDIR-3.0-12-10
Version: 01

Fecha: 15/12/2011
Pagina:32 de 81




REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE TRANSPORTE

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE AERONAUTICA CIVIL

Resolucién Numero

Principio de

Procedencia: (
3000.492 i

Por la cual se adoptan 3 Apéndices al RAC 36 “Estandares de Ruido” de los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia”

(3) Un sistema de registro y reproduccién a fin de almacenar las sefiales medidas de ruido de
las aeronaves para un analisis subsiguiente (véase 47.)

(4) Un sistema de analisis de banda de un-tercio de octava y;

(5) Sistemas de calibracién para mantener la sensibilidad acuUstica de los sistemas indicados
dentro de los limites de tolerancia especificados (véase 49.)

(d) Respecto a cualquier componente del sistema de medicién por el que se realice la conversion
de la sefial analégica a forma digital, tal conversién se efectuara de forma que los niveles de
cualesquiera pseudosefiales o .artefactos posibles del proceso de digitalizacién, seran
inferiores al limite superior de la gama de funcionamiento lineal por lo menos en 50 dB, a
cualquier frecuencia inferior a 12,5 kHz. El régimen de muestreo sera por loc menos de 28 kHz.
Se incluira antes del proceso de digitalizacién un filtro de pseudosenales.

45, Pantallas del viento

(a) De no haber viento y para sonidos sinusoidales a un angulo de incidencia tangencial, la
pérdida por insercion causada por la pantalla del viento de un tipo indicado que se haya
instalado en tomo al micréfono no excedera de * 1,5 dB a las frecuencias nominales de centro
de banda de un tercio de octava, desde 50 Hz hasta 10 kHz inclusive.

46. Sistema de microfonos

(a) El sistema de micréfonos se conformara a las especificaciones de (b) a (d).La autoridad
encargada de la certificacién puede aprobar diversos sistemas de micréfonos en base a la
actuacion electroacustica general equivalente que se haya demostrado. Cuando se utilizan
dos o mas sistemas de micréfonos del mismo tipo, es suficiente para demostrar la
conformidad que se efectue la demostracion de que por lo menos uno de los sistemas se
conforma plenamente a las especificaciones.

Nota: Esta demostracion de actuacion equivalente no suprime la necesidad de calibrar y verificar
cada sistema segun lo definido en 9.

(b) El micréfono se montara con el elemento censor a una altura de 1,2 m (4 ft) por encima de la
superficie del terreno local y se orientara respecto a incidencia tangencial, es decir con el
elemento censor esencialmente en el plano definido por la trayectoria de vuelo de referencia
prevista de la aeronave y la estaciéon de medicién. El arreglo de montaje del micréfono sera
tal que se reduzca a un minimo la interferencia de los soportes en el sonido que haya de
medirse. En la Figura 2-1 se ilustran los angulos de incidencia sonora en un micréfono.

(c) El nivel de sensibilidad de campo libre del micréfono y del preamplificador en la direccién de
referencia, por lo menos por toda la gama de frecuencias nominales de centro de banda de
un tercio de octava desde 50 Hz hasta 5 kHz inclusive, estara dentro de £ 1,0 dB de la
frecuencia de verificacion para calibracion y dentro de + 2,0 dB de las frecuencias nominales
de centro de banda de 6,3 kHz, 8 kHz y 10 kHz.

(d) Respecto a ondas sonoras sinusoidales en cada frecuencia nominal de centro de banda de
un tercio de octava por toda la gama desde 50 Hz hasta 10 kHz inclusive, los niveles de
sensibilidad de campo libre del sistema de micréfonos a angulos de incidencia sonora de 30°,
60°, 90° 120° y 150°, no diferiran del nivel de sensibilidad de campo libre a un angulo de
incidencia sonora de 0° ("incidencia nominal") en mas de los valores indicados en la Tabla 2-
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1. Las diferencias de nivel de sensibilidad de campo libre a angulos de incidencias sonoras
comprendidos entre cualesquiera dos angulos de incidencia sonora adyacentes de la Tabla
2-1 no excederan del limite de tolerancia correspondiente al mayor de los angulos.

47. Sistemas de registro y reproduccion

(a) Se utilizaran un sistema de registro y reproduccién tal como una grabadora de cinta magnética
digital o analdgica, un sistema por computadora u otros dispositivos de almacenamiento
permanente de datos, para guardar en memoria las sefiales de presién acustica para analisis
subsiguientes. El sonido producido por |la aeronave sera registrado de tal modo que se
conserve un registro de la totalidad de la sefial acustica. Los sistemas de registro y
reproduccion se conformaran a las especificaciones de (b) a (g) a las velocidades de registro
o con los regimenes de muestreo de datos utilizados en los ensayos de homologacion en
cuanto al ruido. Se demostrara la conformidad respecto de las anchuras de banda de
frecuencia y respecto a los canales de registro seleccionados en los ensayos.

30° Incidencia tangencial

60° 120°
N~/
\ /
N/
\i/

0° Incidencia normal

Elemento sensor

Figura 2-1. Hustracién de los angulos de incidencia sonora en un micréfono
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Tabla 2-1 Requisitos de respuesta direccional de los micréfonos

Diferencia mdxima entre el nivel de sensibilidad de campo libre de un sistema de micrdfonos
aun dngulo de incidencia normal y el nivel de sensibilidad de campo libre

Frecuencia nominal a dngulos de incidencia sonora determinados (dB)
de centro de banda -
kHz Angulo de incidencia sonora en grados
30 60 40 120 150
065216 0.5 0,5 1.0 Lo 1,0
2,0 0.5 0,5 1.0 10 10
23 0,5 0.5 1,0 1.5 15
315 0.5 1.0 1.5 20 20
4,0 0.5 1,0 20 25 2.5
50 0.5 15 25 3.0 30
6.3 10 20 30 4,0 40
8,0 L5 25 40 55 55
100 20 3,3 55 6,5 735
(b) Se calibraran en la forma descrita en 7. los Sistemas de Registro y Reproduccion.

Nota: Respecto a sefiales de ruido de aeronaves en las cuales los niveles espectrales de alta
frecuencia disminuyen rapidamente al aumentar la frecuencia, pueden incluirse en el sistema de
medicion redes adecuadas de preénfasis y de énfasis complementarios. Si se incluye el preénfasis,
en la gama de frecuencias nominales de centro de banda de un tercio de octava desde 800 Hz hasta
10 kHz inclusive, la ganancia eléctrica suministrada por la red preénfasis no excedera de 20 dB de la
ganancia a 800 Hz.

(c) Respecto a las sefiales eléctricas sinusoidales estacionarias aplicadas a la entrada de todo
el sistema de medicién, excluido el sistema de micréfonos, pero incluido el preamplificador de
los micréfonos, y cualesquiera otros elementos de acondicionamiento de la sefial que se
consideren ser parte del sistema de micréfonos, a un nivel de sefial seleccionado dentro de 5
dB del correspondiente al nivel de presion acustica de calibracién en la gama de niveles de
referencia, el nivel de la sefial promediado en el tiempo indicado por el dispositivo de lectura
en cualquier frecuencia nominal de centro de banda de un tercio de octava desde 50 Hz hasta
10 kHz inclusive, estara dentro de * 1,5 dB del correspondiente a la frecuencia de verificacion
para calibracion. La respuesta de frecuencia de un sistema de medicion en el que se incluyan
componentes que realizan la conversion de sefiales analédgicas a forma digital estara dentro

de £ 0,3 dB de la respuesta a 10 kHz en toda la gama de frecuencias desde 10 kHz hasta
11,2 kHz. '

Nota: No es necesario incluir los cables de extensioén de los microfonos, segn lo configurado en el
campo.

(d) Para grabaciones en cinta analégica, las fluctuaciones de amplitud de una sefial sinusoidal
de 1 kHz registradas dentro de 5 dB del nivel correspondiente al nivel de presién acustica
para calibracion no variaran en mas de + 0,5 dB en cualquier carrete de tipo de cinta
magnética utilizado. Se demostrara la conformidad con este requisito mediante un dispositivo
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que tenga caracteristicas de promedio de tiempo equivalentes a las del analizador del
espectro.

(e) En toda la gama adecuada de niveles y respecto a las sefales eléctricas sinusoidales
estacionarias aplicadas a la entrada del sistema de medicidén, excluido el sistema de los
micréfonos, pero incluido el preamplificador de los micréfonos, y cualesquiera otros elementos
de acondicionamiento de la sefial que se consideren ser parte del sistema de micréfonos, en
cualquiera de las frecuencias nominales de centro de banda de un tercioc de octava de 50 Hz,
1 kHz y 10 kHz, y de la frecuencia de verificaciéon para calibracién gue no sea ninguna de
estas frecuencias, la no linearidad del nivel no excedera de + 0,5 dB para una gama de
funcionamiento lineal de por lo menos 50 dB por debajo del limite superior de la gama de
niveles.

Nota 1: La linearidad de nivel de los componentes del sistema de medicién deberia someterse a
ensayo de conformidad con los métodos descritos en IEC 61265°en su forma enmendada.

Nota 2: No es necesario incluir los cables de extension de los micréfonos segun lo configurado en el
campo.

(f) Enla gama de niveles de referencia, el nivel correspondiente al nivel de presién acustica para
calibracion sera por lo menos de 5 dB, pero no inferior en menos de 30 dB al limite superior
de la gama de niveles.

(g) Las gamas de funcionamiento linear en las gamas de niveles adyacentes, se superpondran
por lo menos 50 dB menos el cambio de atenuacion introducido por una modificacion de los
controles de gama de niveles.

Nota: Es posible que un sistema de medicién tenga controles de gama de niveles que permitén
cambios de atenuacion de 10 dB o 1 dB, por gjemplo. A incrementos de 10 dB, la superposicion
minima requerida seria de 40 dB, y a incrementos de 1 dB la superposicion minima seria de 49 dB.

(h) Debe preverse que ocurra una indicacién de sobrecarga durante una condicién de sobrecarga
en cualquier gama de niveles pertinente.

(i) Los atenuadores incluidos en el sistema de medicién permitiran que funcionen modificaciones
de la gama de niveles a intervalos conocidos de incrementos de decibeles.

48. Sistemas de analisis

(a)  Elsistema de andlisis se conformara a las especificaciones de (b) a (e), para las anchuras
de banda de frecuencias, configuraciones de canales y reglajes de ganancia utilizados en
el analisis.

(b) La salida del sistema de analisis consistira en niveles de presién acustica en la banda de
un tercio de octava en funcién del tiempo obtenidos mediante el procesamiento de las
sefales de ruido (preferiblemente grabadas) mediante un sistema de analisis que tenga
las caracteristicas siguientes:
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(1) Un conjunto de 24 filtros de banda de un tercio de octava o su equivalente, que
tengan frecuencias nominales de centro de banda desde 50 Hz hasta 10 kHz inclusive;

(2) Caracteristicas de respuesta y de promediacion en las que en principio la salida
desde cualquier banda de un tercio de octava se eleve al cuadrado, se promedie y presente
en pantalla o almacene como niveles de presién acustica promediados en el tiempo;

(3) Elintervalo entre muestras sucesivas de niveles de presién acustica sera de 500
ms + 5 ms para el analisis espectral, con o sin ponderacién de tiempo LENTA,;

(4) En el caso de sistemas de analisis en los que no se procesen las sefiales de presion
acustica durante el periodo de tiempo requerido para la lectura o el cambio de reglaje del
analizador, la pérdida de datos no excedera de una duracién de 5 ms; y

(5) El sistema de analisis funcionara en tiempo real desde 50hz hasta por lo menos 12
kHz Inclusive. Este requisito se aplica a todos los canales en funcionamiento de un sistema
de analisis espectral muiticanal.

(c) El sistema de analisis de banda de tercio de octava se conformara por lo menos a los
requisitos de actuacion eléctrica de clase 2 de IEC 61260* en la forma enmendada, en
toda la gama de frecuencias nominales de centro de banda de un tercio de octava desde
50 Hz hasta 10 kHz inclusive.

Nota: Los ensayos del sistema de analisis de banda de un tercio de octava deberian efectuarse de
conformidad con los métodos descritos en IEC 612607 0 con un procedimiento equivalente aprobado
por la autoridad que otorga la certificacion, respecto a la atenuacion relativa, a filtros de pseudosefial,
a funcionamiento en tiempo real, a linearidad de niveles y a respuesta integrada de filtro (anchura de
banda eficaz).

(d) Cuando se promedie en el analizador de tiempo LENTO, la respuesta del sistema de
analisis de banda de un tercio de octava a una activacion o interrupcién repentina de una
sefial sinusoidal constante, a la frecuencia nominal de centro de banda de un tercio de
octava respectiva, se medira a instantes de muestreo 0,5, 1, 1,5 y 2 segundos después
de la activacion y de 0,5 y 1 segundos después de la interrupcién. La respuesta de
ascenso sera de -4 + 1 dB a 0,5 segundos, -1,75 + 0,75 dB a 1 segundos, -1+ 0,5dB a
1,5 segundos y -0,5 £ 0,5 dB a 2 segundos relativa al nivel de estado estacionario. La
respuesta de descenso sera tal que la suma de los niveles de sefal de salida relativa al
nivel inicial de estado estacionario y la lectura correspondiente de respuesta de ascenso
sea de -6,5 + 1 dB, aambos 0,5y 1 segundos. Posteriormente la suma de las respuestas
de ascenso y de descenso seran de -7,5 dB o menos. Esto equivale a un proceso de
promedio exponencial (ponderacién LENTA) con una constante nominal de tiempo de 1
segundo (es decir tiempo promedio de 2 segundos).

(e) Cuando se determinen los niveles de presién acustica de banda de un tercio de octava
desde la salida del analizador sin ponderacion de tiempo LENTO, se simulara la
ponderacion de tiempo LENTO en el procesamiento subsiguiente. Pueden obtenerse los
niveles simulados de presion acustica de ponderacion LENTA mediante un proceso de
promedio exponencial continuo aplicandose la siguiente ecuacion:

Ls(i,k) =10 log [(0,60653) 10 O7Lsli(k-1)]
(0,39347) 10 0116k
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siendo Ls(i,k) el nivel de presidn acustica de ponderacién LENTA simulado y L(i,k) el nivel de
presion acustica en el promedioc de tiempo medido de 0,5 segundos determinado desde la
salida del analizador para el instante k de tiempo y para la banda i de un tercio de octava.
Para k =1, la presion acustica de ponderacién LENTA Ls [i,(k-| = 0)] al lado derecho se pondra
a0dB.

Mediante la siguiente ecuacion se representa una aproximacién al promedio exponencial
continuo en un proceso de promedio de cuatro muestras para k = 4:

Ls(i,k)=10 log[(0,13)10 01Lii.(k-31+
(0,21)10 0L (-214(0,27) 10 011011 4
(0,39) 10 O1LiLK]

siendo Ls(i,k) el nivel de presion acustica acumulado de ponderacién LENTA y L(i,k) el nivel
de presidn acustica medido en un promedio de tiempo de 0,5 segundos, determinado desde
la salida del analizador para el instante k de tiempo y la banda i de un tercio de octava.

La suma de los factores de ponderacion es 1,0 en las dos ecuaciones. Los niveles de presion
acustica calculados mediante una u otra de las ecuaciones son validos para la sexta y
subsiguientes muestras de datos de 0,5 segundos o para tiempos superiores a 2,5 segundos
después de iniciarse el analisis de datos.

Nota: Se calcularon los coeficientes de las dos ecuaciones para ser utilizados en la determinacion
de los niveles equivalentes de presion acustica de ponderacion LENTA a partir de muestras de niveles
de presion acustica en un promedio de tiempo de 0,5 segundos. No deberian utilizarse las
ecuaciones con muestras de datos en los que el tiempo promedio difiera de 0,5 sequndos.

(f) El instante de tiempo en el cual un nivel de presién acuUstica de ponderacion de tiempo
LENTA estara caracterizado por 0,75 segundos antes del tiempo real de lectura.

Nota: Se requiere la definicion de este instante de tiempo para correlacionar el ruido registrado en la
posicion de la aeronave cuando el ruido fue emitido y para tener en cuenta el tiempo promedio de la
ponderacion LENTA. Para cada registro de datos de 1/2 segundo, este instante de tiempo puede
también ser identificado como 1,25 segundos después del inicio del periodo correspondiente de
promedio de 2 segundos.

(9) La resolucion de los niveles de presion acustica, presentados y almacenados, sera de 0,1
dB o mejor.

49. Sistemas de calibracion

(a) Se determinara la sensibilidad acustica del sistema de medicién mediante un calibrador de
sonido que genere un nivel conocido de presién aculstica a una frecuencia conocida. El
calibrador de sonido se conformara por lo menos a los requisitos de la Clase 1L de IEC 609425
en su forma enmendada.

50. Calibracion y verificacion del sistema
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(a) Se realizara la calibracién y verificacion del sistema de mediciéon y de sus componentes
constituyentes a satisfaccion de las autoridades encargadas de la certificaciéon por los
métodos especificados en (b) a (j). Los ajustes de calibracion, incluidos los correspondientes
a efectos ambientales en el nivel de salida del calibrador de sonido se notificaran a las
autoridades encargadas de la certificacién y se aplicaran a los niveles medidos de presioén
acustica de un tercio de octava determinados a la salida del analizador. Los datos recopilados
durante una indicacién de sobrecarga seran invalidos y no seran utilizados. Si la condicioén de
sobrecarga ocurrié durante la grabacién, se consideraran los datos de ensayos
correspondientes como invalidos, mientras que si la sobrecarga ocurrié durante el analisis,
este se repetira con menor sensibilidad para eliminar la sobrecarga.

(b) La respuesta de frecuencia de campo libre del sistema de micréfonos puede determinarse
utilizando un activador electroestatico en combinacion con los datos del fabricante o mediante
ensayos en una instalacién de campo libre sin ecos. Se determinara la correcciéon para
respuesta de frecuencia dentro de 90 dias de cada serie de ensayos. La correccién para
respuesta de frecuencia no uniforme del sistema de micréfonos sera notificada a las
autoridades encargadas de la certificacion y aplicada a los niveles medidos de presion
acustica de banda de un tercio de octava determinados a la salida del analizador.

(c) Cuando los angulos de incidencia del sonido emitido por la aeronave estén dentro de + 30°
del angulo de incidencia tangencial en el micréfono (véase la figura 2-1), un solo conjunto de
correcciones de campo libre basadas en el angulo de incidencia tangencial se consideraran
suficientes para la correccién de efectos de respuesta direccional. En los demas casos se
determinara el angulo de incidencia para cada muestra de 1/2 segundo y se aplicara para la
correccién de efectos de incidencia.

(d) En el caso de registradores de cinta magnética analdgica, cada carrete de cinta magnética
portara por lo menos 30 segundos de ruido aleatorio rosa o de ruido pseudoaleatorio al
principio y al fin. Se aceptaran los datos obtenidos de las sefiales registradas en cinta
magneética analégica como fiables solamente si las diferencias de nivel en la banda de un
tercio de octava de 10 kHz son de mas de 0,75 dB para las sefiales registradas al principio y
al fin.

(e) La respuesta de frecuencia de la totalidad del sistema de medicién desplegado en el campo
durante la serie de ensayos, excluido el micréfono, se determinara a un nivel dentro de 5 dB
del nivel correspondiente al nivel de presién acustica para calibracion en la gama de niveles
utilizada durante los ensayos para cada frecuencia nominal de centro de banda de un tercio
de octava desde 50 Hz hasta 10 kHz inclusive, utilizandose el ruido aleatorio rosa o el ruido
pseudoaleatorio. La salida del generador de ruido se determinara mediante un método que
pueda referirse a un laboratorio nacional de normas en un plazo de seis meses de cada serie
de ensayos y los cambios admisibles en la salida relativa respecto a la calibracién anterior en
cada banda de un tercio de octava no seran de mas de 0,2 dB. Se notificara la correccion
para respuesta de frecuencia a la autoridad encargada de la certificacion y se aplicara a los

niveles medidos de presién acuUstica de un tercio de octava determinados a la salida del
analizador.

(f) La actuacion de los atenuadores conmutados en el equipo utilizado durante las mediciones y
para la homologacion en cuanto al ruido y la calibracion se verificaran en un plazo de seis
meses de cada serie de ensayos para asegurar que el error maximo no excede de 0.1 dB.
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(g) Elnivel de presidn acustica producido en la cavidad del acoplador del calibrador de sonido se
calculara en las condiciones ambientales de ensayo usandose la informacién proporcionada
por el fabricante acerca del influjo de la presiéon atmosférica y de la temperatura del aire. Se
utilizara el nivel de presidn acustica para establecer la sensibilidad acustica del sistema de
medicién. Se determinara la salida del calibrador de sonido mediante un método que pueda
referirse a un laboratorio nacional de normas en un plazo de seis meses de cada serie de
ensayos, y los cambios admisibles a la salida respecto a la calibraciéon anterior no seran de
mas de 0,2 dB.

(n) Se efectuara un numero suficiente de calibraciones del nivel de presién acustica durante cada
dia de ensayo para asegurar que se conoce la sensibilidad acustica del sistema de medicién
en las condiciones ambientales reinantes que correspondan a cada serie de ensayos. El
sistema de medicién se considerara satisfactorio si no es superior a 0,5 dB la diferencia entre
los niveles de sensibilidad acustica registrados inmediatamente antes e inmediatamente
después de cada serie de ensayos en determinado dia. Se aplica el limite de 0,5 dB después
de que se hayan determinado, para el nivel de salida del calibrador, cualesquiera correcciones
de la presion atmosférica. La media aritmética de las mediciones antes y después se utilizara
para representar el nivel de sensibilidad acustica del sistema de medicién correspondiente a
esa serie de ensayos. Se notificaran las correcciones de calibracién a las autoridades
encargadas de la certificacion y se aplicaran a los niveles medidos de presion acUstica en la
banda de un tercio de octava determinados a la salida del analizador.

(i) Cada medio de grabacién tal como carrete, bobina, casete o disguete portara una calibracion
de nivel de presidn acustica por lo menos de 10 segundos de duracién al principio y al fin.

() La pérdida de campo libre por insercién de la pantalla de ruido, para cada frecuencia nominal
de centro de banda de un tercio de octava desde 50 Hz hasta 10 kHz inclusive, sera
determinada con las sefiales sonoras sinusoidales a angulos de incidencia adecuados en el
microfono insertado. Para una pantalla del viento que no esté dariada ni contaminada, la
pérdida por insercién puede tomarse de los datos del fabricante. Ademas, la pérdida por
insercion de la pantalla de ruido puede determinarse mediante un método que pueda referirse
a un laboratorio nacional de normas en un plazo de seis meses de cada serie de ensayos y
los cambios admisibles en la pérdida de insercién respecto a la calibracién anterior en cada
banda de frecuencia de un tercio de octava no sera de mas de 0,4 dB. La correccion para la
pérdida por insercion de campo libre de la pantalla de viento se notificara a las autoridades
encargadas de la certificacion y se aplicara a los niveles medidos de presion acustica de un
tercio de octava determinados a la salida del analizador.

51. Ajustes por el ruido ambiente

(a) Se registrara (por lo menos durante 10 segundos) el ruido ambiente, incluidos el ruido de
fondo acustico y el ruido eléctrico del sistema de medicion en los puntos de medicion, con la
ganancia del sistema puesta a los niveles utilizados para las mediciones del ruido de
aeronaves, en horas apropiadas durante cada dia de ensayo. El ruido ambiente sera
representativo del ruido de fondo acustico que exista durante el recorrido de ensayo en
sobrevuelo. Los datos de ruido registrados de la aeronave se aceptaran solamente si los
niveles de ruido ambiente cuando se analizan del mismo modo y se citan en PNL estan por
lo menos a 20 dB por debajo del PNL maximo de la aeronave.
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(b) Los niveles de presién acustica de la aeronave dentro de puntos de disminucién de 10 dB
excederan del promedio de niveles de ruido ambiente determinado anteriormente por lo
menos en 3 dB en cada banda de un tercio de octava o se ajustaran mediante el método
descritc en el Apéndice 3 del Manual Técnico-Ambiental sobre aplicacién de los
procedimientos de homologacion de las aeronaves en cuanto al ruido (Doc. 9501), el cual se
adopta para Colombia.

52. Calculo del nivel efectivo de ruido percibido a partir de los datos de mediciéon de ruido

(a) Generalidades. El elemento basico en los criterios que rigen para la homologacion en
cuanto al ruido, sera la medida de evaluacién del ruidoc denominada nivel efectivo de ruido
percibido, EPNL, expresada en unidades EPNdB, la cual viene dada por un nimero
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 correccién por tono", sélo se hace para el tono maximo en cada
incremento de tiempo).

(b) Se mediran tres propiedades fisicas basicas de la presion acustica: el nivel, la distribucion
de frecuencias y la variacion en funcién 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.

(c) 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:

(1) Los niveles de presién acustica en las 24 bandas de tercio de octava se convierten
por medio de los métodos de Tablas NOY en ruidosidad percibida. Primero se
combinan los valores noy y luego se convierten en niveles instantaneos de ruido
percibido PNL(k);

(2)  Se calcula un factor de correccién por tono, C(k) para cada espectro, a fin de tener
en cuenta la reaccion subjetiva a la presencia de irregularidades espectrales;

(3)  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:

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;

(4) 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
duracién D; y
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(5) EI 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

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

Operacién 1: Conviértase el SPL(ik) de cada banda de tercio de octava, de 50 a 10 000
Hz, en ruidosidad percibida n (i,k), valiéndose de la Tabla A4-1 de ruidosidad percibida
en el Apéndice 4 del Manual Técnico-Ambiental sobre aplicacion de los procedimientos
de homologacion de las aeronaves en cuando al ruido (Doc. 9501), o de la formulacién
matematica que figura en la tabla de valores NOY.

Operaciéon 2: Usando la formula qué sigue, combinense los valores de ruidosidad
percibida n(i,k) hallados en la operacion 1:

i=1

24
Nik) = nthk} + 0,15 {{ Z n(iLk}] ~ nik)

24
N(K) = 0,85 n(k)+0,15 2 ni, &)

i=}

donde n(k) es el mayor de los 24 valores de n(k) y N(k) es la ruidosidad percibida 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

Nota: PNL(k) esta representada graficamente en la figura A4-1 del Apéndice 4 del Doc. 9501

(e) Correccion para tener en cuenta irregularidades espectrales

(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 los helicopteros que comienzan a 50 Hz (banda
numero |), comiéncese con el nivel de presién acustica corregido en la banda de tercio
de octava de 80 Hz (banda numero 3), calctilense los cambios de nivel de presién
acustica (o las "pendientes”) en las demas bandas, como sigue:
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s(3,k) = sin ninguan valor
s(4,k) = SPL(4,k) - SPL(3,k)
s(i,k) = SPL(i,k) —SPL(i-1,k)

s(24k) = SPL(24k) -
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:

| s(i,k) | =| s(i,k) - s(i-1,k) | > 5

Operacion 3.

(1) 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 el circulo SPL (i k).

(2) Si el valor de la pendiente s(i,k) encerrado en el circulo es 0 6 negativo y la
pendiente s(i-1,k) es positiva, tracese un circulo alrededor de SPL(i-1,k).

(3) Entodos los demas casos, no se pondra circulo alguno en los valores de nivel de
presién acustica.

Operacion 4. Calculense nuevos niveles ajustados de presién acustica SPL'(i,k) como
sigue:

(1) 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).

(2) Por lo que toca a los niveles de presién 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 niveles procedente y subsiguiente:

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

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

SPL(24,k) = SPL(23,k) + s(23,k)

Operacién 5. Procediendo como se indica a continuacion, calcllense las nuevas
pendientes s’(i,k), incluyendo una para una banda 25 imaginaria:

s’(3,k) = s (4,k)
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s'(4,k) = SPL'(4,k) - SPL'(3,k)
s'(i,k) = SPL'(i,k) - SPL" (i -1,k)

s'(24,k) = SPL'(24,k) - SPL"(23,k)
s’(25,k) = s (24,k)

Operacién 6. Respecto a i calcilese desde 3 hasta 23 (0 desde 1 a 23 para los
helicopteros) la media aritmética de las tres pendientes contiguas, como sigue:

s(i,k) = 1/3 [s(i,k) + s'(i+1,k) + s'(i+ 2,k)]
Operacion 7. Caiculense los niveles finales de presion acustica de banda de tercio de

octava, SPL"'(ik), comenzando con la banda niimero 3 (o la banda numero 1 para los
helicopteros) y procediendo hacia la banda nimero 24 como sigue:

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

SPL"(4k) = SPL " (3,k) + s (3,k)
SPL” (i,k) = SPL "(i-1,k) +s (3,k)

SPL"(24,k) = SPL “(23,k) +s (23,k)

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

F{(i,k) - SPL (i,k) - SPL"" (i k)

y anotense solo los valores iguales 0 mayores a uno y medio.

Operacion 9. Sirviéndose de las diferencias de nivel de presién acustica, F(i,k) y de Ia
Tabla 2-2 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 correccién por tono,
determinados en la operacién 9. en la tabla A4-2 del apéndice 4 del Doc. 9502 se
encontrara un ejemplo del procedimiento de correccién por tono.
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Los niveles de ruido percibido corregidos por tono PNL(k), se determinaran sumando los
valores C(k) a los correspondientes valores PNL(k), es decir:

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

Si, en alguna banda de tercio de octava de orden i, para cualquier incremento de tiempo
de orden k se sospechase que el factor de correccion por tono es el resultado de algo
que no es un tono verdadero, 6 que proviene de algun fenémeno adicional a tal tono (o
de alguna irregularidad espectral distinta del ruido de aeronaves), puede hacerse un
analisis adicional usando un filtro que tenga un 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 presién 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.

Nota: Para rechazar correcciones espurias por tono, se pueden usar otros métodos, tales como los
descritos en el apéndice 2 del Manual Técnico-Ambiental sobre aplicacién de los procedimientos de
homologacion de las aeronaves en cuanto al ruido.

Tabla 2-2. Factores de correccion por tono

8erl][IlI[llllllllllll[l

500 Hz < f< 5000 Hz

Correccion por tono C, dB
F <N
H

2r f< 500 Hz

1 f> 5000 Hz

o IR AN AN YA SRS AN AN
0 5 10 15 20 25

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

50< f <500 1%* <« F<3 F3— 1%
3<F<20 Fi6
20< F 34

500 < f <5000 1%2* < F<3 2F3 —1
3<F<20 Fi3
20< F 6%

5000 < f < 10000 ' <« F<3 F3 — %
3<F<20 Fi6
20< F 3%

* Véase la operacién 8, 4.3.1.

(f) 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:

O bien que esto no ha tenido lugar, o que, si aconteciera, la correccidn 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.

(@) Nivel maximo de ruido percibido corregido por tono

(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 (f). Para obtener una evolucién del ruido en funcién del tiempo que

resulte satisfactoria, se haran mediciones a intervalos de 500 ms.

Nota 1: La Figura 2-2, que muestra claramente el valor maximo, es un ejemplo de la evolucién del

ruido de sobrevuelo en funcién del tiempo.

Nota 2: Si no hay un factor de correccion por tono, PNLTM equivaldria a PNLM.

(2)Una vez obtenido el valor PNLTM, se indica la banda de frecuencias para el factor
mayor de correccion por tono respecto a dos muestras de datos en los 500 ms
precedentes y a dos en los 500 ms subsiguientes. Esto se hace para averiguar si es
posible la supresion def tono en PNLTM compartiendo la banda de tercio de octava de
este tono. Si el factor de correccién 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.

(h) Correccion por duracién
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(1)  El factor de correcciéon por duraciéon D, determinado por integracién estara definido
por la expresion:

D=101lo .LH‘Z ‘log ENLT — PNLTM
g [(T 1rlam;zlo»g 5 dr

donde T es una constante de tiempo normalizada, PNLTM es el valor maximo de PNLT,
t1 es el primer punto de tiempo después del cual PNLT excede de PNLTM - 10y t2 es el
punto de tiempo después del cual PNLT permanece constantemente inferior a PNLTM -
10.

(2) Como PNLT se calcula a partir de los valores medidos de SPL, por lo general no se
dispondra de ecuacién 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:

d/ At
D =10 log }_) antilog ENLETUO| _ pNITM
(T 2 At - antilog m

donde t es la duracion de los incrementos iguales de tiempo para los cuales se calcula
PNLT(k) y d es el intervalo redondeado al 0,5 segundos mas préximo durante el cual
PNLT(k) permanece superior o igual a PNLTM-10.

(3) Para obtener un historial satisfactorio del nivel de ruido percibido, se usaran:

(i) Intervalos 4t , de medio segundo; o
(if) Un intervaio mas corto, con limites y constantes aprobados.

(4) Al calcular D se usaran los siguientes valores para T y Af, segln el procedimiento
indicado.
T=10s,
y
At =05s

Con dichos valores, la ecuacion de D resulta ser
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24
_ . PNLT(k) | _ T
D = 10 log 2 antilog 2 (X) PNLTM - 13
k=10

donde d es la duracién definida por los puntos correspondientes a los valores PNLTM-10.

(5) Si en los procedimientos dados en (3), 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 duracién se elegiran de entre los valores de
PNLT(k) mas préximos a PNLTM - 10. En los ¢asos en que exista mas de un valor cresta
del PNLT (k), se deberan elegir aquellos limites aplicables que produzcan el valor mas
elevado posible para el tiempo de duracion.

(i) Nivel efectivo de ruido percibido. 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 (d),(e) (f),

(9), (h) (.
(j) Formulacion matematica de las tablas NOY

(1) Larelacién entre el nivel de presién acustica (SPL) y el logaritmo de la ruidosidad
percibido se ilustra en la Tabla 2-3 y la Figura 2-3.

(2) Los aspectos importantes de la formulacion matematica son los siguientes:

(i) Las pendientes de las rectas [M(b), M(c), M(d) y M(e)];
(ii) Las intersecciones [SPL(b) y SPL(c)] de las rectas con el eje SPL; y

(i) Las coordenadas de los puntos de discontinuidad, SPL(a) y log n(a); SPL
(d) ylog n=(a); SPL(d)=-1,0;ySPL (e)y log n=log (0,3).

(3) Las ecuaciones son las siguientes:
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2) SPL > SPL()
n = antilog {M(c; [SPL - SPL(¢}}}

b) SPL{b) < SPL < SPL(a)
n = antilog {M(b) [SPL ~ SPL{(b)]}

c) SPL{e) £ SPL < SPL{b}
n = 0,3 antilog,, {M(e) [SPL - SPL{e)]}

d) SPL() < SPL < SPL(e)
n = 0,1 antilog {M(d) [SPL - SPL(d)]}

(4) En la Tabla 2-3 figuran los valores de las constantes necesarias para calcular ia ruidosidad
percibida en funcién del nivel de presién acustica.

Nivel de ruido percibido corregido por tono PNLT, en TPNdB

(1) {2)

Tiempo de sobrevuelo {, en segundos

Figura 2.2,  Ejemplo del nivel de ruido percibido corregido por tono,
en funcion del tiempo de sobrevuelo del avion
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Nivel de presion acdstica SPL

Logaritmo de la ruidosidad percibida, log n
=
N

Figura 2-3. Ruidosidad percibida en funcién del nivel de presién acistica
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Tabla 23, Constantes para los valores noy en las férmulas matersiticas

BANDA f  SPL SPL SPL  SPL  SPL
B H @ B @ @ Mib) Mic) Md) Mie)

1 0 9 o 52 49 35 0043478 0030103 0079520 0058098

26 89 60 51 4 SI 0040570 4 0.068160
380 813 %6 4 39 46 0068 ’ 0,052288
PR Y S S S VRN , 0059640 0,0475%
S5 M8 SL 4 30 39 0056 0053013 0043573
6 160 60 48 45 2 % 00 A .

7 W M0 46 B ¥ B ” 0040221
§ 0 MY M 4 A 0 00 Y 0,037349
9 35S 946 4 4 18 7 00065 gm_‘gm 0,034859
0 400 o 40 40 16 25 0030003

nosw b e s s

60 00 16 5 )

13 800 0 w0 6 2 '

4 1000 0w oow 16 2 S" 0053013

15 1250 ® 0% 150B gmim 0059640 0034859
16 1600 O T - 0053013 0040221
7 2000 2 R 9 18 0 » 0037349
18 2500 B0 5 1S | 04TTIZ 0034859
19 3150 ®  ® 4 1 | »

0 4000 » » 5 u 0053013

21500 0% 6 15 E 0,034859
2 6% 4 % 3 0 0 00 T 006BI6 00379
D800 43 W M 1T B 00 0079520 »
U000 07 4 W U B . 0059640 0043573

53. Notificacion de datos a las autoridades encargadas de la homologaciéon

(a) Generalidades. Los datos que representan mediciones fisicas o correcciones de datos
medidos se registraran de manera permanente y se anexaran al expediente.

(b) 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.
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(c) Se notificaran, cuando se requiera, los calculos de los distintos errores inherentes a cada
una de las operaciones realizadas para obtener los datos definitivos.

54. Notificacion de datos

(a) Los niveles de presién acustica medidos y corregidos, se presentaran en forma de niveles de
banda de tercio de octava obtenidos por medio de equipo que satisfaga las normas indicadas
en este Apéndice.

(b) Se notificara el tipo de equipo usado para medir y analizar los datos acusticos en relacion con
la performance y los datos meteorolégicos.

(c) Se notificaran los siguientes datos atmosféricos ambientales, medidos inmediatamente antes,
después o durante cada ensayo, en los puntos de observacién prescritos en la de este
Apéndice:

(1) Latemperatura del aire y la humedad relativa;
(2) Las velocidades maxima, minima y media del viento; y

(3) La presién atmosférica.

(d) Se notificaran comentarios sobre la topografia local, la vegetacion y fendémenos que puedan
interferir en el registro del sonido.

(e) Se dara la siguiente informacioén:

(1) Tipo, modelo y nimeros de serie (si los hubiere) de la aeronave, de los motores, de las
helices o de los rotores (segun corresponda);

(2) Las dimensiones totales de la aeronave y ubicacion de los motores y de los rotores (si
corresponde);

(3) La masa total de la aeronave para cada pasada de ensayo y los limites del centro de
gravedad para cada serie de pasadas de ensayo;

(4) La configuracién 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
corresponde);

(5) Silos grupos auxiliares de energia (APU) estan en funcionamiento;

(6) La condicion de los dispositivos de purga de aire del motor y de las tomas de potencia
del motor;

(7) La velocidad aerodindmica indicada en kilémetros por hora (nudos);

()  Para aviones de reaccion: la performance de los motores, indicando empuje
neto, relacion de presiones, temperatura de los gases de escape y las
velocidades de rotacion del arbol de la soplante o del compresor, determinadas
mediante los instrumentos del avidn, y segun los datos del fabricante:
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(i) Para aviones propulsados por hélice: la performance de los motores,
indicando potencia al freno y empuje residual o potencia equivalente en el arbol
o por motor, y velocidad de rotacién de la hélice, determinadas mediante los
instrumentos del avidn, y segun los datos del fabricante; y

(i) Para helicopteros: la performance de los motores y la velocidad de los rotores
en rpm durante cada demostracién;

(8) La trayectoria de vuelo de la aeronave y la velocidad con respecto al suelo durante
cada demostracién; y

(9) Cualquier modificacion o equipo no normalizado que pudiese afectar las
caracteristicas de ruido de la aeronave y aprobados por las autoridades encargadas de la
homologacioén.

55. Notificacion de las condiciones de referencia para la homologacion en cuanto al ruido

(a) Los datos de posicion y performance 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 el capitulo pertinente de este Apéndice, notificandose esas
condiciones, junto con los parametros, procedimientos y configuraciones de referencia.

56. Validez de los resultados

(a) De los resultados de los ensayos se deduciran y notificaran tres valores medios de EPNL de
referencia y sus limites de confianza del 90%, siendo cada valor la media aritmética de las
mediciones acusticas corregidas referentes a las pasadas validas de los ensayos en el punto
de medicion apropiado (despegue, aproximacion y linea lateral, o sobrevuelo en el caso de
los helicopteros). Si se usara mas de un sistema de medicion aclstica en cualquiera de los
emplazamientos de medicion, los resultados de cada pasada de ensayo se promediaran para
que constituyan una sola medicién. En el caso de los helicopteros, deberian promediarse los
resultados de los ensayos con tres micréfonos en cada vuelo, para que constituyan una sola
medicion. El calculo se efectuara mediante:

(1) El calculo de la media aritmética para cada fase de vuelo con los valores de cada punto
donde haya micréfono de referencia;

(2) El calculo de la media aritmética general para cada condicién de referencia apropiada
(despegue, sobrevuelo, aproximacion) con los valores de a) y los limites de confianza de
90% que corresponden.

Nota: En el caso de los helicopteros solamente se considerara como vélido un vuelo si se efectian
mediciones simultdneas en los tres lugares de medicion del ruido.

(b) El tamafio minimo de muestra aceptable para cada uno de los tres puntos de medicién en Ia
homologacién de los aviones y para cada conjunto de tres micréfonos en la de los helicépteros
sera seis. Las muestras serdn lo suficientemente amplias como para establecer
estadisticamente, para cada uno de los tres niveles de homologacién en cuanto al ruido, un
limite de confianza del 90% que no exceda de + 1,5 EPNdB. Del proceso de premediacion
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no se omitira ningun resultado de ensayo, a menos que lo especifiquen de otro modo las
autoridades encargadas de la homologacién.

Nota: En el Apéndice 1 del Manual técnico-ambiental sobre aplicacién de los procedimientos de
homologacion de las aeronaves en cuanto al ruido (Doc. 9501) se proporcionan métodos de célculo
del intervalo de confianza del 90%.

(c) Los valores medios de EPNL, obtenidos mediante el proceso precedente, se usaran para

evaluar la performance de la aeronave en relacién con el ruido, comparandolos con los
criterios de homologacién en cuanto al ruido.

6. NOMENCLATURA: SIMBOLOS Y UNIDADES

Simbolo Unidad Significado
antilog — Antilogaritmo de base 10
C(k) dB Correccidn por tono. E} factor que ha de sumarse al PNL(k) para tener en cuenta la presencia de

irregularidades espectrales tales como tonos en el k-€simo incremento de tiempo.

d s Duracion. La longitud del ruido significativo en funcién del tiempo, correspondiente al intervalo de tiempo
entre los limites (1) y (2), redondeado al 0,5 segundos mds préximo.

D dB Correccidn por duracién. El factor que ha de sumarse al PNLTM para tener en cuenta la duracién del ruido.

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

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

Flik) dB Delta-dB. La diferencia entre ¢l nivel de presion acistica original y el nivel final de presién aciistica de

fondo, en la banda de tercio de octava de orden i y para el instante de orden k.

h dB dB sustractivo. El nivel que al restarse del PNLTM define la duracion del ruido.
H % Humedad relativa. La humedad atmosférica relativa ambiente.
i — Indice de banda de frecuencia. Tndicador numérico que denota una cualquiera de las 24 bandas de tercio de

octava, con frecuencias medias geométricas desde 50 hasta 10 000 Hz.
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k - Indice de incremento de tiempo. Indicador numérico que denota el ndmero de incrementos iguales de tiempo,
que han transcurrido desde la referencia cero.

log — Logaritmo de base 10.

log nfa) - Coordenada de discontinuidad de noy. El valor de log » del punto de interseccién de las rectas que
representan la variacion de SPL en funcidn de log .

M(b), Mic), etc. — Pendiente inversa de noy. Los valores inversos de las pendientes de rectas que representan la variacion de
SPL en funcién de log n.

n noy Ruidosidad percibida. La ruidosidad percibida en un instante cualquiera, que ocure 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,
nik) noy Ruidosidad percibida mdxima. El valor méximo de todos los 24 valores de nfi) que ocurren en el instante
de orden k.
Nik) noy Ruidosidad percibida total. La ruidosidad percibida total en el instante .de orden k, calculada de los
24 valores instantdncos de nfik).
pib), plc), etc. — Pendiente de noy. Las pendientes de rectas que representan la variacién de SPL en funci6n de log n.
PNL PNAB  Nivel de ruido percibido. Ef nivel de ruido percibido en un instante cualquiera, (Se usa la unidad PNdB en
vez de fa unidad dB.)
PNL{k) PNdB Nivel de ruido percibido. E nivel de ruido percibido calculado de los 24 valores de SPL(ik), para el
incremento de tiempo de orden £, (Se usa la unidad PNdB en vez de [a unidad dB.)
PNLM PNdB Nivel mdximo de ruido percibido. El valor méximo de PNL(k). (Se usa la unidad PNB en vez d¢ la unidad
dB.)
PNLT TPNdB Nivel de ruido percibido, corregido por tono. El valor de PNL ajustado para tener en cuenta las
irregularidades espectrales que ocurran en un instante cualquiera. (S usa la unidad PNAB en vez de la
unidad dB.)
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Simbolo Unidad Significado

PNLT(k) TPNdB Nivel de ruido percibido, corregido por tono. El valor de PNL(k) ajustado para tener en cuenta las
irregularidades espectrales que ocurran en el incremento de tiempo de orden k. (Se usa la unidad TPNdB en
vez de la unidad dB.)

PNLTM TPNdB Nivel mdximo de ruido percibido, corregido por tono. El valor méximo de PNLT(k). (Se usa la unidad
TPNdB es vez de 1a unidad dB.)

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

s(ik} dB Pendiente del nivel de presién acistica. El cambio de nivel entre niveles adyacentes de presién acistica de

banda de tercio de octava, para la banda de orden i y para el instante de orden £.
As(ik) dB Cambio de pendiente del nivel de presién aciistica.

s(ik) dB Pendiente corregida del nivel de presién aciistica. El cambio de nivel entre niveles ajustados y adyacentes
de presidn acdstica, de banda de tercio de octava, para la banda de orden i y para el instante de orden .

S(ik) dB Pendiente media del nivel de presidn acisiica.

SPL dB ref. Nivel de presion acistica. El nivel de presion aclstica en un instante cualquiera, que ocurre en una gama
20 pPa de frecuencias especificada.

SPL(a) dB ref. Coordenada de discontinuidad de noy. El valor SPL del punto de interseccion de las rectas que representan
20 uPa la variacién de SPL en funcién de log n.

SPL(b) dB ref. Ordenadas de noy en el origen. Las intersecciones con et eje SPL de las rectas que representan la variacién

SPL(¢) 20 pPa de SPL en funci6n de log n.

SPL{i.k) dB ref. Nivel de presion aciistica. El nivel de presién acistica en e! instante de orden k que ocurre en la banda de
20 pPa tercio de octava de orden i.

SPL'(ik) dB ref. Nivel de presién acdstica ajustado. La primera aproximaci6n al nivel de presion aciistica de fondo, en la
20 pPa banda de tercio de octava de orden i y para el instante de orden .

SPL(i) dB ref. Nivel mdximo de presion aciistica. El nivel de presién acistica que ocurre en la banda de tercio de octava
20 pPa de orden / del espectro para PNLTM.

SPL{i), dB ref. Nivel mdximo de presion aciistica corregido. El nivel de presion acistica que ocurre en la banda de tercio
20 pPa de octava de orden i del espectro para PNLTM corregido por la absorcién atmostérica del sonido.

SPLA"(i.k) dB ref. Nivel final de presién aciistica de fondo. La segunda y definitiva aproximacién al nivel de presién acistica
20 pPa de fondo, en la banda de tercio de octava de orden i y para el instante de orden .

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

«1), ¥2) s Limite de tiempo. El comienzo y el final del historial del ruido significativo, definido por A.

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 5 Constante de tiempo para normalizacion. La longitud de tiempo usada como referencia en el método de
integracién para calcular las correcciones por duraci6n, en donde T = 10's.

1(°C) °C Temperatura. La temperatura atmosférica ambiente.

ofi) dB/106 m Absorcidén atmosférica de ensayo. La atenuacién atmosférica del sonido que ocurre ¢n la banda de tercio de
octava de orden i para la temperatura atmosférica y la humedad relativa medidas.

ofi), dB/100 m Absorcidn atmosférica de referencia. La atenuacion atmosférica del sonido que ocurre en la banda de tercio
de octava de orden { para la temperatura atmosférica y la humedad relativa de referencia.

A grados Angulo del primer ascenso constante™

Ay grados Angulo del segundo aseenso constante™*,

*

Tren replegado, velocidad de por lo menos V, + 19 kmvh (V, + 10 k), empuje de despegue.
** Tren replegado, velocidad de por lo menos V, + 19 kmvh (V, + 10 kt), después de Ia reduccién de empuje.
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3 grados Angulos de reduccion de empuje. Los fingulos que definen los puntos de la trayectoria de despegue, en los
€ . grados cuales se inicia y se termina, respectivamente, la reduccién de empie.

n grados Angulo de aproximacion.

i grados Angulo de aproximacidn de referencia.

¢} grados /ingulo de ruide (con relacion a la trayectoria de vuelo). El fngulo entre la wayectoria de vuelo y fa

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

y grados Angulo de ruido {con relacion al suelo). Angulo que forman las trayectotias del ruido y el suclo. Este dngulo
s¢ identifica para las trayectorias de vuelo medida y comregida.

i grados Pardmerro de emision de ruide del moror. (Véase 9.3.4.)

A EPNdB Correccion PNLT. Correccidn que ha de sumarse al EPNL calculado a partic 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.

4, EPNdB Ajuste de la correccién 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 duracin del ruido, cntre las
condiciones de referencia y las del ensayo.

A3 EPNdB Ajuste del ruido en la fuenie. 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.

57. Atenuacion del sonido en el aire

(a)La atenuacion atmosférica del sonido se determinara de conformidad con el procedimiento
que se indica a continuacién.

(b)La relacién entre la atenuacion del sonido, la frecuencia, la temperatura y la humedad, se
expresa con las ecuaciones siguientes:

ofi) = 102,05 log (/10003 + 11394 x 10776 -1.916984]

+1(8) x 10liog ¥ + 842994 x 107% -2,755624]

5= (1010 yndog H - 1328924 + 3179768 x 10-%)
&

w 102173716 x 107%8% + 17496 x 10%6%)

en las que:

1n(8) UOse obtiene de la tabla 2-4 f, de |a tabla 2-5;
o) es el coeficiente de atenuacion de dB/100 m;

0 Ues la temperatura en grados Celsius; y
H es la humedad relativa expresada como porcentaje

(c) Las ecuaciones que figuran en (b) del 48 prestan al calculo con computadora.
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58. Ajustes de los resultados de los ensayos en vuelo de los helicopteros

(El Capitulo Ocho sobre helicopteros, en los Reglamentos Aeronauticos de Colombia, ha sido
Reservado y en consecuencia las prescripciones aqui contenidas, referidas a la medicién de ruido
para helicopteros tendran aplicacion cuando sean adoptadas las disposiciones pertinentes a tales
aeronaves.)

(a) Generalidades. Los ajustes de los datos de ruido medidos se efectuaran aplicando los
métodos de este Apéndice. Para que el ensayo sea aceptable 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:

(1) La trayectoria de vuelo y la velocidad relativa al punto de referencia de la trayectoria
de vuelo del helicéptero;

(2) La atenuacién del sonido en el aire; y

(3) En el caso de sobrevuelo, los parametros que influyen en el mecanismo de
produccion del ruido, taies como los descritos en 62.

(b) Los ajustes de los datos de ruido medidos se efectuaran de conformidad con los métodos
indicados en el 60 y 61 respecto a diferencias en los siguientes:

(1) La atenuacién del ruido a lo largo de su trayectoria por aplicaciéon de la ley de la
inversa de los cuadrados y por atenuacién atmosférica;

(2) 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

(3) E! procedimiento de ajuste descrito en esta secciéon se aplicara a los micréfonos
laterales para los ruidos de despegue, de sobrevuelo y de aproximacién. A pesar de
que el ruido depende mucho del diagrama de directividad, que varia de un tipo de
helicéptero a otro, el angulo de propagacion, definido en este Apéndice, Figura 2-1
1, 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 la Nota 3 de este
Apéndice, pero se tiene que calcular y notificar. Las autoridades encargadas de la
homologacion especificaran los limites aceptables de. Las correcciones de los datos
obtenidos, cuando se excedan esos limites, se aplicaran utilizando Ilos
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 atenuacién atmosférica, sino también por los
efectos de absorcion y reflexion de terreno que dependera principalmente del angulo

.

Nota 1: En los ensayos pueden ajustarse los niveles de ruido a las condiciones de referencia
mediante los métodos especificados en esta seccién, a reserva de que estén de acuerdo las
autoridades encargadas de la homologacién. Las correcciones se obtienen a base de una serie de
curvas correspondientes a cada procedimiento de referencia que enlazan el momento en que se
emitio el PNLTM con parametros pertinentes. Las curvas de sensibilidad proporcionan variaciones
de los niveles de ruido en funcién del parémetro respecto al que sea necesaria una correccion.
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Tabla 2-4, Valores de n()

§ 10) d n®)
0,00 0,000 2,50 0,450
0,5 0315 2,80 0,400
050 0,700 30600370
0,60 0,840 3,30 0,330
0,70 0930 3,60 0,300
0,80 0975 415 0260
090 0,996 445 0,245
1,00 1,000 480 0,230
1,10 0970 5,25 0,220
1,20 0,960 5,70 0,210
130 0,340 6,05 0,205
1,50 0,750 6,50 0,200
1,70 0670 7,00 0,200
2,00 0,570 10,00 0,200
2,30 0495

Cuando sea necesario, utilicese un rmino de interpolacién cuadritica.
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Tabla 2-5. Valor de f,

Frecuencia Frecuencia
central de la central de la
bande de 173 banda de 1/3
de octava Fa de ocravea So
(Hz) (Hz) (Hz) (Hz)
50 50 800 800
63 63 1 000 1 000
80 80 1 250 1 250
100 100 P 600 1 600
125 125 2 GO0 2 000
160 160 2 500 2 500
200 200 3 150 315G
250 250 4 000 4 000
313 315 5 000 4 500
400 400 6 360 5 600
500 500 8 000 7 100
630 630 10 000 9 000

59. Perfiles de vuelo

Nota: Los perfiles de vuelo en las condiciones de ensayo se determinan segun su geometria con
relacion al suelo y también por la velocidad correspondiente del helicéptero.

(a) Perfil de despegue

Nota 1: En la Figura 2-4 se representan perfiles tipicos de ensayo y de referencia.

(1) Durante los ensayos reales, el helicéptero se estabiliza inicialmente en vuelo horizontal
a la velocidad correspondiente al régimen optimo de ascenso Vy en el punto A y se
continlia 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 atenuacién de 10 dB y mas alla hasta el extremo de la trayectoria
de vuelo de homologacién (punto F).

(2) Elpunto K 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 Ia
trayectoria de despegue. Los puntos K;" y K; " son los puntos de medicién del ruido
asociados, situados en la perpendicular a la derrota de despegue TM y a una distancia
indicada de TM.

(3) La distancia TM es aquella respecto a la cual se mide la posicién del helicoptero en
sincronizacion con las mediciones del ruido (véase en 43. de este Apéndice).

Nota 2: La posicion del punto B puede variar dentro de los limites permitidos por las autoridades
encargadas de la homologacion.
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(b) Perfil de sobrevuelo

Nota: En la Figura 2-5 se ilustra un perfil tipico de sobrevuelo.

4] El helicoptero se estabiliza en vuelo horizontal en el punto D y pasa por el puntc 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.

(2) Elpunto Kzes el punto de referencia de la trayectoria de sobrevuelo y KoW es |a altura
del helicoptero en la vertical del punto de referencia de la trayectoria de sobrevuelo.
Los puntos Kz " y K2 " 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.

(3) La distancia RS es aquella respecto a la cual se mide la posicién del helicoptero en
sincronizacion con las mediciones del ruido (véase en 43. de este Apéndice).

(c) Perfil de aproximacion

Nota: En la Figura 2-6 se ilustra un perfil de aproximacion tipico.

(1) 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.

(2) El punto K es el punto de referencia de la trayectoria de aproximacién y KsH es la
altura del helicéptero en la vertical del punto de referencia de la trayectoria de
aproximacion. Los puntos Ks " y Kz** son los puntos de medicién del ruido asociados
situados en una perpendicular a la derrota, de aproximacién PU y a una distancia
indicada de PU.

(3) La distancia PU es aquella respecto a la cual se mide la posicién del helicéptero en
sincronizacién con las mediciones del ruido (véase en 43. de este apéndice).

t

Altura de
referencia

, l
! L 500 m Al

Mediciones efectuadas en esta longitud "

Figura 2-4. Perfiles tipicos de ensayo y de referencia
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Figura 2-6. Perfil tipico de aproximacién
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Figura 2-7. Caracteristicas del perfil que influyen en el nivel acustico

60. Ajustes del PNL y del PNLT

Nota: En la Figura 2-7 se indican las partes de las trayectorias del 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 XY, la de la trayectoria de vuelo
de referencia correspondiente.

(b) Q representa la posicion del helicoptero en la trayectoria de vuelo medida en la que se emitié
el ruido y se observé como PNLTM en el punto de medicién del ruido K. Q; es la posicién
correspondiente en la trayectoria de vuelo de referencia, K. es el punto de medicién 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 QK forman
el mismo angulo C con sus trayectorias de vuelo respectivas,

(c) Los niveles de bandas 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(i)r del modo siguiente:

SPL(i), = SPL(i) + 0,01 [« (i)o QK
+0,01c (i)o (QK — QrK:)
+ 20 log (QK/Q:/K;)

En esta expresién:

(e) El término 0,01 [ (i) - a (i)o ] QK es un ajuste para tener en cuenta la variacion del coeficiente

de atenuacion del sonido, siendo a (i) y a (i) los coeficientes de absorcién atmosférica en las
condiciones de ensayo y de referencia, respectivamente, obtenidos de este Apéndice;

() Eltérmino 0,01 « (i) (QK - Q/K:) es un ajuste para tener en cuenta el influjo en la atenuacion
del sonido de las diferencias de longitud de la trayectoria del ruido;
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(@) 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;

(h) QK y QK; se miden en metros ya(i)ya(i)oendB/00 m.

Nota: Cuando SPL(i) es cero (por ejemplo, debido a la aplicacion de las correcciones del ruido de
fondo), SPL(i); también debe mantenerse igual a cero en el proceso de ajuste.

(i) Los valores corregidos SPL(i).. se convertiran en PNLT, y se calcula un término de correccién
del modo siguiente:

A= PNLT— PNLTM
() 4r se ha de sumar algebraicamente al EPNL calculado a partir de los datos medidos.

(k) 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 60., 61., y 62. a cada
valor de cresta y se sumara a cada cresta el término de 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.

61. Ajustes de la correccién por duracion

(a) 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 duracién se
aplicaran a los valores de EPNL calculados a partir de los datos medidos. Estos ajustes se
calcularan en la forma descrita a continuacion.

(b) Enlo que respecta a la trayectoria de vuelo de la Figura 2-7, el término de ajuste se calculara
del modo siguiente:

A = -7,5log (QKIQHK:) + 10 log (VIVY)

que representa el ajuste que se ha de sumar algebraicamente al EPNL calculado a partir de
los datos medidos.

62. Correccion del ruido en la fuente

(a) Para el sobrevuelo, si cualquier combinacion de los tres factores siguientes:

&) Desviaciones de la velocidad aerodinamica respecto a la de referencia;
(2) Desviaciones de la velocidad de giro del rotor respecto a la de referencia;
3) Desviaciones de la temperatura respecto a la de referencia;

Clave: GDIR-3.0-12-10
Versién: 01
Fecha: 15112/2011
Pagina:64 de 81

7




Publicada en el Diario Oficial Numero 49.809 del 08 de Marzo de 2016 |

REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE TRANSPORTE

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE AERONAUTICA CIVIL

Resoluciéon Nimero

Principio de i
Procedencia: \ @ )2
3000.492 o

A

Por la cual se adoptan 3 Apéndices al RAC 36 “Esténdares de Ruido” de los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia”

(b) Diera como resultado un parametro convenido de correlacién del ruido cuyo valor fuera
distinto al valor de referencia de este parametro, 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 homologacién. Esta correcciéon deberia normalmente efectuarse utilizando
una curva de sensibilidad del PNLTM en funcién del nimero de Mach en el extremo de la pala
que avanza; no obstante, la correccién puede efectuarse a base de otro parametro o
parametros que hayan aprobado las autoridades encargadas de la homologacion.

Nota 1: Si es imposible obtener el valor del nimero de Mach en el extremo de la pala que avanza, o
el parametro convenido de correlacion del ruido de referencia, esta permitido extrapolar los valores
de la curva de sensibilidad, a condicién de que los datos abarquen una gama de valores de los
parametros de correlacién de ruido, entre las condiciones de ensayo y las de referencia, convenidos
con las autoridades encargadas de la homologacion. El nimero de Mach en el extremo de la pala
que avanza o el parametro convenido de correlacién de ruido se calculard a base de los datos
medidos. Se obtendré 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 homologacién, en el
eje, al lado izquierdo y al lado derecho, que han sido definidos en relacion con el sentido de vuelo
para cada uno de los vuelos de ensayo.

Nota 2: Cuando se utilice el nimero de Mach en el extremo de la pala que avanza, éste deberia

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 roto.

63. Puntos de identificacion y parametros de la trayectoria de vuelo

(a) Generalidades

Posicién/parametro Descripcion

K Punto de medicién del ruido

K1 Punto de medicién de referencia

Q Punto de trayectoria de vuelo medida correspondiente al PNLTM
aparente en el punto K (véase 60.)

Qr Punto de la trayectoria de vuelo corregida correspondiente al
PNLTM en el punto K (véase 60.)

Vv Velocidad de ensayo del helicoptero respecto al suelo

V, Velocidad de referencia del helicéptero respecto al suelo

A/ Velocidad maxima en vuelo horizontal con una potencia que no
exceda de la potencia maxima continta

VNe Velocidad que no puede excederse

Vy Velocidad correspondiente al régimen de ascenso 6ptimo
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(b) Despegue (véase la Figura 2-4)

Posicién Descripcion
A ' Comienzo de la trayectoria de despegue para la homologacion
B Comienzo de la transicién al ascenso
F Fin de la trayectoria de despegue para la homologacién
K1 Punto de referencia de la trayectoria de despegue
Ki', Ki™’ Puntos de medicion del ruido asociados (en el dispositivo con tres
micréfonos)
M Fin de la derrota de despegue para la homologacién
N Punto del suelo en la vertical del comienzo de la transicion al ascenso
T Comienzo de la derrota de despegue para la homologacion, punto del suelo

en la vertical de A

(c) Sobrevuelo (véase la Figura 2-5)

Posicién Descripcién
D Comienzo de la trayectoria de sobrevuelo para la homologacion
E Fin de la trayectoria de sobrevuelo para la homologacién
K Punto de referencia de la trayectoria de sobrevuelo
Ko’ Ko’ Puntos de medicién del ruido asociados (en el dispositivo con fres
micréfonos)
R Comienzo de la derrota de sobrevuelo para la homologacion
S Fin de la derrota de sobrevuelo para la homologacién

(d) Aproximacion (véase la Figura 2-6)

Posicion Descripcién

G Comienzo de la trayectoria de aproximacion para la homologacion

H Punto de la trayectoria de aproximacion en la vertical del punto de
referencia de la trayectoria de aproximacion

I Fin de la trayectoria de aproximacion para la homologacion

J Punto de toma de contacto

Ks Punto de referencia de la trayectoria de aproximacién

Ks" Ks™” Puntos de medicién del ruido asociados (en el dispositivo con tres
micréfonos)

@] Interseccion de la trayectoria de aproximacién con el plano del suelo
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P Comienzo de la derrota de aproximacién para la homologacién

U Punto del suelo en la vertical del inicio del enderezamiento

64. Distancias de la trayectoria de vuelo

Distancia__Unidad Significado

NK4 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.
KW metros Altura de sobrevuelo del helicoptero.
( pies)Altura del helicoptero por encima del punto de referencia de
sobrevuelo.
RS metros Distancia de la derrota de sobrevuelo.
Distancia respecto a la cual debe registrarse a posicion del helicéptero.
KsH metros Altura de aproximacion del helicéptero.
(pies)Altura del helicéptero por encima del punto de referencia de
aproximacion.
OK:s metros Distancia de medicion de aproximacion.

Distancia entre la interseccién de la trayectoria de aproximacion 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 posicién del helicéptero.

QK metros Trayectoria de ruido medida.

Distancia entre la posicion Q medida del helicéptero y el punto de
edicion del ruido K.

Qr Kr metros Trayectoria de ruido de referencia.
Distancia entre la posicién Q. del helicoptero y el punto de medicién de
referencia K;

65. Ajustes de los resultados de los ensayos en vuelo de los aviones
(a)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.

Nota: Las diferencias entre las condiciones de ensayo y las de referencia pueden causar diferencias
en lo siguiente:

(1)  Trayectoria de vuelo y velocidad del avién relativas al punto de medicion;

(2)  Atenuacién del sonido en el aire:
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(b) Se ajustaran los valores medidos del ruido segun uno de los métodos descritos en 67 y 68
para diferencias en:

(c) La atenuacion del ruido a lo largo de su trayectoria, en funcion de la ley de la “inversa de los
cuadrados” y de la atenuacién atmosférica;

(d) La duracién del ruido, en funcién de la distancia y de la velocidad del avién relativas al
punto de medicién;

(e) Elruido en la fuente emitido por el motor, en funcién de los parametros pertinentes.

(f) El ruido procedente del avién/motor cuando sea alterado por grandes diferencias entre la
velocidad aerodinamica de ensayo y la de referencia. Al margen del efecto que tenga sobre
la duracion, los efectos de la velocidad aerodinamica en los componentes que originan el ruido
pueden también llegar a ser notables y hay que considerarlos; en el caso de las
configuraciones ordinarias de avién, cuando las diferencias entre la velocidad aerodinamica
de ensayo y la de referencia excedan en 28 km/h (15 kt) a la velocidad aerodinamica
verdadera, se emplearan los datos de ensayo o los anadlisis aprobados por la autoridad
homologadora para cuantificar los efectos del ajuste de la velocidad aerodinamica en los
niveles resultantes de homologacion del ruido.

(9) El método “integrado” descrito en 68, se utilizara en los sobre vuelos o aproximaciones en las
condiciones siguientes:

(1) Cuando el valor del ajuste (empleando el método “simplificado”) sea superior a 8 dB en
el sobrevuelo, o0 a 4 dB en la aproximacion; o

(2) Cuando el valor resultante final del EPNL en el sobrevuelo o la aproximacién
(empleando el método “simplificado”) se sittie en 1 dB 0 menos de los niveles limites de
ruido prescritos en la (n) del 67.

66. Perfiles de vuelo

Nota: Los perfiles de vuelo en las condiciones de ensayo, e igualmente en las condiciones de
referencia, estén descritos por su geometria con respecto al suelo, junto con la velocidad
correspondiente del avion con respecto al suelo, y los pardmetros de control relacionados con los
motores empleados para determinar la emision de ruido del avién.

(a) Perfil de despegue
Nota: En la Figura 2-8 se ilustra un perfil tipico de despegue.

(1)  Elavién 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 (como 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.
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con angulo constante hasta el punto F, fin de la trayectoria de despegue para la
homologacién.

(2) El punto K representa la estacion de mediciéon del ruido de despegue y AK; es la
distancia entre el inicio del recorrido de despegue y el punto de medicién de sobrevuelo.
El punto Kz corresponde a la estacién de medicion del ruido lateral, situada en una linea
paralela al eje de pista a la distancia especificada del mismo, donde es mayor el nivel
de ruido de despegue.

(3) La distancia AF es aquella respecto a la cual se mide la posicién del avién en
sincronizacién con las mediciones del ruido (véase (b) del 43.).

(b) Perfil de aproximacién

Nota: En la Figura 2-9 se ilustra un perfil tipico de aproximacion:

(1) 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.

(2) El punto K; representa la estacion de medicion del ruido de aproximacion y K;O es la
distancia del punto de medicién del ruido de aproximacién al umbral.

(3) La distancia Gl es aquella respecto a la cual se mide la posicion del avién en
sincronizacién con las mediciones del ruido (véase (b) del 43.).
Para las mediciones durante la aproximacién, el punto de referencia del avién sera la antena del ILS.

Distancia especificada de medicion de despegue

>

Medicion efectuada en esta longitud

Figura 2-8. Perfil tipico de despegue
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Distancia de medicion
de aproximacién

<

Y

Medicion efectuada en esta longitud

Figura 2-9. Perfil tipico de aproximacién
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-+ e el medd?

Figura 2-10. Caracteristicas del perfil que influyen en el nivel aciistico

67. Meétodo “simplificado” de ajustes

(a) Generalidades

Nota: El método “simplificado” de ajustes consiste en aplicar los correspondientes al EPNL calculado
a base de los datos medidos, para tener en cuenta las diferencias entre las condiciones medidas y
las de referencia en el momento del PNLTM.
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Trayectoria de
vuelo medida

Y

@ Proyeccion sop

re el suelp
—~—

- e

Eje de la pista

Paralela al eje de la pista

a — Trayectoria de vuelo medida

Trayectoria de

—“"*; vuelo de referencia
r

Eje de la pista

b — Trayectoria de vuelo de referencia

Figura 2-11. Medicién lateral — determinacién de la estacién de referencia

(b) Ajustes al PNL y al PNLT

Nota 1: En la Figura 2-10 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.

(1) XY representa la parte util de la trayectoria de vuelo medida y X;Y: la de la
trayectoria de vuelo de referencia correspondiente.

(2) Q representa la posicién del avién en la trayectoria de vuelo medida en la que se
emiti6 el ruido, y se observé como PNLTM en la estacion de medicién del ruido K.
Qres la posicion correspondiente en la trayectoria de vuelo de referencia y K; es la
estacion de medicién de referencia. QK y son las trayectorias de propagacién del
ruido de medicion y del de referencia, respectivamente: Q, se determina admitiendo

por hipétesis que QK y Q/K; forman el mismo angulo con sus trayectorias de vuelo
respectivas.
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Nota 2: En la Figura 2-11 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.

(1) XY representa la parte util de la trayectoria de vuelo medida [Figura 2-11 a)], y XYy,
la de la trayectoria de vuelo de referencia correspondiente [Figura 2-11 b)].

(2) Qrepresenta la posicion del avién en la trayectoria de vuelo medida en que se emitié
el ruido, y se observé como PNLTM en la estacién de medicién del ruido K. Q; es la
posicién correspondiente en la trayectoria de vuelo de referencia, y K: es la estacién
de medicion de referencia. QK y Q/K.. son, respectivamente, las trayectorias de
propagacién del ruido de medicién 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 las hipétesis de que QK 'y Q/K::

(i) Forman el mismo angulo 6 con sus trayectorias de vuelo respectivas; y

(i) Forman el mismo angulo y con el suelo.

Nota 3: En el caso particular de medicion del ruido lateral, la propagacion del ruido se ve afectada no
solo 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 .

(c) 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(i)
del modo siguiente:

En esta expresion,

(d) El término 0,01[-a (i)-ai)o] QK es un ajuste para tener en cuenta la variaciéon del

coeficiente de atenuacion del sonido, siendo afi) y a(i) . los coeficientes de absorcion
atmosférica en las condiciones de ensayo y de referencia respectivamente, obtenidos de
la Seccién 7,

(e) El término 0,01 a(i)o (QK — Q/K;) es un ajuste para tener en cuenta el influjo en la
atenuacion del sonido de la diferencia de longitud de Ia trayectoria del ruido;

(f)  Eltérmino 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;

(@@ QKyQK: se miden en metrosy afi) y o) en dB/I00 m.

Nota: Cuando SPL(i) es cero (por ejemplo, debido a la aplicacion de las correcciones del ruido de
fondo), SPL(i).también debe mantenerse igual a cero en el proceso de ajuste.
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(n) Los valores corregidos SPL(i)r se convertiran en PNLT ,, y se calculara un término de
correccion del modo siguiente:

A= PNLTr — PNLTM
(i)  A4; se ha de sumar algebraicamente al EPNL calculado a partir de los datos medidos.

()  Sidurante 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.(b) de 67. a cada
valor de cresta y se sumara a cada cresta el término de ajuste calculado segun (b) de 67.
para obtener los correspondientes valores de cresta ajustados de PNLT. Si algunos de
estos valores de cresta excedieran del que corresponde al instante del PNLTM, se
sumara el valor maximo de este excedente como ajuste complementaric al EPNL
calculado a partir de los datos medidos.

(k) Ajustes de la correccion por duracion

()  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 duracién
se aplicaran a los valores de EPNL calculados a partir de los datos medidos. Esos ajustes
se calcularan en la forma descrita a continuacién.

(m) En lo que respecta a la trayectoria de vuelo de la Figura 2-10, el término de ajuste se
calculara del modo siguiente:

42=1,5 log (QKIQ:K: ) + 10 log (VIV:)

que representa el ajuste que se ha de sumar algebraicamente al EPNL calculado a partir
de los datos medidos.

(n)  Ajustes del ruido en la fuente. Se aplicara el ajuste del ruido en la fuente para tener en
cuenta las diferencias entre los parametros que influyen scbre 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 homologacién.

Nota: Se presentan datos caracteristicos en la Figura 2-12 que muestra una curva del EPNL en
funcion del parametro de control del motor, los datos EPNL se han ajustado a las demas condiciones
aplicables de referencia (masa, velocidad y altitud del avién, temperatura del aire) para tener en
cuenta las diferencias de ruido para cada valor de u entre el motor instalado y el motor segiin las

normas del Manual de vuelo. Se necesitan estos datos en torno a los valores de u utilizados para las
mediciones de los ruidos lateral, de sobrevuelo y de aproximacion.

(0) El término de ajuste 4; se obtendra sustrayendo el valor EPNL correspondiente al
parametro p del valor EPNL correspondiente al parametro p- y se afadira
algebraicamente al valor EPNL calculado a partir de los datos medidos.
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Nota: Véase la Figura 2-12 en la cual u es el valor del parametro de control del motor en las
condiciones de ensayo en vuelo y ur es el valor correspondiente en las condiciones de referencia.

(p) Ajustes de simetria

(q) Para el ruido lateral se llevara a cabo un ajuste de simetria (véase (b) de 43.) del modo
siguiente:

() Siel punto de medicién simétrica se halla opuesto al punto en el que se obtiene el mayor
nivel de ruido en la linea principal de medicion lateral, el nivel de ruido para la
homologacion sera la media (aritmética) de los niveles de ruido medidos en estos dos
puntos [la Figura 2-13 a)];

(s) De no ser asi, se supondra que la variacién de 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 2-13 b)]. El nivel de ruido
para la homologacién sera entonces el valor maximo de la media entre estas lineas.

68. Método de ajuste “integrado”

(a) Generalidades

Nota: El método de ajuste “integrado’ consiste en un nuevo célculo de los puntos de variacién 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. A continuaciéon se describen los principios mas
destacados.

(b) Calculos del PNLT

Nota 1: En la Figura 2-14 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.

(1) 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.

(2) Los puntos Qo Qi- Qn representan las posiciones del avién en la trayectoria de vuelo
medida en los instantes to- t1- tn respectivamente. Consideramos el punto Q1 en el cual
se emitio el ruido y se observé en la estacion K como tercio de octava SPL(i) en el
instante t1. El punto Qr representa la posicion correspondiente a la trayectoria de vuelo
de referencia en el instante t; para el ruido percibido como SPL(i) - en la estacién de
medicion de referencia K. Qi1 Ky Qn K; son, respectivamente las trayectorias de
propagacion del ruido en las condiciones de medicion y de referencia que forman en
cada caso el angulo 01 con las trayectorias de vuelo respectivas. Q. y Q;n son, de
modo similar, los puntos de trayectoria de vuelo de referencia correspondientes a Q, y
Qn de la trayectoria de vuelo medida. Q.y Q. se seleccionan de modo que entre Qr
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y Q Qr, figuren todos los valores del PNLT; (calculados y descritos a continuacién)
gue sean inferiores en menos de 10 dB al valor de cresta.

Nota 2: Los tframos de la trayectoria de vuelo de ensayo y el perfil de referencia que son significativos
para el célculo del EPNL se ilustran en la Figura 2-15 a) y b) para las mediciones de ruido lateral.

(3) 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;

(4) Los puntos Qo Q1- Qn representan las posiciones del avién en la trayectoria de vuelo
medida en los instantes iy t1- tn respectivamente. Consideramos el punto Q4 en el cual
se emitié el ruido y se observo en la estacion K de medicion de referencia como tercio
de octava SPL(i)1 en el instante t1. El punto Q1 representa la posicidén correspondiente
a la trayectoria de vuelo de referencia en el instante t para el ruido percibido como
SPL(i) 1 en la estacién de medicion K. QK y QK: son respectivamente las trayectorias
de propagacion del ruido en las condiciones de medicion y de referencia. Qo y Q- sON
de modo similar, los puntos de la trayectoria de vuelo de referencia correspondientes
a Qo y Qnde la trayectoria de vuelo medida. Q. y Q. se seleccionan de modo que entre
Qr ¥y Qnm figuren todos los valores del PNLT (calculados y descritos a continuacion)
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 posicién de K. y Qi
se determina a partir de la hipétesis de que:

()  QKy QK- formen el mismo angulo 61 con sus respectivas trayectorias de vuelo
en todos los instantes t1. y

(i) Las diferencias entre los angulos w1 y yir se reduzcan al minimo durante la
parte pertinente de la evolucién en funcién del tiempo mediante un método
aprobado por las autoridades encargadas de la homologacion.

Nota 3: En el caso particular de la medicion del ruido lateral, la propagacion del sonido resulta
afectada no solo por la ley de la inversa de los cuadrados y por la atenuacion atmosférica, sino que
por los efectos de absorcion y reflexion del terreno que dependen principalmente del angulo w. Por
razones de geometria, generalmente no es posible elegir K, de modo que se satisfaga la condicién
de 1) y al mismo tiempo y: y wir Se mantengan iguales en todos lo instantes t.

Nota 4: El momento t;1 es posterior (en el caso en que QK> Q:K) al momento t, y la diferencia entre
ambos estriba en:

1. El tiempo que ha tomado el avién para cubrir la distancia QrQy a la velocidad V., menos el
tiempo tomado para Q. a la velocidad V;

2. el tiempo transcurrido para que el sonido cubra la distancia QqK, - QK

Nota 5: Cuando se aplique reduccién 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 tal como el que se
describe en 2.2.1 del Manual técnico-ambiental sobre aplicaciéon de los procedimientos de
homologacion de las aeronaves en cuanto al ruido (Doc 9501).
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Figura 2-12. Correccién del ruido en funcién del empuje
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Figura 2-14. La relacién entre las trayectorias de vuelo medida y
de referencia para aplicar el método integrado de ajuste
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Figura 2-15a). Trayectoria de vuelo medida
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nr

O
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Figura 2-15b). Trayectoria de vuelo de referencia
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Los valores medidos de SPL(i); etc., se ajustaran a los valores de referencia SPL(i) etc., para
tener en cuenta ias diferencias entre las longitudes de trayectoria de ruido medida y de
referencia y, entre las condiciones atmosféricas medidas y de referencia, siguiendo los
métodos del (b) de 60. de este Apéndice. Se calcularan los valores correspondientes de PNL.

Para cada valor de PNL,{, se determinara una correccién por tono C, mediante, un analisis de
los valores de referencia SPL(i): etc., siguiendo los métodos de (c) de 68. de este Apéndice y
se sumara a PNL para obtener el PNLT.

(c) Correccion por duracion. Los valores de PNLT, correspondientes a los de PNLT en cada
intervalo de medio segundo, se registran en funcién del tiempo (PNLT: en el momento t
etc.). A continuaciéon se determina la correccién por duracién siguiendo este de este
Apéndice, para obtener el EPNL..

(d) Correccion del ruido en la fuente. Finalmente, se determina una correccién del ruido en
una fuente 4; siguiendo los métodos de ajustes de la fuente previsto en este Apéndice.

69. Puntos de identificacion de la trayectoria de vuelo

Posicion

Aeronauticos de Colombia”

Descripcion

ODUOEZRZFRAARARC-IQOTMUOTY

< P

Comienzo del recorrido de despegue.

Punto de despegue.

Comienzo del primer ascenso constante.

Comienzo de la reduccién de empuije.

Comienzo del segundo ascenso constante.

Final de la trayectoria de aproximacion para la homologacion.

Comienzo de la trayectoria de aproximacién para la homologacién.

Punto sobre la trayectoria de aproximacién en la vertical de la estacién de del ruido.
Comienzo del enderezamiento.

Punto de toma de contacto

Punto de medicion dei ruido.

Punto de medicién de referencia.

Punto de medicién del ruido de sobrevuelo.

Punto de medicién del ruido lateral.

Punto de medicion 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 ajustes de la fuente)

Velocidad de ensayo del avion.

Velocidad de referencia del avion.
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70. Distancias de la trayectoria de vuelo

Distancia Unidad Significado

AB 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 avion se
separa del suelo.

AK metros  Distancia de mediciéon de despegue.
La distancia a partir del comienzo del recorrido hasta la estacion de
medicion del ruido de despegue, a lo largo de la prolongacién del eje
de la pista.

AM 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 prolongacion del eje de la pista,
para la cual ya no hace falta registrar la posicién del avién.

QK metros Trayectoria de ruido medida.
La distancia desde la posicién Q, medida, del avién hasta la estacién K.

QK: metros Trayectoria de ruido de referencia.
La distancia desde la posicion Q. de referencia el avion hasta la
estacion K.

KsH metros Altura de aproximacion del avién.
La (pies) altura del avién sobre la estacion de medicién de
aproximacion.

OKs metros Distancia de medicién de aproximacion.

La distancia desde el umbral de pista hasta la estacién de medicién de
aproximacion, a lo largo de la prolongacion del eje de la pista.

OP metros Distancia de la derrota de aproximacién.
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 posicién del avion.
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sz y Ordon

MINISTERIO DE TRANSPORTE

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE AERONAUTICA CIVIL

Resolucién Namero
Principio de )
Procedencia: ( @jﬂ
3000.492 Kis

Por la cual se adoptan 3 Apéndices al RAC 36 “Estandares de Ruido” de los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia”

Articulo Segundo: Deréguese la norma RAC 11 de los Reglamentos Aeronauticos de Colombia y
reservase su ubicacion para ser utilizada por un nuevo RAC 11, sobre Reglas para el desarrollo,
aprobacién y enmienda de los RAC.

Articulo Tercero: Previa su publicacién en el Diario Oficial, incorpérense las presentes

disposiciones en la version oficial de los Reglamentos Aeronauticos de Colombia publicada en la
Pagina web www.aerocivil.gov.co.

Articulo Cuarto: La presente resolucién rige a partir de su publicacién en el Diario Oficial y deroga
las normas que le sean contrarias.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE
Dada en Bogota D.C. a los

i

GUSTAVO ALBERTO LENIS STEFFENS
Director General

Proyecté: Juan M. Villamizar O/Abogado Normas Aeronauticas x Ty ég»
Revisé: Edgar B. Rivera F/ Jefe de Grupo de Normas Aeronéuticas%i:
Aprobé: Eduardo Enrique Tovar Afiez/Jefe Of. Transporte Aéreo L
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