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CIRCULAí2  0BLI(,ATORIA

QUE  ESTABLECE  LOS  LÍMITES MAXIMOS  PEí?MISIBLES  DE RUIDO  PRODUCIDOS  POR
AERONAVES.

1. OBJETIVO,

EI objetivo  de  la presente  Circular  Obligatoria  es establecer  los  límites  máximos  permisibles  c
ruido,  generados  por  las  aeronaves  de  reacción  subsónicas,  propulsadas  por  hél¡ce,  supersónicas
helicópteros,  su método  de  med¡ción,  así  como  los  requerimientos  para  dar  cumplimiento  a dich«
límites.

1 BIS.  FUNDAMENTO  LEGAL.

La presente  Circular  Obligatoria  se emite  con fundamento  en  los Artículosl14,16,l7,'l8,  26  y 36
fracciones  I, IV y XXVII  de  la Ley  Orgán¡ca  de  la Admin¡stración  Pública  Federal;  4 de  la Ley  Federal
de  ¡)rocedimiento  Administrativo;l,  2 fracción  XV, 4, 6, fracciones  I, Ill B¡s,  V, XI, XIX  y último  párrafo,
76  y 76  Bis  de  la Ley  de  Aviación  C¡vil;  34,  fracción  11,126, fracción  VI, 131, fracc¡ón  1,147,148  y150  del
Peglamento  de  la Ley  de  Aviación  Civil1o.,10  fracciones  V y XXIV,  y 37 del  Peglamento  Inter¡or  de
la Secretaría  de Comunicaciones  y Transportesl,  3 fracciones  lIl, IV y XLVI,  4  y Cuarto  Transitorio  del
Decreto  por  el  que  se  crea  el  órgano  administrativo  desconcentrado  de  la  Secretaría  de
Comunicaciones  y Transportes,  denominado  Agencia  Federal  de  Aviación  Civil,  publ¡cado  en el
Diario  Oficial  de  la Federación  e116  de  octubre  de  2019,  y los I¡neamientos  señalados  en la Circular
de Asesoramiento  CA-DET-  01/22  la que  establece  los  lineamientos  para  la  elaboración  y
publicación  de  d¡sposiciones  técnico  administrativas  a cargo  de  la Agencia  Federal  de  Aviación
Civil,  se  emite  la presente  Circular  Obligatoria.

1 TER.  APLICABILIDAD.

La  presente  Circular  Obligatoria  es aplicable  a todos  los  conces¡onarios,  permisionarios  u
operadores  aéreos  nacionales  o extraojeros  que  operen  o pretendan  operar  dentro  de  la Pepúbl¡ca
Mexicana  y el espacio  aéreo  bajo  la jurisdicción  del  Estado  Mexicano.  Asimismo,  aplica  para  toda
entidad  responsable  del  diseño  del  tipo  de  la aeronave,  que  pretenda  obtener  el certificado  de
homologación  de  ruido  de  la aeronave.

EI campo  de  aplicac¡ón  de  la presente  Circular  Obligatoria  exceptúa  a:

Las aeronaves  que  real¡cen  operaciones  de sobrevuelo  dentro  del  espacio  aéreo  bajo
jurisdicción  del  Estado  Mexicano,  salvo  que  se especifique  en  su plan  operacional  de  vuelo
un  aeródromo  civil  altemo  dentro  de  la Qepública  Mexicana;

Las aeronaves  pertenecientes  o en  posesión  de  permisionarios  u
extranjeros  que  pretendan  entrar  o  salir  de  territor¡o  nacional
mantenimiento  en  vuelos  Terry  (s¡n pasajeros,  carga  o correo);  y

operadores  aéreos

para  efectos  de

Las  aeronaves  destinadas  para  actividades  agrícolas  y de  extinción  de  incendios  forestales.

2. DEFINICIONES  Y ABREV1ATUí2AS.

Para  los  efectos  de  la presente  Circular  Obligatoria,  se consideran  las  s¡guientes  definiciones  y
abreviaturas:

2.1. Aeronave:  Toda  máquina  que  puede  sustentarse  en la atmósfera  por  reacciones  del  aire  que
no  sean  las  reacciones  del  mismo  contra  la superficie  de  la Tierra.

2.2.  Aeronave  de  despegue  vertical:  Aeronave  más  pesada  que  el a¡re  capaz  de  realizar  despegues
y aterrizajes  verticales  y vuelos  de  baja  velocidad,  la cual  depende  principalmente  de  dispositivos
de  sustentac¡ón  por  motor  o del  empuje  del  motor  para  sustentarse  durante  estos  regímenes  de
vuelo,  así  como  de  un  plano  o planos  aerodinámicos  no  giratorios  para  sustentarse  durante  vuelos
horizontales.

2.3.  Aeronave  de  rotor  basculante:  Aeronave  de  despegue  vertical  capaz  de  realizar  despegues  y
aterrizajes  verticalesy  vuelo  sostenido  a baja  velocidad,  que  depende  principalmente  de  rotores  de
motor  montados  en  barquillas  basculares  para  la sustentación  durante  esos  regímenes  de  vuelo  y
de  perfiles  alares  no  giratorios  para  la sustentación  durante  vuelos  de  alta  velocidad.

2.4.  Aeronave  de  ala  fija  de  reacc¡ón  subsón¡ca:  Avión  incapaz  de  mantener  el vuelo  hor¡zon
velocidades  que  excedan  de  Machl
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CIRCULAR OBL1GATORIA 

QUE ESTABLECE LOS LIMiTES MAXIMOS PERMISIBLES DE RUIDO PRODUCIDOS POR LAS 
AERONAVES. 

1. OB3ETIVO. 

El objetivo de ia presente Circular Oblrgatoria es establecer los iirnites maximos permisibles de 
ruido, generados por las aeronaves de reaccion subsbnicas, propulsadas por helice, supersdnicas y 
helicopteros, su metodo de medicion, asi como ios requerimientos para dar cumplimiento a dichos 
Ifmites. 

1 BIS. FUNDAMENTO LEGAL. 

La presente Circular Obligatoria se emite con fundamento en los Artfculos 1,14.15,17,18,25 y 36, 
fracciones I, IVy XXVII de la Ley Organica de la Administracion Publics Federal; 4de la Ley Federal 
de Procedimiento Administrativo; 1,2 fraccion XV, 4, 6, fracciones I, III Bis, V, XI, XIXy ultimo parrafo, 
75 y 76 Bis de la Ley de Aviacidn Civil; 34, fraccion li. 126, fraccion VI. 131, fraccion 1.147,148 y 150 del' 
Reglamento de la Ley de Aviacion Civil; lo., 10 fracciones Vy XXIV, y 37 del Reglamento Interior de 
la Secretana de Comunicaciones y Transportes; 1,3 fracciones III, IVy XLVI, 4y Cuarto Transitorio del 
Decreto por el que se crea el organo administrativo desconcentrado de la Secretana de 
Comunicaciones y Transportes, denominado Agencia Federal de Aviacion Civil, publicado en el 
Diario Oficial de la Federacion ei 16 de octubre de 2019, y los lineemientos senaiados en la Circular 
de Asesoramiento CA-DET- 01/22 R1 que establece los linesmientos para la elaboracion y 
pubiicacidn de disposiciones tecnico administrativas a cargo de la Agencia Federal de Aviacion 
Civil, se emite la presente Circular Obligatoria. 

1 TER. APLICAB1LIDAD. 

La presente Circular Obligatoria es apiicable a todos los concesionarios, perrnisionarios u 
operadores aereos nacionalesoextrsnjerosqueopereno pretendan operardentro de la Republica 
Mexicana y el espacio aereo bajo la jurisdiccion del Estado Mexicano. Asimismo, aplica para toda 
entidad responsabie del diseno dei tipo de la aeronave, que pretenda obtener el certificado de 
homologacion de ruido de la aeronave. 

El campo de aplicacion de la presente Circular Obligatoria exceptua a: 

• Las aeronaves que realicen operaciones de sobrevuelo dentro del espacio aereo bajo 
jurisdiccion dei Estado Mexicano, salvo que se especifique en su plan operacional de vuelo 
un aerodromo civil alterno dentro de la Republica Mexicana; 

• Las aeronaves pertenecientes o en posesidn de perrnisionarios u operadores aereos 
extranjeros que pretendan entrar o salir de territorio nacional para efectos de 
mantenimiento en vueios ferry (sin pasajeros, carga o correo); y 

• Las aeronaves destinadas para actividades agricolasy deextincion de incendios forestales. 

2. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS. 

Pars los efectos de la presente Circular Obligatoria, se consideran las siguientes definiciones y 
abreviaturas; 

2.1. Aeronave: Toda maquina que puede sustentarse en la atmosfera por reacciones de! aire que 
no sean las reacciones de! mismo contra la superficie de la Tierra. 

2.2. Aeronave de despegue vertical; Aeronave mas pesada que ei aire capaz de realizar despegues 
y aterrizajes verticales y vueios de baja velocidad, ia cua! depende principalmente de dispositivos 
de sustentacion por motor o del empuje del motor para sustentarse durante estos regimenes de 
vuelo, asi como de un piano o pianos aerodinamicos no giratorios para sustentarse durante vueios 
horizontales. 

2.3. Aeronave de rotor basculante: Aeronave de despegue vertical capaz de realizar despegues y 
aterrizajes verticales y vuelo sostenido a baja velocidad, que depende principalmente de rotores de 
motor montados en barquiilas basculares para la sustentacion durante esos regimenes de vuelo y 
de perfiies aiares no giratorios para la sustentacion durante vueios de aita velocidad. 

2.4. Aeronave de ala fija de reaccion subsonica: Avion incapaz de mantener el vuelo horizonte/a 
velocidades que excedan de Mach 1, (/ 
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2.5.  Aeronave  de  ala  fija  de  reacc¡ón  supersónica:  Av¡ón  capaz  de  mantener  el vuelo  horizontal  a
velocidades  que  excedan  de  Machl

2.6.  Aeropuerto:  Aeródromo  civil  de  servicio  público,  que  cuenta  con  las instalaciones  y servicios
adecuados  para  la recepción  y despacho  de  aeronaves.

2.7.  Avión  (aeroplano):  Aerodino  propulsado  poi'  motor,  que  debe  su sustentación  en vuelo
principalmente  a reacciones  aerodinámicas  ejercidas  sobre  superficies  que  permanecen  fijas  en
determinadas  condic¡ones  de  vuelo.

2.8.  Agencia  Federal  de  Aviación  Civil:  Órgano  administrativo  desconcentrado  de  la Secretaría  de
Infraestructura,  Comunicaciones  y Transportes,  con  autonomía  técnica,  operativa  y administrativa,
Autoridad  de  Aviación  Civil  del  Estado  Mexicano.

2.9.  Certificación  de  homologación  de  ruido:  Proceso  por  el cual  la Agencia  Federal  de  Aviación
Civil  concederá  el certificado  de  homologación  de  ruido  a toda  aeronave  con  matrícula  mexicana
al servicio  de  un  concesionario,  permisionario,  operador  aéreo  o Entidad  Pesponsable  del  Diseño
con  base  en  pi'uebas  documentales  (soporte  técnico)  de  que  la aeronave  cumple  con  los  requisitos
y/o  especificaciones  establecidas  en  la presente  Circular  Obligatoria.

2.10.  Cert¡f¡cación  de  rehomologac¡ón  de  ruido:  Proceso  de  homologac¡ón  de  una  aeronave  con
o sin  revisión  de  sus  niveles  de  homologación  de ruido,  respecto  a una  especificación  distinta  de
aquella  con  la que  fue  orig¡nalmente  homologada.

2.11. Certificado  de  tipo:  Documento  expedido  por  un  Estado  contratante  para  definir  el diseño  de
un  tipo  de  aeronave  y  certificar  que  dicho  diseño  satisface  los  requisitos  pertinentes  de
aeronavegabilidad  del  Estado.

2.12.  Convalidación  de  homologac¡ón  de  ruido:  Proceso  por  el cual  la Agencia  Federal  de  Aviación
Civ¡l  reconocerá  como  válida  la homologación  de  ruido  de  la aeronave  con  matrícula  nacional  al
servicio  de un  concesionario,  permisionario  u operador  aéreo,  emitida  por  una  Autoridad  de
Aviación  C¡vil  Extranjera,  siempre  que  los requisitos  y/o  especificaciones  con  los cuales  se haya
concedido  la homologación  sean  por  lo menos  iguales  a los  establecidos  en la presente  C¡rcular
Obligatoria.

2.13.  dB:  Decibel.

2.14.  Entidad  responsable  del  diseño  t¡po  de  la aeronave:  Organismo  titular  del  Certificado  de
Tipo  de  la aeronave.

2.15.  Estado  de  diseño:  Estado  que  t¡ene  jurisdicción  sobre  la entidad  responsable  del  diseño  tipo.

2.16.  EPNdB:  Nivel  efectivo  de  ruido  percibido  en  dB.

2.17.  EPR:  Qelación  de  presión  del  motor.

2.18.  ft:  P¡es.

2.19.  Grupo  auxi¡iar  de  energía  (APU):  Unidad  autónoma  de  energía  en una  aeronave,  que  se  utiliza
para  proporcionar  energía  eléctrica  y  neumática  a los sistemas  de  la  aeronave  durante  las
operaciones  en  tierra  o en  vuelo  de  manera  independiente  al motor  o los  motores  de  propulsión.

2.20.  Helicóptero:  Aerodino  que  se mantiene  en  vuelo  principalmente  en virtud  de  la reacción  del
aire  sobre  uno  o más  rotores  propulsados  por  motor  que  giran  alrededor  de  ejes  verticales  o casi
vert¡cales.

2.21.  hPa:  Hectopascal.

2.22.  Hz:  Hertz.

2.23.  ISA:  Atmósfera  Estándar  Internacional.

2.24.  km/h:  K¡lómetros  por  hora.

2.25.  kt:  Nudo.

2.26.Lúmáx:  Nivel  máximo  de  sonido  de  ponderación  A lenta.

2.27.  m:  Metros.

2.28.  ms:  Milisegundo.
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2.5. Aeronave de ala fija de reaccion supersonica: Avion capaz ds mantener el vuelo horizontal a 
velocidades que excedan de Mach 1. 

2.6. Aeropuerto; Asrodromo civil de servicio publico, que cuenta con las instalaciones y servicios 
adecuados para la recepciony despacho de aeronaves. 

2.7. Avion {aeroplane): Aerodino propulsado por motor, que debe su sustentacion en vuelo 
principaimente a reacciones aerodinamicas ejercidas sobre superficies que permanecen fijas en 
determinadas condiciones de vuelo. 

2.8. Agencia Federal de Aviacion Civil; Organo administrative desconcentrado de la Secretaria de 
Infraestructura, ComunicacionesyTransportes, con autonomfa tecnrca, operativa y administrativa, 
Autoridad de Aviacion Civil del Estado Mexicano. 

2.9. Certificacion de homotogacion de ruido: Proceso por el cuai la Agencia Federal de Aviacion 
Civil concedera el certificado de homoiogacion de ruido a toda aeronave con matriculs mexicana 
al servicio de un concesionario, permisionario, operador aereo o Entidad Responsable del Diseho 
con base en pruebasdocumentales (soporte tecnico) deque la aeronave cum pie con los requisites 
y/o especificaciones estabiecidas en Is presente Circular Obligatoria. 

2.10. Certificacion de rehomologacion de ruido; Proceso de homotogacion de una aeronave con 
o sin revision de sus niveles de homoiogacion de ruido, respecto a una especificadbn distinta de 
aquella con la que fue originalmente homologada. 

2.11. Certificado de tipo: Documento expedido por un Estado contratante para definir el diseho de 
un tipo de aeronave y certificar que dicho diseho satisface los requisites pertinentes de 
aeronavegabilidad del Estado. 

2.12. Convalidacion de homoiogacion de ruido: Proceso por el cual la Agencia Federal de Aviacion 
Civil reconocera como valida !a homoiogacion de ruido de la aeronave con matricula nacional al 
servicio de un concesionario, permisionario u operador aereo, emitida por una Autoridad de 
Aviacion Civil Extranjera, siempre que los requisites y/o especificaciones con los cuales se haya 
concedido la homoiogacion sean por lo menos iguales a los estabiecidos en la presente Circular 
Obligatoria. 

2.13. dB: Decibel. 

2.14. Entidad responsable del disefto tipo de la aeronave: Organismo titular del Certificado de 
Tipo de la aeronave. 

2.15. Estado de diseno: Estado que tiene jurisdiccion sobre la entidad responsable del diseho tipo. I 

2.16. HPNdB: Nivel efectivo de ruido percibido en dB. 

2.17. EPR: Relacion de presion de! motor. 

2.18. ft: Pies. 

2.19. Grupo auxiiiar de energia (APU): Unidad autonoma de energia en una aeronave, que se utiiiza 
para proporcionar energia electrics y neumatica a los sistemas de la aeronave durante las 
operaciones en tierra o en vuelo de manera independiente ai motor o los motores de propulsion. 

2.20. Helicoptero: Aerodino que se mantiene en vuelo principaimente en virtud de la reaccion del 
aire sobre uno o mas rotores propulsados por motor que giran alrededor de ejes verticales o casi 
verticales. 

2.21. hPa; Hectopascal. 

2.22. Hz; Hertz. 

2.23. ISA; Atmosfera Estandar Internacional. 

2.24. km/h: Kilometros por hora. 

2.25. kt: Nudo. 

2.26. LAmax: Nivei maximo desonido de ponderacion A lenta 

2.27. m: Metros. 

2.28. ms; Milisegundo. 
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2.29. Ní: Velocidad  del compresor.  Velocidad  del  fan  en la primera  etapa  del  compresor  de baja
presión  de  la turbina.

2.30.  mn:  Millas  náuticas.

2.31.  Operador  aéreo:  EI propietario  o poseedor  de  una  aeronave  de  Estado,  de  propiedad  o uso  de

la Federación  distintas  a las militares;  las de  los gobiernos  estatales  y municipales,  y las de  las

entidades  paraestatales,  así  como  de  transporte  aéreo  privado  no  comercial,  mexicana  o extranjera.

2.32.  Peso  máximo  de  despegue  (W):  Peso  máximo  con  el que  una  aeronave  puede  iniciar  la

carrera  de  despegue  especificado  en  el manual  de  vuelo  de  la aeronave.

2.33.  Relación  de  dilución:  Pelac¡ón  entre  el peso  del  aire  que  fluye  a través  de  los  conductos  de

derivación  de  una  turbina  de  gas  y el peso  del  aire  que  fluye  a través  de  las  cámaras  de  combustión,

calculada  para  el empuje  máximo  con  el motor  estacionario  en  una  atmósfera  tipo  internacional  a
nivel  del  mar.

2.34.  rpm:  í?evoluciones  por  minuto.

2.35.  Ruido:  Todo  sonido  indeseable  que  moleste  o perjudique  a las personas  producido,  por  una

aeronave.

2.36.  s: Segundos

2.37.  STOL:  Despegues  y aterrizajes  cortos  (Short  Take-Off  and  Landing).

2.38.  V2:  Velocidad  de  despegue  operacionalmente  segura.  Mínima  velocidad  aerodinámica  para

el despegue  en  condiciones  de  seguridad  operacional.

2.39.  Versiones  derivadas  de una  aeronave:  Aeronaves  que  desde  el  punto  de  vista  de

aeronavegabilidad  es similar  al prototipo  homologado  por  la emisión  de  ruido,  pero  con  cambios

en el tipo  y diseño,  los cuales  pueden  modificar  o afectar  adversamente  las características  de

generación  de  ruido.

2.40.  VNE:  Máxima  velocidad  aerod¡námica  operacional  que  no  puede  excederse  deliberadamente.

2.41.  Vuelo  ferry:  Vuelo  sin remuneración  efectuado  para  fines  de  emplazamiento  u otros  (por

ejemplo:  el mantenim¡ento).

2.42.  Vy:  Velocidad  para  la mejor  velocidad  vertical  de  ascenso.  Velocidad  aerodinámica  de  ensayo

para  la mejor  velocidad  vertical  de  ascenso  para  el despegue.

3. ANTECEDENTES.

La Ley  de  Aviación  Civil  en  su artículo  76,  establece  que  las aeronaves  que  sobrevuelen,  aterricen  o

despeguen  en  territorio  nacional  deberán  observar  las  d¡sposiciones  que  correspondan  en  materia

de protección  al ambiente,  particularmente,  en relación  a la homologación  de ruido  y que  la

Secretaría  de  Infraestructura,  Comunicaciones  y Transportes  f¡jará  los  plazos  para  que  se real¡cen

las  adecuaciones  a las  aeronaves  para  cumplir  con  tales  d¡sposic¡ones.

EI aumento  de  tránsito  en el espacio  aéreo  mexicano  genera  pOr  consiguiente  una  mayor  cantidad

de  emisiones  de  ruido,  por  lo que  es necesar¡o  efectuar  una  reducción  de  las  emisiones  de  ruido  de

las aeronaves  para  ev¡tar  futuros  efectos  negativos  en  la salud  de  las poblaciones  circundantes  a

los  aeródromos.

La Política  del  Gobierno  Federal,  es impulsar  la competitividad  de  la industria  aérea  nacional,  hacia

mercados  donde  se tienen  limitaciones  de ruido,  de tal forma  que  éstos  puedan  operar  sin

restr¡cción  alguna  y que  nuestra  flota  aérea  se encuentre  al nivel  que  demandan  dichos  mercados.

EI Convenio  sobre  Av¡ación  Civil  Internac¡onal  celebrado  en la ciudad  de  Chicago,  lllinois,  Estados

Unidos  de  América  en 1944,  del  cual  Méx¡co  es un país  signatario,  establece  que  cada  Estado

contratante  se compromete  en adoptar  las normas  y métodos  recomendados  emitidos  por  la

Organización  de  Aviación  Civil  Internac¡onal  (OACI),  por  tal  motivo,  el Gobierno  Mex¡cano  adopta  el

Anexo16,  Protección  al Medio  Amb¡ente,  Volumen  l, Quido  de  las  aeronaves,  del  citado  convenio.

Por  todo  lo anterior,  en  el año  2001  se publicó  en  el D¡ario  Oficial  de  la Federación,  la Norma

Mexicana  NOM-036-SCT3-2000  que  establece  dentro  de  la Iepública  Mexicana  los  límites  m,é

permis¡bles  de  emisión  de  ruido  producido  por  las  aeronaves  de  reacción  subsónicas,  propu
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2.29. Nt: Vsloddad del comprescr. Velocidad del fan en ia primera etapa del compresor de baja 
presion de la turbina. 

2.30. mn; fslillas nauticas. 

2.31. Operador aereo: Ei propietario o poseedor de una aeronave de Estado, de propiedad o uso de 
la Federacion distintss a las rnilitares; las de los gobiernos estataies y municlpales, y las de las 
entidades para estataies, asi como de transports aereo privado nocomercial, mexicana o extrsnjera. 

2.32. Peso maximo de despegue (W): Peso maximo con e! que una aeronave puede iniclar Is 
carrera de despegue especificado en ei manual de vuelo de la aeronave. 

2.33. Relacion de dilucion: Relacidn entre el peso del aire que fluye a traves de tos conductos de 
derivacion de una turbina de gasy el peso de! aire que fluye a traves de las camaras de combustion, 
calculada para el empuje maximo con el motor estaclonario en una stmosfera tipo internacional a 
nivef del mar. 

2.34. rpm; Revoluciones por minuto. 

2.35. Ruido: Todo sonido indeseable que moleste o perjudique a las personas producido, por una 
aeronave. 

2.36. s: Segundos. 

2.37. STOL: Despegues y aterrizajes cortos (Short Take-Off and Landing), 

2.38. V2: Velocidad de despegue operacionalmente segura. Minima velocidad aerodinamica para 
el despegue en condiciones de seguridad operacional. 

2.39. Versiones derivadas de una aeronave: Aeronsves que desds el punto de vista de 
aeronavegabilidsd essimiiar a! prototipo homologado por ia emisibn de ruido, pero con cambios 
en si tipo y diseho, los cuales pueden modificar o afectar adversamente las caracten'sticas de 
generacion de ruido. 

2.40. Vne; Maxima velocidad aerodinamica operacional que no puede excederse deliberadamente. 

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

2.42. Vy: Velocidad para la mejor velocidad vertical de ascenso. Velocidad aerodinamica de ensayo 
para la mejor velocidad vertical de ascenso para el despegue. 

3. ANTECEDENTES. 

La Ley de Aviacion Civil en su artfculo 76, estabiece que las aeronsves que sobrevuelen, aterricen o 
despeguen en territorio nacional deberan observar las disposiciones que correspondan en materia 
de proteccion ai ambiente, particularmente, en relacion a la homologacion de ruido y que la 
Secretarfa de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes fijara ios plazos para que se realicen 
ias adecuaciones a las aeronaves para cumplir con tales disposiciones. 

El.aumentodetransitoen el espacio aereo mexicano genera porconsiguiente una mayor cantidad 
de emisionesde ruido, por lo queesnecesario efectuar una reduccion de las emisiones de ruido de 
las aeronaves para evitar futures efectos negatives en ia salud de las pobiaciones circundantes a 
ios aerodromos. 

La Politica del Cobierno Federal, es impulsar la com petit ivid ad de la industria aerea nacional, hacia 
mercados donde se tienen limitaciones de ruido, de tal forma que estos puedan operar sin 
restriccion alguna y que nuestra fiota aerea se encuentre al nive! que demandan dichos mercados. 

Ei Convenio sobre Aviacion Civil Internacional celebrado en ia ciudad de Chicago, Illinois, Estados 
Unidos de America en 1944, del cuai Mexico es un pais signatario, estabiece que cada Estado 
contratante se compromete en adoptar las normas y metodos recomendados emitidos por la 
Organizacibn de Aviacion Civil Internacional (OACi), portal motive, el Cobierno Mexicano adopts e! 
Anexo 16, Proteccion ai Medio Ambiente, Volumen I, Ruido de las aeronaves, del citado convenio. 

Por todo io anterior, en el aho 2001 se publico en e! Diario Oficial de la Federacion, ia Norma Oftdal 
Mexicana NOM-036-SCT3-2000 que estabiece dentrodela Republica Mexicana los Ifmltes maxin;ios 
permisibles de emision de ruido producido por las aeronaves de reaccion subsonicas, propuisebas 
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por  hél¡ce,  supersónicas  y helicópteros,  su método  de  med¡ción,  así  como  los  requerimientos  para

dar  cumplimiento  a dichos  límites;  teniendo  como  objetivo,  la homologac¡ón  de los niveles  de

ru¡do,  los cuales  permitieron  el cumplimiento  y modernización  por  parte  de  la flota  aérea  civil

mex¡cana  y por  ende  su aceptación  en  operaciones  a nivel  internacional,  con  fundamento  en  el

Anexo16,  Protección  al Medio  Ambiente  Volumen  l, I?uido  de  las aeronaves,  en cumplimiento  al

Convenio  sobre  Aviación  Civil  Internacional.

Debido  a la constante  actualización  de  los  límites  máximos  permisibles  acordados  por  los  Estados

miembros  de  la Organización  de  Aviación  Civil  Internacional  (OACI),  a través  de  las enmiendas  al

Anexo  16, Volumen  I, denominado:  "Protección  del  Medio  Ambiente,  Puido  de  las aeronaves."  y a

efecto  de dar  continuidad  y mantener  vigentes  los estándares  aplicables,  se ha elaborado  la

presente  Circular  Obligatoria,  con  la final¡dad  de  mantener  actualizado  su contenido  en tiempo

presente  y facilitar  esta  información  hacia  los  usuarios.

EI disponer  de  una  Circulai'  Obligatoria  que  establezca,  dentro  de  la Pepública  Mexicana  los  límites

máximos  permisibles  de  ruido  producido  por  las aeronaves  de  reacción  subsón¡ca,  supersónica  y

helicópteros,  en posesión  de concesionarios,  permisionarios,  entidades  responsables  del  diseño

tipo  de  las aeronaves  u operadores  aéreos,  su método  de  medición,  así  como  los  requerimientos

para  dar  cumplimiento  a dichos  lím¡tes,  permitirá  que  se incorporen  las  mejoras  en  los  sistemas  de

las aeronaves  de reciente  fabricación  y en apego  a las modif¡caciones  que  la Organización  de

Aviación  C¡vil  Internacional  (OACI)  ha realizado  a las actuales  normas  y métodos  recomendados  en

esta  materia.
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por helice, supersonicasy helicopteros, su metodo de medicion, asi como los requerimientos para 
dsr cumpiimlento, a dichos limites; teniendo como objetivo, la homologacidn de los niveles de 
ruido, los cuales permitieron el cumplimiento y modernizacion por parte de la flota aerea civil 
mexicana y por ende su aceptacion en operaciones a nivel internacional, con fundamento en el 
Anexo 16, Proteccion al Medio Ambiente: Volumen I, Ruido de las aeronaves, en cumplimiento al 
Convenio sobre Aviacion Civil Internacional. 

Debido a la constante actualizacion de los limites maximos permisibles acordados por los Estados 
miembros de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACIJ, a traves de las enmiendas a! 
Anexo 16, Volurnen I, denominado: "Proteccion del Medio Ambiente, Ruido de las aeronaves." y a 
efecto de dar continuidad y mantener vigentes los estandares aplicables, se ha eiaborado Is 
presente Circular Obligstoria, con la finaiidad de mantener actualizado su contenido en tiempo 
presentey faciiitar esta informacion hacia los usuarios, 

Ei disponer de una Circular Oblrgatoria que establezca, dentro de la Republica Mexicana ios limites 
maximos permisibles de ruido producido por las aeronaves de reaccion subsdnica, supersonicay 
helicopteros, en posesion de concesionarlos, permisionarios, entidadss responsabies del diseno 
tipo de las aeronaves u operadores aereos, su metodo de medicion, asi como los requerimientos 
para dar cumplimiento a dichos limites, permitira que se Incorporen ias mejorasen los sistemas de 
las aeronaves de reciente fabricacion y en apego a las modificaciones que la Organizacion de 
Aviacion Civil Internacional (OACI) ha realizado a las actuales normasy metodos recomendados en 
esta materia. 

/ 
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DESCRIPCIÓN.

4. Disposiciones  generales.

4.1.  De conformidad  a la aplicabilidad  de la presente  Circular  Obligatoria,  todo  concesionario,

permisionario  u operador  aéreo  nacional  o extranjero,  que  opere  o pretenda  operar  dentro  de  la
Pepública  Mexicana  y su  espacio  aéreo,  con  aeronaves  de  ala fija  de  reacción  subsónicas,

propulsadas  por  hélice,  supersónicas,  de  despegue  vertical,  de ro'tor  basculante,  o helicópteros:

debe  cumplir  con  lo prescrito  en  la presente  Circular  Obligatoria.

4.2.Toda  entidad  responsable  del diseño  de tipo  de  la  aeronave,  que  pretenda  obtener  el
certificado  de  homologación  de  ruido  o certif¡cado  de  rehomologación  de  ruido  de  una  aeronave,

debe  cumplir  con  lo prescrito  en  la presente  Circular  Obligatoria.

4.3.Toda  aeronave  al servicio  de  concesionarios,  permisionarios  u operadores  aéreos  nacionales  o
extranjeros,  que  haya  obtenido  su certificado  de  homologación  de  ruido  de  conformidad  a la NOM-

036-SCT3-2000  que  establece  dentro  de  la república  mexicana  los  lím¡tes  máximos  permisibles  de
emisión  de ruido  producido  por  las aei'onaves  de reacción  subsónicas,  propulsadas  por  hélice,

supersónicas  y helicópteros,  su  método  de  medic¡ón,  así como  los  requer¡mientos  para  dar
cumplimiento  a dichos  límites;  no requiere  de un cumplimento  adicional  a lo descrito  en  la

presente  Circular  Obligatoria,  a menos  que  haya  sufrido  una  mod¡ficación  que  le impida  cumplir
con  los  niveles  de  ruido  especif¡cados  en  su certificado  de  homologación  de  ruido.

4.4.Toda  aeronave  de reacción  subsónica  o supersónica  con  un  peso  máximo  de despegue
superior  a 34,000  kg (75,000  Ibs),  perteneciente  o en posesión  de  un  concesionario,  permisionario

u operador  aéreo  nacional  o extranjero,  debe  cumplir  con  los  límites  de  ruido  establecidos  en el
numeral  6, Tabla  3 de  la presente  Circular  Obligatoria  a partir  dell  de  enero  de  2005.

4.5.  Todo  concesionario,  permisionario  u operador  aéreo  nacional  o extranjero,  así  como  la entidad
responsable  del  diseño  de  tipo  de la aeronave,  para  dar  cumplimiento  a la  presente  Circular
Obligatoria,  debe  obtener  según  corresponda,  lo establecido  en  los  numerales  siguientes:

4.S.l.  Certificado  de  homologación  de  ruido.

4.5.1.1.  Todo  concesionario,  perm¡sionario  u operador  aéreo  nac¡onal  poseedor  de  una  aeronave  con

matrícula  mexicana,  así  como  toda  entidad  responsable  del  diseño  de  tipo  de  la aeronave,  debe
obtener  por  parte  de  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil,  mediante  la presentación  de  las pruebas

documentales  (soporte  técnico),  de  conformidad  al numeral  21 de  la presente  Circular  Obl¡gator¡a;

un  certificado  de  homologación  de  ruido,  considerando  los  numerales  5, 6, 7, 8, 9,10,  11,12,13,14,15,
16 o 17, según  corresponda,  de  la presente  C¡rcular  Obligatoria.

4.5.2.  Convalidación  de  homologación  de  ru¡do.

4.5.2.1.Todo  concesionario,  permisionario  u operador  aéreo  poseedor  de  una  aeronave  con

matrícula  nacional,  que  cuente  con  homologación  de  ruido,  o documento  equivalente,  emitida  por
una  Autoridad  de  Aviación  Civ¡l Extranjera,  debe  obtener  por  parte  de la Agencia  Federal  de

Aviación  Civil,  mediante  la  presentación  de  las pruebas  documentales  (soporte  técnico),  de
conformidad  al numera121  de  la presente  C¡rcu¡ar  Obligator¡a;  una  convalidación  de  homologación
de  ruido,  s¡empre  que  los  requisitos  de  acuerdo  con  los  cuales  se haya  emitido  sean  por  lo menos

iguales  a las  especificaciones  de  los  numerales  5, 6, 7, 8, 9,'10,  11,12,  1314,15  o16,  según  corresponda,
de  la presente  Circular  Obligatoria.
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DESCRIPCION. 

4. Disposiciones generales. 

4.1. De conformidsd a la apiicabilidad do la presents Circular Obligatoria. todo concesionario, 
permisionario u operador aereo nacionsl o extranjero, que opere o pretenda operar dentro de la 
Republica Mexrcana y su espacio aereo, con aeronaves de ala fija de reaccion subsonicas, 
propuisadas por heiice, supersonicas, de despegue vertical, de rotor basculante, o helicopteros; 
debe cumpiir con !o prescrito en la presente Circular Obligatoria, 

4.2. Toda entidad responsafcls del diseno de tipo de la aeronave, que pretenda obtener el 
certificado de homoiogacion de ruido o cerfificado de rehomologacion de ruido de una aeronave, 
debe cumpiir con lo prescrito en la presente Circular Obligatoria. 

4.3. Toda aeronave al servicio de concesionarios, permisionarics u operadores aereos nacionales o 
extranjeros, que haya obtenldo su certificado de homoiogacion de ruido de conformidad a Is NOM- 
036-SCT3-2000 que estabiece dentro de la republica mexicana los limites maximos permisibies de 
emisidn de ruido producido por las aeronaves de reaccion subsonicas, propuisadas por heiice, 
supersonicas y helicopteros, su metodo de medicion, asi como los requerimientos para dar 
cumplimiento a dichos Ifmites; no requiere de un cumplimento adicional a lo descrito en la 
presente Circular Obligatoria. a menos que haya sufrido una modificaclon que le impida cumpiir 
con los niveles de ruido especificados en su certificado de homoiogacion de ruido. 

4.4. Toda aeronave de reaccion subsonica o supersonica con un peso rnaximo de despegue 
superior a 34,000 kg (75,000 lbs), perteneciente o en posesion de un concesionario, permisionario 
u operador aereo nacionai o extranjero. debe cumpiir con ios limites de ruido establecidos en el 
numeral 6. Tabla 3 de la presente Circular Obligatoria a partir del 1 de enero de 2005. 

4.5. Todo concesionario, permisionario u operador aereo naciona! o extranjero, asf como la entidad 
responsabie del diserio de tipo de la aeronave, para dar cumplimiento a ia presente Circular 
Obligatoria, debe obtener segun corresponds, lo establecido en los numerates siguientes: 

4.5.1. Certificado de homoiogacion de ruido. 

4.5.1.1. Todo concesionario, permisionario u operador aereo nacionai poseedor de una aeronave con 
matricula mexrcana, asi como toda entidad responsabie del diserio de tipo de la aeronave, debe 
obtener por parte de la Agenda Federal de Aviacion Civil, mediante la presentacion de las pruebas 
documentales (soporte tecnicoj, de conformidad al numeral 21 de la presente Circular Obligatoria; 
un certificado de homoiogacion de ruido, con.siderando los numerates 5, 6,7, 8, 9,10.11,12,13,14,15, 
16 o 17, segun corresponda, de la presente Circular Obligatoria. 

4.5.2.Convalidacidn de homoiogacion de ruido. 

4.5.2.1. Todo concesionario, permisionario u operador aereo poseedor de una aeronave con 
matricula nacionai, que cuente con homoiogacion de ruido, odocumento equivaiente, emitida por 
una Autoridad de Aviacion Civil Extranjera, debe obtener por parte de la Agenda Federal de 
Aviacion Civil, mediante la presentacion de las pruebas documentales (soporte tecnico), de 
conformidad al numeral 21 de la presente Circular Obligatoria; una convalidacion de homoiogacion 
de ruido, siempre que los requisites de acuerdo con ios cualss se haya emitido sean por lo menos 
iguales a las especificaciones de los numerates 5, 6,7,8,9,10,11,12,13,14,15 o 16, segun corresponda, 
de la presente Circular Obligatoria. 
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4.5,3,Aceptación  de  homologación  de  ruido.

4.5.3.1.  Todo  concesionario  o permisionario  nacional  o extranjero,  poseedor  de  una  aeronave  con

matrícula  diferente  a la  nacional,  que  cuente  con  homologación  de  ruido,  o  documento

equ¡valente,  emitida  por  una  Autoridad  de  Aviación  Civil  Extranjera,  debe  obtener  por  parte  de  la

Agencia  Federal  de  Aviación  Civil,  mediante  la presentación  de  las pruebas  documentales  (soporte

técnico),  de  conformidad  al numeral  21 de la presente  Circular  Obligatoria;  una  Aceptac¡ón  de

Homologación  de  Puido,  s¡empre  que  los  requisitos  de  acuerdo  con  los  cuales  se  haya  emitido  sean

por lo menos  iguales  a las especificaciones  de los numerales  5, 6, 7, 8, 9, 10, 1l  12, 1314,  15 o16,  según

corresponda,  de  la presente  Circular  Obligator¡a.

4.5.3.2.  Todo  operador  aéi

nacional,  que  cuente  con

Autoridad  de  Aviación  Civi

4,5.4,  Certificado  de  rehomologación  de  ruido.

4.5.4.1.Todo  concesionario,  permisionario  u operador  aéreo  nac¡onal  poseedor  de  una  aeronave,

así como  toda  entidad  responsable  del  d¡seño  de tipo  de la aeronave  de conformidad  a los

numerales  7.7 y 16.7  de la presente  Circular  Obligator¡a,  debe  obtener  por  parte  de la Agencia

Federal  de  Av¡ación  Civil  un  certif¡cado  de  rehomologación  de  ruido;  mediante  la presentación  de

las pruebas  documentales  (soporte  técnico),  de  conform¡dad  al numeral  21 de  la presente  Circular

Obligatoria,  considerando  que  la fecha  utilizada  por  la Agenc¡a  Federal  de  Aviación  Civil  para

determinar  la base  de  la rehomologación  será  la fecha  de  aceptación  de  la primera  solicitud  de

rehomologación  y siempre  que  los  requisitos  de  acuerdo  con  los  cuales  se haya  emitido  sean  por

lo menos  iguales  a las especificaciones  de los numerales  5, 6, 7, 8, 9,10, 1l  12, 13,14,  15 o 16, según

corresponda,  de  la presente  Circular  Obligatoria.

4.6.La  Agencia  Federal  de Aviación  Civil  suspenderá  el certif¡cado  de homologación  de ruido,

convalidac¡ón  de  homologación  de  ruido,  aceptación  de  homologación  de  ruido,  o rehomologación

de  ru¡do  de  una  aeronave,  s¡ se deja  de  cumplir  con  las  disposiciones  establecidas  en  la presente

Circular  Obligatoria  y sólo  mediante  la entrega  de  pruebas  documentales  (soporte  técnico)

conforme  a los  límites  establecidos  en  la  presente  Circular  Obligatoria,  se  levantará  dicha

suspensiÓn.

4,7,Toda  aeronave  que  por  el año  de  emisión  de  su certificado  de  tipo  no  tuvo  requerimientos  para

dar  cumplimiento  a las mediciones  de  ruido  lateral,  de  aproximación  y sobrevuelo  establecidos  en

los  capítulos  de  la presente  Circular  Obligatoria,  se le otorgará  el correspondiente  certificado  de

homologac¡ón  de  ru¡do  sin  que  medie  acción  que  contravenga  la presente  C¡rcular  Obligatoria.

5. Aeronaves  de  ala  fija  de  reacción  subsónicas.  Solicitud  del  certificado  de  t¡po  presentada

antes  del  6 de  octubre  de  1977.

5.1.  Aplicabilidad.

5.1.1.  Las  disposiciones  contenidas  en el presente  numeral,  apl¡ca  a todas  las aeronaves  de  ala  fija

de  reacción  subsónicas,  para  las  cuales  se haya  presentado  la solicitud  de  certificado  de  tipo  antes

del  6 de  octubre  de  1977,  excepto  las  aeronaves  de  ala  fija:

a)

b)

c)
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■4.5.3. Aceptacion de homoiogacion de ruido. 

4.5.3.1. Todo concesionario o permisionario nacionai o extranjero, poseedor de una aeronave con 
matn'cuia diferente a ia nacionai, que cuente con homologacion ds ruido, o documento 
equivalente, emitida por una Autoridad de Aviacion Civil Extranjera, debe obtener por parte de ia 
Agencia Federal de Ayiacion Civil, mediante la presentacion de las pruebas documentales (soporte 
tecnico), de conformidad a! numeral 21 de la presents Circular Obligatoria: una Aceptacion de 
Homologacion de Ruido, siempreque los requisitosde acuerdocon ioscualesse hsya emitidosean 
por io menos iguales a lasespecificaciones de ios numerates 5, 6,7,8,9,10,11,12.13,14,15 o 16, segun 
corresponda, de la presents Circular Obligatoria. 

4.5.3.2. Todo operador aereo nacionai, poseedor de una aeronave con matricuia diferente a la 
nacionai, que cuente con homologacion de ruido o documento equivalente, emitida por una 
Autoridad de Aviacion Civil Extranjera, queda bajo la responsabilidad de dicha Autoridad. 

4.S.4. Certificado de rehomoiogacion de ruido. 

4.5.4,1. Todo concesionario, permisionario u operador aereo nacionai poseedor de una aeronave, 
asi como toda entidad responsable del diseho de tipo de la aeronave de conformidad a los 
numerates 7.7 y 16.7 de la presents Circular Obligatoria, debe obtener por parte de la Agencia 
Federal de Aviacion Civil un certificado de rehomoiogacion de ruido; mediante la presentacion de 
las pruebas documentales {soporte tecnico), de conformidad al numeral 21 de la presente Circular 
Obligatoria, considerando que la fecha utilizada por la Agencia Federal de Aviacion Civil para 
determinar la base de la rehomoiogacion sera ia fecha de aceptacion de la primera solicitud de 
rehomoiogacion y siempre que los requisites de acuerdo con los cuales se haya emitido sean por 
Io menos iguales a las especificaciones de los numerates 5, 6, 7, 8, 9,10,11.12,13,14,15 o 15, segun 
corresponda. de la presente Circular Obligatoria. 

4.6. La Agencia Federal de Aviacion Civil suspendera el certificado de homologacion de ruido, 
convalidacion de homologacion de ruido, aceptacion de homologacion de ruido, o rehomoiogacion 
de ruido de una aeronave, si se deja de cumplir con las disposiciones establecidas en la presente 
Circular Obligatoria y solo mediante !a entrega de pruebas documentales (soporte tecnico) 
conforme a los limites sstabiecidos en la presente Circular Obligatoria, se levantara dicha 
suspension, 

4.7. i oda aeronave que por el anode emision de su certificado de tipo no tuvo requerimientos para 
dar cumplimiento a las mediciones de ruido lateral, de aproximacion y sobrevuelo establecidos en 
ios capituios de ta presente Circular Obligatoria, se le otorgara el correspondiente certificado de 
homologacion de ruido sin que medie accion que contravenga la presente Circular Obligatoria. 

5. Aeronaves de aia fija de reaccion subsonicas. Solicitud del certificado de tipo presentada 
antes del 6 de octubre de 1977. 

5.1. Aplicabilidad. 

5.1.1. Las disposiciones contenidas en el presente numeral, aplica a todas las aeronaves de ala fija 
de reaccion subsonicas, para las cuales se haya presentsdo la solicitud de certificado de tipo antes 
del 6 de octubre de 1977, excepto las aeronaves de ala fija: 

a) Que solo necesiten pistas, sin zona de parada ni zona iibre de obstaculo de 610 m de 
longitud, o menos. con el peso maximo certificado para fines de aeronavegabilidad: 

fa) Que esten propuisadas por motores con una relacion de dilucion de 2, o mayor, y 
respecto a los cuales se hubiese otorgado por primera vez a la aeronave de ala fija en 
cuestion ei certificado de aeronavegabilidad antes del 1 de marzode 1972; o 

c) Que esten propuisadas por motores con una relacion de dilucion inferior a 2 y para los 
cuales se haya presentado la solicitud de certificado de tipo antes de! 1 de enero de 
1969 y para las cuales se hubiese otorgado por primera vez a la aeronave de ala flja^ 
certificado de aeronavegabilidad antes de! 1 de enero de 1976. / / 
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5,1.2,  Los  niveles  máximos  de  ruido  establec¡dos  en  el numeral  5.4.1  se deben  aplicar  excepto  para

las versiones  derivadas  para  las cuales  se  haya  presentado  la  solic¡tud  de  certificación  de
modificación  del  diseño  de  tipo  el 26  de  noviembre  de  1981,  o en  fecha  posterior,  en  cuyo  caso  se
deben  aplicar  los  niveles  máximos  de  ruido  del  numeral  5.4.2.

5.1.3.  Para  las  aeronaves  de  ala  f¡ja  de  reacción  y aeronaves  de  ala  íija  propulsadas  por  hélice  con  un
peso  máximo  certificado  de  despegue  de  más  de  8,618  kg,  no  requieren  pruebas  de  cumplimiento

de  las  disposiciones  contenidas  en  la presente  Circular  Obligatoria,  sin  perjuicio  de  lo estipulado  en
los numerales  5.1.1. y 5.1.2., siempre  y cuando  tengan  las características  o condiciones  listadas  a
cont¡nuación:

a) Vuelocontrendesplegado,conunoomástrenesdeaterrizajeretráctilesdesplegados

durante  todo  el vuelo;

b) Motor  y barquilla  de  repuesto  transportados  fuera  del  revestimiento  de  la aeronave  (y

retorno  del  soporte  u otra  armadura  externa);  y

c)  Modificaciones  al motor  o a la barquilla  por  tiempo  limitado,  cuando  el cambio  del

diseño  de  tipo  especifica  que  la aeronave  de  ala  fija  no  puede  util¡zarse  por  un  per¡odo

de  más  de  90  días,  a menos  que  se indique  el cumplimiento  de  las  disposiciones  de  la

presente  Circular  Obligator¡a,  para  ese  cambio  de  diseño  de  tipo.  Esto  aplica

únicamente  a las modificaciones  resultantes  de  una  medida  de  mantenimiento
requerida.

5.2.  Medida  de  la evaluac¡ón  del  ru¡do.

5.2.1  La medida  de  la evaluación  del  ruido  debe  ser  el nivel  efectivo  de  ruido  percibido,  expresado
en EPNdB,  según  se describe  en  el Apéndice  "A"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria.

5,3,  Puntos  de  medición  del  ru¡do.

5.3.1.  En los  ensayos  en  vuelo  que  se Ileven  a cabo  de  conformidad  con  el numeral  5.6., la aeronave
de  ala  f¡ja  no  debe  exceder  de  los  niveles  de  ruido  especificados  en  el numeral  5.4,  en los puntos
sig  uientes:

a)

b)

c)

Punto  de  medición  del  ruido  lateral:  Punto  en una  paralela  al eje  de  pista,  a 650  m

del  eje  de  pista  o de  su prolongación,  en el que  el nivel  de  ruido  de  despegue  sea

máximo;

Punto  de  medición  del  ruído  de  sobrevuelo:  Punto  en la prolongación  del  eje  de

pista  a una  distancia  de  6.5  km  del  comienzo  del  recorrido  de  despegug  y

Punto  de  medición  del  ruido  de  aproximación:  Punto  sobre  el terreno  en  la

prolongación  del  eje  de  pista  a 120m  (394  ft) en sentido  vertical  por  debajo  de la

trayector¡a  de  descenso  de  3º, que  intercepta  la pista  a 300  m más  allá  del  umbral.  En
terrerio  horizontal,  la posición  de  este  punto  dista  2,000  m del  umbral.

5.4.  Niveles  máximos  de  ruido.

5.4.1.  Los  niveles  máximos  de  ruido  de  las  aeronaves  de  ala  fija  comprendidos  en  el numeral  5.1'1. de
la presente  Circular  Obligatoria,  cuando  se  determinen  de  conformidad  con  el  método  de
evaluación  del  ruido  expuesto  en  el Apéndice  "A"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria,  no
deben  exceder  los  valores  s¡guientes:

a) En los  puntos  de  med¡ción  del  ruido  lateral  y de  aproximac¡ón:108  EPNdB  para

aeronaves  de  ala  fija  cuyo  peso  máximo  certificado  de  despegue  sea  igual  o superior

a 272,000  kg,  y dicho  valor  decrecerá  linealmente  con  el logaritmo  del  peso,  a razón

de 2 EI)NdB  por  cada  disminución  del  peso  a la  mitad,  hasta  102  EPNdB  que

corresponde  a un peso  de 34,000  kg, después  de lo cual  el límite  se mantendrá

constante;  /'7
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5.1.2. Los niveles maximos de ruido establecidos en si numeral 5.4.1. ss deben aplicar excepto para 
las versiones derivadas para las cuales se haya presentado !a solicitud de certlficacion de 
modificacion del diseno de tipo el 26 de noviembre de 1981, o en fecha posterior, en cuyo caso se 
deben aplicar los niveles maximos de ruido de! numeral 5.4.2. 

5.1.3. Para las aeronaves de ala fija de reacciony aeronavesde aia fija propulsadas por helice con un 
peso maximo certificado de despegue de mas de 8,618 kg. no requieren pruebas de cumplimiento 
de lasdisposiciones contenidas en la presence Circular Obligatoria, sin perjuicio de loestipulado en 
los numerates 5.1.1. y 5.12., siempre y cuando tengan las caracteristicas o condiciones 'istadas a 
continuacidn: 

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

b) Motory barquilla de rspuesto transportados fuera del revestimiento de la aeronave (y 
retorno del soporte u otra armadura sxterna); y 

c) Modificaciones al motor o a la barquiiia por tiempo limitado, cuando el cambio del 
diseno de tipo especifica que la aeronave de ala fija no puede utiiizarse por un periodo 
de mas de 90 dias, a menos que se indique el cumplimiento de las disposiciones de Is 
presente Circular Obligatoria, para ese cambio de diseno de tipo. Esco aplics 
unicamente a las modificaciones resultantes de una medida de mantenimiento 
requerida. 

5.2. Medida de la evaluacion del ruido. 

5.2,1. La medida de la evaluacion del ruido debe ser el nivel efectivo de ruido percibido, expresado 
en EPNdB, segun se describe en el Apendice '-A" Normative de la presente Circular Obligatoria. 

53. Puntos de medicion del ruido. 

5.3.1. En los ensayos en vuelo que se lieven a cabo de conformidad con el numeral 5.6., la aeronave 
de ala fija no debe exceder de los niveles de ruido especificados en e! numeral 5.4, en los puntos 
siguientes: 

a) Punto de medicion del ruido lateral: Punto en una paralela al eje de pista, a 650 m 
del eje de pista o de su prolongacion, en el que el nive! de ruido de despegue sea 
maximo; 

b) Punto de medicion del ruido de sobrevuelo: Punto en la prolongacion del eje de 
pista a una distancia de 5.5 km del comienzo del recorrido de despegue; y 

c) Punto de medicion del ruido de aproximacion: Punto sobre el terreno en la 
prolongacion del eje de pista a 120m (394 ft) en sentido vertical por debajo de la 
trayectoria de descenso de 3°, que intercepta la pista a 300 m mas alia del umbral. En 
terreno horizontal, la posicion de este punto dista 2,000 m del umbral. 

5.4. Niveles maximos de ruido, 

5.4.1. Los niveles maximos de ruido de las aeronaves de ala fija comprendidos en el numeral 5.1.1. de 
la presente Circular Obligatoria, cuando se determinen de conformidad con ei metodo de 
evaluacion del ruido expuesto en el Apendice "A" Normativo de la presente Circular Obligatoria, no 
deben exceder los vaiores siguientes: 

aj En los puntos de medicion del ruido lateral y de aproximacion: 108 EPNdB para 
aeronaves de ala fija cuyo peso maximo certificado de despegue sea igua! o superior 
a 272,000 kg. y dicho valor decrecera iineaimente con el logaritmo del peso, a razon 
de 2 EPNdB por cada disminucion del peso a la mitad, hasta 102 EPNdB que 
corresponde a un peso de 34,000 kg, despues de lo cual ei limite se mantendra 
constante; 
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b) En  el punto  de  medic¡ón  del  ruido  de  sobrevue1o:108  EPNdB  para  aeronaves  de  ala

fija  cuyo  peso  máx¡mo  certificado  de  despegue  sea  igual  o superior  a 272,000  kg,  y

dicho  valor  decrecerá  I¡nealmente  con  el logaritmo  del  peso,  a razón  de  5 EPNdB  por

cada  d¡sminución  del  peso  a la mitad,  hasta  93 EPNdB  que  corresponde  a un  peso  de

34,000  kg,  después  de  lo cual  el límite  se mantendrá  constante.

Nota  1: Referirse  o las  ecuaciones  parci  el cálculo  de los niveles  móximos  de ruido

autor¡zados  en  función  del  peso  de  despegue,  en  la  Tabla  7de1  presente  numeral.

W=Peso  máximo  de  despegue  en

unidadesde1,OOOkg  0  34  272 Il
N¡vel  de  ruido  lateral  (EPNdB) l 102 91.83  + 6.64  log  W i ios Il
Nivel  de  ruido  de  aproximación

(EPNdB)
102 91.83  + 6.64  log  W 1108 Il

Nivel  de  ruido  sobrevuelo  (El)NdB) 93 67.56  +16.61  log  W 108 Il
Tabla  ¡.- Nive4es  Má:Ámos  de  ruido  para  aeronaves  comprendidas  en  el  numera15.4.}.  c'e la presente  Circular
Obligatoria.

5.4.2.  Los  niveles  máximos  de  ruido  de  las aeronaves  de  ala  fija  comprendidos  en  el numeral  5.12.,
de la presente  Circular  Obligatoria,  cuando  se determinen  de conformidad  con  el método  de
evaluación  del  ruido  expuesto  en  el Apéndice  "A"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria,  no
deben  exceder  de  los  valores  siguientes:

5.4.2.1.  En el punto  de  medición  del  ruido  latera

máximo  certificado  de despegue  sea igual  o

inealmente  con  el logaritmo  del  peso  hasta  97

cual  el lím¡te  se  debe  mantener  constante.

106  EPNdB  para  aeronaves  de  ala  fija  cuyo  peso

superior  a 400,000  kg,  y dicho  valor  decrece'rá

EPNdB  para  un peso  de  35,000  kg,  después  de  lo

5.4.2.2.  En el punto  de  medición  del  ru¡do  de  sobrevuelo:

a) Aeronaves  de  ala  fija  de  dos  motores  o menos:104  EPNdB  para  aeronaves  de  ala  fija

cuyo  peso  máximo  cer¡:ificado  de  despegue  sea  igual  o super¡or  a 325,000  kg,  y d¡cho

valor  decrecerá  linealmente  con  el logaritmo  del  peso,  a razón  de  4 EPNdB  por  cada

disminución  del  peso  a la mitad,  hasta  93 EPNdB,  después  de lo cual  el límite  se
mantendrá  constante'

b) Aeronaves  de  ala  fija  de  tres  motores:  Igual  que  en  el inciso  a) del  presente  numera,

pero107  EPNdB  para  aeronaves  de  ala  fija  cuyo  peso  máximo  certificado  de  despegue

sea  igual  o superior  a 325,000  kg,  o bien,  el valor  definido  en  el numeral  S.4.l.  inciso  b)

de  ambos  valores  el menor;  y

c) AeronavesdeaIafijadecuatromotoresomás:Igualqueena)delpresentenumeral,

pero  108  Eí)NdB  para  las aeronaves  de ala fija  cuyo  peso  máximo  certificado  de
despegue  sea  ¡gual  o superior  a 325,000  kg,  o bien,  el valor  definido  en  el numeral  '3.4.l.
inciso  b),  de  ambosvalores  el menor.

5.4.2.3.  En  el punto  de  medición  del  ruido  de  aproximación:108  El)NdB  para  aeronaves  de  ala  fija
cuyo  peso  máximo  certificado  de despegue  sea ¡gual  o superior  a 280,000  kg,  y dicho  valor
decrecerá  linealmente  con  el logaritmo  del  peso  hasta  101 EPNdB  para  un peso  de  35,000  kg

después  de  lo cual  el límite  se  debe  mantener  constante.

Nota  2: Peferirse  o las ecuociones  para  el cóilculo  de  los  niveles  máximos  de ruido

autorizados  en  función  del  peso  de  despegue,  en  la  Tabla  2 del  presente

numera¡.
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b) En el punto de medicion del ruido de sobrevuelo; 108 EPNdB para aeronavss ds ala 
fija cuyo peso maximo certificado de despegue sea igual o superior a 272,000 kg. y 
dicho valor decrecera lineaimente con el iogaritmo del peso, a razon de 5 EPNdB por 
cada disminucion de! peso a la mitad, hasca 93 EPNdB que corresponde a un peso de 
34,000 kg, despues de lo cual ei limite se mantendra constants. 

Nota 1: Referirse a las ecuaciones para el cd/cu/o de tos niveles mdximos ds ruido 
autorizados en funcion del peso de despegue, en la Tabla ] del presents numeral. 

W=Peso maximo de despegue en 
unidadesde 1,000 kq 0 34 27? 

Nivel de ruido lateral (EPNdB) 102 91.83 + 6,64 log W 108 
Nivel de ruido de aproximacion 
(EPNdB) 102 91.83 + 6.64 log W 108 
Nivei de ruido sobrevuelo (EPNdB) 93 67.55 -5-15.61 log W 108 

Obligatoria. 

5.4.2. Los niveles maximos de ruido de las aeronaves de ala fija comprendiclos en el numeral 5.1.2., 
de la presente Circular Obligatoria, cuando se determinen ds conformidad con ei metodo de 
evsluacion del ruido expuesto en el Apendice "A" Normativo de la presente Circular Obligatoria, no 
deben exceder de ios valores siguiantes; 

5.4.2.1. En el punto de medicion del ruido lateral 105 EPNdB para aeronaves de ala fija cuyo peso 
maximo certificado de despegue sea igual o superior a 400,000 kg, y dicho valor decrecera 
lineaimente con ei Iogaritmo del peso hasta 97 EPNdB para un peso de 35.000 kg. despues de !o 
cual el limite se debe mantener constants, 

5.4.2.2. En el punto de medicion del ruido de sobrevuelo: 

a) Aeronaves de ala fija de dos motores o menos: 104 EPNdB para aeronaves de ala fija 
cuyo peso maximo certificado de despegue sea igual o superior a 325,000 kg, y dicho 
valor decrecera lineaimente con e! iogaritmo del peso, a razon de 4 EPNdB por cada 
disminucion del peso a la mitad, hasta 93 EPNdB, despues de lo cua! el limite se 
mantendra constante; 

b) Aeronaves de ala fija de tres motores: Igual que en el inciso a) del presente numeral, 
pero 107 EPNdB para aeronaves de ala fija cuyo peso maximo certificado de despegue 
sea igual o superior a 325,000 kg, o bien, ei valor definido en el numeral 5.4,1. inciso b), 
de ambos vaiores el menor; y 

c) Aeronaves de ala fija de cuatro motores o mas: Igual que en a) del presente numeral, 
pero 108 EPNdB para las aeronaves de ala fija cuyo peso maximo certificado de 
despegue sea igual o superior a 325.000 kg, o bien, el valor definido en el numeral 5,4.1. 
inciso b), de ambos vaiores el menor. 

5.4.2.3. En el punto de medicion del ruido de aproximacion: 108 EPNdB para aeronaves de ala fija 
cuyo peso maximo certificado de despegue sea igual o superior a 280,000 kg, y dicho valor 
decrecera lineaimente con el Iogaritmo del peso hasta 101 EPNdB para un peso de 35,000 kg, 
despues de lo cual el limite se debe mantener constante. 

Nota 2: Referirse a las ecuaciones pora el cd/cu/o de las niveles maximos de ruido 
autorizados en funcion del peso de despegue, en la Tabla 2 del presente 
numeral. 

c 
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W=Peso  máximo  de
despegue  en
unidades  de 1,OOO
kg  0 34  35 48.3  66.72  133.45  280  325  400 Il

Nivel  de ruido  lateral
(E PNd  B)Todas  las
aeronaves  de ala fija

97 83.87 + 8.51 log M
ii

c

, € Il
Nivel  de  ruido  de
aproximaciÓn
(El)NdB)
Todas  las aeronaves  de
ala fija

lCn 89.03  * 7.75 log W 108 Il
Nivel  de
ruido
sobrevue
lo
(EPNdB)

2 motores 93 I 70.62 + ¡3.29 log M 104 Il
3 moíOreS 93 67.56 * 16.61 log M I 73.62 + 13.29 log M l07 Il
4 motores 93 67.S6 +a6.6¡ log M 74.62  + 13.29 log M 108 Il

Tabla  2.- 'Jiveles  Móximos  de ruido  para  aeronaves  comprendidas  en e4 numeraí  S.4.2. de ÍCl presente
Circular  Obligotorio.

s.s. Compensaciones.

5.5.1.  Si se  exceden  los  niveles  máximos  de  ruido  en  uno  o dos  puntos  de  medición:

a)  Lasumadelosexcesosnodebesersuperiora4EPNdB,sibienenelcasodeaeronaves

de ala fija  de  cuatro  motores  con  una  relación  de  dilución  igual  o superior  a 2 y
respecto  a los  cuales  se  hubiese  aceptado  la  solicitud  de  certificado  de

aeronavegabilidad  para  el prototipo,  o la Autoridad  de Aviación  Civil  Extranjera  hubiese

Ilevado  a cabo  otro  procedimiento  equivalente,  antes  del  l de  d¡ciembre  de1969,1a

suma  de  los  excesos  no  debe  ser  superior  a 5 El)NdB;

b) EI exceso  en  un  solo  punto  no  debe  ser  superior  a 3 El)NdB;  y

c)  Los  excesos  deben  ser  compensados  por  las reducciones  correspondientes  en  otro  u
otros  puntos  de  medición.

5.6.  Procedimientos  de  ensayo.

5.6.1.  Procedim¡ento  de  ensayo  en  el despegue.

5.6.1.1.  Se debe  utilizar  el empuje  medio  de  despegue  (que  represente  las características  medias

del  motor  de  fabricación)  desde  el comienzo  del  mismo  hasta  el punto  en  que  se  alcance  una  altura

de  por  lo menos  210 m (690  ft) por  encima  de  la pista,  y a partir  de  este  punto  no  se reducirá  por
debajo  del  empuje  necesario  para  mantener  por  lo menos  una  pendiente  ascensional  de  4º/o.

5.6.1.2.  Tan  pronto  como  sea  posible,  después  de  que  la aeronave  se haya  separado  del  suelo,  se

alcanzará  una  velocidad  no  infer¡or  a V;  * 19 km/h  (V2 +10  kt),  que  se mantendrá  durante  todo  el
ensayo  para  la homologación  de  ruido  de  despegue.

5.6.1.3.  Durante  todo  el ensayo  para  la  homologación  de ruido  de despegue,  se  mantendrá

constantemente  la configuración  de despegue  elegida  por  el solicitante,  excepto  que  estará
permitido  replegar  el tren  de  aterrizaje.

5.6.2.  Procedim¡ento  de  ensayo  en  la aproximación.

5.6.2.1.  La aeronave  de  ala  fija  se debe  mantener  en régimen  estab¡lizado  y segu¡rá  una  trayectoria

de  planeo  de  3º -'- o.sº.

5.6.2.2.  La aproximación  se  debe  efectuar  a una  velocidad  aerodinámica  constante  no  inferior  a1.3

Vs  +19  km/h  (i3  Vs +10  kt),  con  empuje  estabilizado  durante  la aproximación  y por  encima  del  pu  nto
de  medición  y se mantendrá  dicha  velocidad  hasta  la toma  normal  de  contacto.

5.6.2.3.  La configurac¡ón  de  la aeronave  de  ala fija  debe  ser  la de  máxima

permitida  para  el aterrizaje.
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W-Peso maximo de 
despegue en 
unidadss de 1,000 
•<9 0 34 35 483 66.72 133.45 280 325 400 

Nivel de ruido lateral 
{EPNdBJTodss las 
aeronaves de aia fijs 

97 83.87 - 851 log M C 
P 

Nivel de ruido de 
aproximacion 
(EPNdB) 
Todas las aeronaves de 
ala fijs 

101 39.03 + 7,75 log VV 108 

Nivel de 
ruido 
sobrevus 
lo 
(EPNdB) 

2 motores 93 | 70.62 - 13.29 log M 104 
3 motores 93 67.55 16.51 loo Ivl | 73.62 ^ 13.29 log M 107 

4 motores 93 67,56 +16.61 log M 74.62 -13.29 log M IDS 

Tablo 2,- Niveles Moximos de ruido para aeronaves comprendidos en el numeral 5.4.2. ds la presente 
Circular Obligatoria. 

5.5. Compensaciones. 

5^.1, Si se exceden los niveles maximosde ruido en uno o dos puntos de medicion: 

a) La suma de los excesos no debe ser superior a 4 EPisldB, si bien en el caso de aeronaves 
de ala fija de cuatro motores con una relacion de dilucion igua! o superior a 2 y 
respecto a los cuales se hubiese aceptado la solicitud de certificado de 
aeronavegabilidad para el prototipo. o la Autoridad de Aviacion Civil Extranjera hubiese 
lievado a cabo otro procedimiento equivaiente, antes del 1 de diciembre de 1369, la 
suma de los excesos no debe ser superior a 5 EPNdB; 

b) El exceso en un solo punto no debe ser superior a 3 EPNdB; y 
c) Los excesos deben ser compensados por las reducciones correspondientes en otro u 

otros puntos de medicion. 

5.6. Procedimientos de ensayo. 

5.6.1. Procedimiento de ensayo en el despegue. 

5.6.1.1. Se debe utilizar ei empuje medio de despegue {que represente las caracteristicas medias 
del motor de fabricacion) desde el comienzo de! mismo hasta el punto en que se alcance una altura 
de por io menos 210 m (690 ft) por encima de la pista, y a partir de este punto no se reducira por 
debajo del empuje necesario para mantener por lo menos una pendiente ascensional de 4%. 

5.6.1.2. Tan pronto como sea posible, despues de que Sa aeronave se hays separado del suelo, se 
alcanzara una velocidad no inferior a Vz 19 km/h {Vz + 10 kt), que se mantendra durante todo e! 
ensayo para la homologacion de ruido de despegue. 

5.6.1.3. Durante todo el ensayo para la homologacion de ruido de despegue, se mantendra 
constantemente la configuracion de despegue eiegida por el solicitante, excepto que estara 
permitido replegar el tren de aterrizsje. 

5.6.2. Procedimiento de ensayo en la aproximacion. 

5.6.2.1. La aeronave de aia fija se debe mantener en regimen estabilizadoy seguira una trayectoria 
de planeo de 3° ± 0.5°. 

5.6.2.2. La aproximacion se debe efectuar a una velocidad aerodinamica constante no inferior a 1.3 
Vs+19 km/h (1.3 Vs+10 kt), con empuje estabilizado durante la aproximacion y por encima del punto 
de medicion y se mantendra dicha velocidad hasta la toma normal de contacto. 

5.6.2.3. La configuracion de la aeronave de ala fija debe ser la de maxima deflexion de ioa flaps 
permitida para e! aterrizaje. / / 
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6. Aeronaves  de  ala  fija  de  reacción  subsónicas.  Solicitud  del  certificado  de  tipo  presentada
6 de  octubre  de  1977  o después  de  esa  fecha  y antes  del  1 de  enero  de  2006.

Aeronaves  de  ala  fíja  de  más  de  8,618  kg  propulsadas  por  hélice.  Solicitud  del  cert¡ficado  c
tipo  presentada  e¡ 1 de  enero  de  1985  o después  de  esa  fecha  y antes  del  1 de  enero  de  2006.

6,1.  Aplicabilidad.

6,1.1.  Con  excepción  de  las  aeronaves  de  ala  fija  propulsadas  por  hélice  especificamente  diseñad
y utilizadas  para  fines  agrícolas  o de  extinción  de  incendios,  las dispos¡c¡ones  contenidas  en
presente  numeral  deben  aplicar,  a:

a) Todas  las  aeronaves  de  ala fija  de  reacción  subsónicas,  comprendidas  sus  versiones
derivadas,  con  excepción  de las aeronaves  de  ala fija  que  sólo  necesiten  pistas,  sin
zona  de  parada  ni zona  libre  de  obstáculo,  de  610 m de  longitud  o menos  con  el peso
máximo  certificado  para  fines  de  aeronavegabilidad,  para  las  cuales  se  haya
presentado  la solicitud  de  un  certificado  de  tipo  e16  de  octubre  de1977  o después  de
esa  fecha,  y antes  dellde  enero  de  2006;  y

b) Todas  las aeronaves  de  ala f¡ja propulsadas  por  hélice,  comprendidas  sus  versiones
derivadas,  cuyo  peso  máximo  certificado  de  despegue  sea  superior  a 8,618  kg,  para  las
cuales  se haya  presentado  la solicitud  de  un  certificado  de  tipo  ellde  enero  de1985  o
entre  esa  fecha  y el 1 de  enero  de  2006.

Nota  3: í::2eferirse  al  Adjunto"E"  de  la  presente  Circular  Obligatoria  que  contiene  textos
de  orientación  para  interpretcir  estas  disposiciones  de  aplicación  pam  el
numem16  de  la  presente  Circular  Obligatoóa.

6.1.2.  Sin  perjuicio  de  lo estipulado  en el numeral  6.1.1, la Agencia  Federal  de  Aviac¡ón  Civil  puede
reconocer  que,  para  las aeronaves  de  ala  fija  de  reacción  y aeronaves  de  ala  f¡ja propulsadas  por
hélice  de  un  peso  máximo  certificado  de  despegue  de  más  de  8,618  kg  matriculadas  en  el mismo,
no  se necesita  prueba  de  cumplimiento  de  las disposic¡ones  contenidas  en la presente  Circular
Obligatoria,  en  las  situaciones  siguientes:

a) Vuelocontrendesplegado,conunoomástrenesdeaterrizajeretráctilesdesplegados

durante  todo  el vuelo;

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

c)  Modificaciones  al motor  o a la barquilla  por  tiempo  limitado,  cuando  el cambio  del
diseño  de  tipo  espec¡fica  que  la aeronave  de  ala  f¡ja  no  puede  util¡zarse  por  un  período
de  más  de  90  días,  a menos  que  se indique  el cumplim¡ento  de  las  disposiciones  de  la
presente  Circular  Obligatoria,  para  ese  camb¡o  de diseño  de tipo.  Esto  se aplica
únicamente  a ¡as modif¡cac¡ones  resultantes  de  una  medida  de mantenim¡ento
req  uerida.

6,2.  Mediciones  del  ruido.

6.2.1.  La med¡da  de  la evaluación  del  ruido  debe  ser  el nivel  efect¡vo  de  ruido  percibido  expresado
en  B)NdB,  según  se  describe  en  el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria.

6.3.  Puntos  de  medición  del  ruido.

6.3.1.  Puntos  de  referenc¡a  para  la medición  del  ru¡do.

6.3.1.1.  En los  ensayos  durante  el vuelo  que  se Ileven  a cabo  de  coníormidad  con  las  dispos¡ciones
establecidas  en la presente  Circular  Obligatoria,  la aeronave  de  ala fija  no debe  exceder  de  los
niveles  de  ruido  especificados  en  el numeral  6.4  de  la presente  Circular  Obligatoria,  en  los  puntos
sig  uientes:

a) Punto  de  referencia  de  medición  del  ru¡do  lateral  a plena  potenc¡a:
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6. Aeronaves de a [a fija de reaccion subsonicas. Solicitud del certificado de tipo presentada el 
6 de octubre de 1977 o despues de esa fecha y antes del 1 de enero de 2006. 

Aeronaves de ala fija de mas de 8,618 kg propuisadas por helice. Solicitud del certificado de 
tipo presentada el 1 de enero de 198S o despues de esa fecha y antes del 1 de enero de 2006. 

6.1. Aplicabilidad. 

6.1.1. Con excepcion de las aeronaves de ala fija propuisadas por helice especificamente disehadas 
y utilizadas para fines agncoias o de extincion de incendios. las dlsposiciones contenidas en el 
presents numeral deben aplicar, a: 

a) Todas las aeronaves de ala fija de reaccion subsonicas. comprendidas sus versiones 
derivadas, con excepcion de las aeronaves de ala fija que solo necesiten pistas, sin 
2ona de parada ni zona iibre de obstacuio, de 610 m de longitud o menos con el peso 
maximo certificado para fines de aeronavegabiiidad, para las cuales se haya 
presentado !a solicitud de un certificado de tipo el 5 de octubre de 1977 o despues de 
esa fecha, y antes del 1 de enero de 2006;y 

b) Todas las aeronaves de ala fija propuisadas por helice, comprendidas sus versiones 
derivadas, cuyo peso maxima certificado de despegue sea superior a 8,618 kg. para las 
cuales se haya presentado le solicitud de un certificado de tipo ei 1 de enero de 1S85 o 
entre esa fecha y el 1 de enero de 2006. 

Nota 3: Refer irse a I Ad junto "E" de la presente Circular Obligatoria que con tie ne textos 
de orientacion para interpretar estas dlsposiciones de apllcocion para el 
numeral 6 de la present© Circular Obligatoria. 

6.1.2. Sin perjuicio de lo estipulado en el numeral 6.1.1., la Agencia Federal de Aviacidn Civil puede 
reconocer que. para las aeronaves de sia fija de reaccion y aeronaves de ala fija propuisadas. por 
helice de un peso maximo certificado de despegue de mas de 8,618 kg matriculadas en el misrno. 
no se necesita prueba de cumplimiento de las disposlciones contenidas en ia presente Circular 
Obligatoria, en las situacionessiguientes; 

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

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

c) Modificaciones al motor o a la barquilla por tiempo limitado, cuando el cambio del 
diseiio de tipo especifica que la aeronave de ala fija no puede utilizarse por un periodo 
de mas de 90 dias, a menos que se indique el cumplimiento de las dlsposiciones de la 
presente Circular Obligatoria, para ese cambio de diseho de tipo. Esto se apiica 
unicarnents a las modificaciones resultantes de una medida de mantenimiento 
requerida, 

6.2. Mediciones del ruido. 

6.2.1. La medida de la evaluacion del ruido debe ser ei nivel efectivo de ruido percibido expresado 
en EPNdB, segun se describe en el Apendice "B" Normative de la presente Circular Obligatoria, 

6.3. Puntos de medicion del ruido. 

6.3.1. Puntos de referenda para la medicion del ruido. 

6.3.1.1. En los ensayos durante ei vuelo que se lleven a cabo de conformidad con las dlsposiciones 
establecidas en ia presente Circular Obligatoria, la aeronave de ala fija no debe exceder de los 
niveles de ruido especificados en el numeral 6.4 de ia presente Circular Obligatoria, en los puntos 
siguientes: 

a) Punto de referenda de medicion del ruido lateral a plena potencia: f 
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Para  aeronaves  de  ala  fija  de  reacción:  Punto  en una  paralela  al eje  de  pista,  a 450
m del  eje  de  pista,  en  el que  el nivel  de  ruido  de  despegue  sea  máximo;

Para  aeronaves  de  ala  fija  propulsadas  por  hélice:  Punto  en  la prolongación  del  eje
de  pista,  a 650  m verticalmente  bajo  la trayectoria  de  ascenso  inicial  a plena  potencia
de  despegue,  como  se  define  en  el numeral  6.6.2.  de  la presente  Circular  Obligatoria.
Como  alternativa,  hasta  el 19 de  marzo  de  2002,  se permitirá  el requisito  de  ruido
lateral  prescrito  en  el presente  numeral,  inc¡so  a), subinciso  i;

Nota  4:  Parci  Icis aeronaves  de  ala  fija  que  se especificr»n  en eí numeral  6.7.7 inciso  b)
respecto  de  los  cuales  ¡a solicitud  dej  cert¡ficado  de  tipo  se haya  presentado
antes  de4 79 de  marzo  de  2002,  se  permite  como  cilterncitiva  el  requisito  de  ruido
It.:iteml  prescrito  en  el  numercil  6.3.1inciso  a)subinciso  í.

b) Punto  de  referencia  de  medición  del  ruido  de  sobrevuelo:  Punto  en  la prolongación
del  eje  de  pista  a una  distancia  de  6.5 km  del  com¡enzo  del  recorric3o  de  despegue  y

c)  PuntodereferenciademedicióndeIruidodeaproximación:Puntosobreelterreno

en la prolongación  del  eje  de  pista  a 2,000  m del  umbral.  En terreno  horizontal,  este
punto  se  encuentra  a 120  m (394ft)  por  debajo  de  la trayectoria  de  descenso  de  3º  que
intercepta  la pista  a 300  m más  allá  del  umbral.

6.3.2,  Puntos  de  medición  del  ruido  durante  los  ensayos.

6.3.2.1.  Si los puntos  de  medición  del  ruido  durante  los ensayos  no  son  los  puntos  de  referencia
mencionados,las  correcciones  correspondientes  a las  diferencias  de  pos¡ción  se  deben  efectuar  de
la misma  manera  que  las correcciones  de  las d¡ferencias  entre  las  trayectorias  de  ensayo  y las  de
referencia.

6.3.2.2,  Durante  los  ensayos  de  ruido  lateral  se deben  utilizar  puntos  de  medición  suficientes  para
demostrar  a la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil,  que  el nivel  máximo  de  ruido  en la línea  lateral
apropiada  ha sido  determinado  con  claridad.  Para  las aeronaves  de  ala  fija  de  reacción  se deben
efectuar  mediciones  simultáneas  en un  punto  de  medición  del  ruido  y en la posición  simétrica  al
otro  lado  de  la pista.  En el caso  de  las aeronaves  de  ala  fija  propulsadas  por  hélice,  debido  a la
asimetría  inherente  del  ru¡do  lateral,  se deben  efectuar  mediciones  simultáneas  en todos  los
puntos  de  medición  del  ruido  en  la posición  simétrica  (en una  paralela  a +]O m del  eje  de  la pista)
al lado  opuesto  de  la p¡sta.

6.4.  Niveles  máximos  de  ruido.

6,4.1.  Los  niveles  máximos  de  ruido,  cuando  se determinen  de conformidad  con  el método  de
evaluación  del  ruido  expuesto  en  el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obl¡gatoria,  no
deben  exceder  de  los  valores  establecidos  en  los  siguientes  numerales:

6.4.1.1.  En  el punto  de  referencia  de  medición  del  ruido  lateral  a plena  potencía:103  EPNdB  para
las aeronaves  de  ala fija  cuyo  peso  máximo  certificado  de  despegue,  en relación  con  la cual  se
solicita  la  homologación  de  ruido,  sea  igual  o superior  a  400,000  kg, valor  que  decrecerá
linealmente  con  el logaritmo  del  peso  hasta  94  EPNdB  que  corresponde  a las  aeronaves  de  ala  fija
de  un  peso  de  35,000  kg,  después  de  lo cual  el límite  se debe  mantener  constante.

6.4.1.2.  En el punto  de  referencia  de  medición  del  ruido  de  sobrevuelo:

a) Aeronaves  de  ala  fija  de  dos  m

cuyo  peso  máximo  cert¡ficado

homologación  de ruido,  sea i4

linealmente  con  el logaritmo  de

peso  a la mitad,  hasta  89 EPN

constante;

»tores  o menos:  101 EPNdB  para  aeronaves  de  ala  fija
de despegue,  en relación  con  la cual  se solicita  la

ual o superior  a 3B'3,000  kg, valor  que  decrecerá

I peso  a razón  de  4 EPNdB  por  cada  disminuc¡ón  del
:IB, después  de lo cual  el límite  se debe  mantener
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i, Para aeronaves de ala fija de reaccion: Punto en una paralela a! eje de pista, a 450 
m del eje de plsta, en el que el nivel de ruido de despegue sea maximo; 

ii. Para aeronaves de ala fija propulsadas por helice; Punto en la prolongacion del eje 
de pista, a 650 m verticalments bajo la trayectoria de ascenso iniciai a plena potencia 
de despegue, como se define en el numeral 6.6.2. de ia presente Circular Obligatoria. 
Como alternativa, hasta el 19 de marzo de 2002, se permitira el requisite de ruido 
lateral prescrito en el presente numeral, inciso a), subinciso i: 

Nota 4: Paro las aeronaves de ala fija que se especifican en el numeral 6.1.1 inciso bj 
respecto de los cuales la solicitud del certificado de tipo se hayo presentado 
antes del 19 de marzo de 2002, se permite como alternativa el requisito de ruido 
lateral prescrito en el numeral 6.3.1 inciso a} subinciso 1 

b) Punto de referencia de medicion del ruido de sobrevuelo: Punto en la prolongacion 
del eje de pists a una distancia de 6.5 km del comienzo del recorrido de despegue:y 

c) Punto de referencia de medicion del ruido de aproximadon; Punto sobre el terreno 
en la prolongacion del ejede pista a 2,000 m del umbra!. En terreno horizontal, este 
punto se encuentra a 120 m (394 ft) por debajo de la trayectoria de descenso de S3 que 
intercepta la pista a 300 m mas alia del umbral. 

6-3-2. Puntos de medicion del ruido durante los ensayos. 

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

6.3.2.2. Durante ios ensayos de ruido lateral se deben utilizar puntos de medicion suficientes para 
demostrar a la Agencia Federal de Aviacion Civil, que el nivel maximo de ruido en ia linea lateral 
apropiada ha sido determinado con claridad. Para las aeronaves de ala fija de reaccion se deben 
efectuar mediciones simultaneas en un punto de medicion del ruido yen la posicion simetrica al 
otro lado de ia pista. En el caso de las aeronaves de ala fija propulsadas por helice, debido a fa 
asimetn'a inherente del ruido lateral, se deben efectuar mediciones simultaneas en todos los 
puntos de medicion del ruido en ia posicion simetrica (en una paralela a ±10 m del eje de is pista) 
al lado opuesto de !a pista. 

6.4. Niveles maximos de ruido. 

6.4.1. Los niveles maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el metodo de 
evaluacion del ruido expuesto en el Apendice "B" Normativo de ia presence Circular Obligatoria, no 
deben exceder de los vaiores estabiecidos en (os siguientes nurnerales: 

6.4.1.1. En el punto de referencia de medicion del ruido lateral a plena potencia: 103 EPNdB para 
las aeronaves de ala fija cuyo peso maximo certificado de despegue. en reiacion con la cual se 
solicita la homologacion de ruido, sea iguai o superior a 400,000 kg, valor que decrecera 
linealmente con el logaritmo del peso hasta 94 EPNdB qua corresponde a las aeronaves de ala fija 
de un peso de 35,000 kg, despues de lo cual el li'mitese debe mantener constante. 

6.4.1.2. En el punto de referencia de medicion del ruido de sobrevuelo: 

a) Aeronaves de ala fija de dos motores o menos; 101 EPNdB para aeronaves de ala fija 
cuyo peso maximo certificado |de despegue, en reiacion con Is cual se solicita la 
homologacion de ruido, sea igual o superior a 385,000 kg, valor que decrecera 
linealmente con e! logaritmo de1! peso a razon de 4 EPNdB por cada disminucion del 
peso a la mitad, hasta 89 EPNdB, despues de lo cual el limite se debe mantener 
constante: i 
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b) Aeronaves  de ala  fija  de  tres  motores:  Igual  que  en  el inc¡so  a) del  presente  numeral,

pero104  EJ)NdB  para  aeronaves  de  ala  Fija cuyo  peso  máximo  certificado  de  despegue

sea  ¡gual  o superior  a 385,000  kg  y

c) Aeronaves  de  ala  f¡ja  de  cuatro  motores  o más:  Igual  que  en  el inciso  a) del  presente

numeral,  pero106  EPNdB  para  aeronaves  de  ala  f¡ja  cuyo  peso  máximo  certificado  de

despegue  sea  igual  o superior  a 38S,000  kg.

6.4.1.3. En el punto  de referencia  de  medic¡ón  del  ruido  de  aproximación:  105  EPNdB  para

aeronaves  de ala fija cuyo  peso máximo  certif¡cado  de  despegue,  en  relación  con  la cual  se solicita

la homologación  de ruido,  sea igual  o superior  a 280,000  kg,  valor  que  decrecerá  linealmente  con

el logar¡tmo  del peso hasta  98  EPNdB  que  corresponde  a aeronaves  de  ala  fija  de  un  peso  de  35,000

kg,  después  de  lo cual  el límite  se debe  mantener  constante.

Nota  5: r:!eferirse  o /os ecuaciones  /)Oí'Cl e¡ cólculo  de los niveles  rrx5ximos  de ruido

autorizados  en func¡ón  de¡  peso  de despegue,  en ja Tabla  3 del  presente

numeraí.

W=l)eso  máximo  de
despeg  ue  en

unidadesdel,OOOkg  í:) 20.2  28.6  35 48.1 280  385  400

I
Nivel  de ruido  lateral
(EPNdB)
Todas  las aeronaves  de ala
fija

94

80.87 + 8.51 log M I103

' Nivel  de  ruido  de
aproximaciÓn
(EPNdB)
Todas  las aeronaves  de ala
fija

98

86.03-17.75 log W I105

N¡vel  de
ruido
sobrevue
lo
(El)NdB)

1 o 2 motores 89 I 66i65 + 13.29 log M i ioi
3 motores sg I 69.65 + 13.29 IO!:I M i 104

4 motores 89 71.62 "  13.29 log M
I

106

Tabla  3.- fJiveles  Máximos  de rt  ido  parü  aerontives  comprendidas  en el  numeral  6.4.7 de  la preseüte  Circu¡ar

Obligatoria.

6.5.  Compensac¡ones.

6,5,1, S¡ se  exceden  los  niveles  máximos  de  ruido  en  uno  o dos  puntos  de  med¡ción:

a) La suma  de  los  excesos  no  debe  ser  superior  a 3 El)NdB;

b) Todo  exceso  en  un  solo  punto  no  debe  ser  superior  a 2 EPNdB;  y

c) Los  excesos  se deben  compensar  por  las reducciones  correspondientes  en otro  u

otros  puntos  de  medición.

6.e. I)roced¡mientos  de  referencia  para  la homologac¡ón  de  ruido.

6.6.1.  Condiciones  generales.

6.6.1.1.  En los  proced¡mientos  de  referencia  se deben  satisfacer  los  requisitos  correspondientes  de

aeronavegabilidad.

6.6.1.2.  Los  cá!culos  de  los  procedimientos  y de  las  trayectorias  de  vuelo  de  referencia  deben  ser

aprobados  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.

6.6.1.3.  Los procedim¡entos  de referencia  para  el despegue  y la aproximación  deben  ser  los

descritos  en los numerales  6.6.2.  y 6.6.3.  respectivamente  de la presente  Circular  Obligatoria,

excepto  las  condiciones  especificadas  en  el numeral  6.6.1.4.  de  la presente  Circular  Obligator¡a.

6.6.1.4.  Si el solicitante  demuestra  que  las características  de  diseño  de  la aeronave  de  ala fija

permiten  que  esta  vuele  de  conformidad  con  los  numerales  6.6.2.  y 6.6.3.  de  la presente  'rc

Obligatoria,  los  procedimientos  de  referencia  deben  de:
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b) Aeronaves de ala fija de tres motores: Igual que en el inciso a) del presente numeral, 
pero104 EPNdB para aeronaves de ala fija cuyo peso maximo certificado de despegue 
sea igual o superior a 385,000 kg; y 

c) Aeronaves de ala fija de cuatro motores o mas: Iguai que en ei inciso a) del presente 
numeral, pero 106 EPNdB para aeronaves de ala fija cuyo peso maximo certificado de 
despegue sea igual o superior a 385,000 kg. 

6.4.7.3. En el punto de referencia de medicion del ruido de aproximacion; 105 EPNdB para 
aeronaves de ala fija cuyo peso maximo certificado de despegue, en relacion con la cual se solicita 
la homoiogacion de ruido. sea igual o superior a 280,000 kg, valor que decrecera linealmente con 
el logaritmodei peso hasta 98 EPNdB que corresponde a aeronaves de ala fija de un peso de35,000 
kg, despues de lo cual el iimite se debe mantener constante. 

Nota 5: Referirse a las ecuaciones para el calculo de los niveles maximos de ruido 
autorizados en funcion del peso de despegue. en la Tabla 3 del presente 
numeral. 

W=Peso maximo de 
despegue en 
unidades de 1,000 kg 0 202 28.6 

Nive! de ruido latera! 
(EPNdB) 
Todas las aeronaves de aia 
tja 
Nive I de ruido de 
aproximacion 
(EPNdB) 
Todss !ss aeronaves de ala 
fija 
Nivel de 
ruido 
sobrevue 
lo 
(EPNdB) 

1 o 2 motores 
3 motores 

4 motores 

48.1 

94 

98 

2,30 3SS 400 

80.87 - 851 log M 

86.03 + 7.75 log W 

89 

103 

105 

89 

89 

69.65 +13.29 log M 
66.65 * 13.29 log M 

71.62 -r-13.29 log M 

101 
104 

106 

Tobla 3.-Niveles Maximos de ruido pora aeronaves camprendidas en el numeral 6.4.1 de lo presente Circular 
Obligatoria. 

6.5. Compensaciones. 

6^.1. Si se exceden los niveles maximos de ruido en uno o dos puntos de medicion: 

a) La suma ds los excesos no debe ser superior a 3 EPNdB; 
b) Todo exceso en un solo punto no debe ser superior a 2 EPNdB; y 
c) Los excesos se deben compensar por las reducciones correspondientes en otro u 

otros puntos de medicion, 

6.6. Procedimientos de referencia para la homoiogacion de ruido. 

6.6.7. Condiciones generales. 

6.6.7.7. En los procedimientos de referencia se dsben satisfacer los requisites correspondientes de 
aeronavegabilidad. 

6.6.7.2. Los calculos de ios procedimientos y de las trayectorias de vuelo de referencia deben ser 
aprobades por !a Agencia Federal de Aviacion Civil. 

6.6.7.3. Los procedimientos de referencia para el despegue y la aproximacion deben ser los 
descritos en los numerales 6.6.2. y 6.6.3. respectivamente de la presente Circular Obligatoria, 
sxcepto las condiciones especificadas en el numeral 6.6.1.4. de la presente Circular Obligatoria. 

6.6.1.4. Si el solicitante demuestra que las caractensticas de diseho de la aeronave de ala fija no 
permiten que esta vuele de conformidad con los numerales 5.6.Z y 6.6.3. de la presente Ofrc^ilar 
Obligatoria, los procedimientos de referencia deben de: 
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a) Apartarse  de los descritos  en los numerales  6.6.2.  y 6.6.3.  de la presente  Circular
Obligatoria,  únicamente  en  cuanto  esas  características  imposibiliten  el empleo  de
esos  proced¡mientos;  y

b) Ser  aprobados  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.

6.6.1.5.  Los  procedimientos  de referencia  se deben  calcular  en  las cond¡ciones  de  referencia
sig  uientes:

6,6.2.  Procedimientos  de  referencia  para  el despegue.

6.6.2.1.  La trayectoria  de  referencia  para  el despegue  se debe  calcular  del  modo  siguiente:

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

b) Una  vez  que  la aeronave  de  ala  fija  haya  alcanzado  la altura  indicada  en  el inciso  a) del
presente  numeral,  no  se reduciíá  el empuje  o potencia  a un valor  inferior  al que
permita  mantener:

¡ii.  Cualquiera  de  ambos  valores  de  empuje  o potencia  que  sea  mayor.

c)  Para  determinar  el nivel  de  ru¡do  lateral  a plena  potencia,  la trayectoria  de  vuelo  de
referencia  se calculará  util¡zando  la potencia  máxima  de  despegue  durante  todo  el
ensayo,  sin  reducir  el empuje  o la potencia;

d)  La velocidad  debe  ser:

CO AV-036/23 

a) Apartarse de los descritos en los numerales 5.6.2. y 6.6.3. de la prssente Circular 
Obligatoria, unicamente en cuanto esas caracterfsticas imposibiliten el empleo de 
esos procedimientos; y 

b) Ser aprobados por la Agenda Federal de Aviacidn Civil. 

6.6.1.5. Los procedimientos de referencia se deben calcular en las condiciones de referencie 
siguientes: 

a) A la presion atmosferica al nive! del mar de 1,013.25 hPa; 
b) A la ternperatura del aire ambiente ds 2SQC, es decir, ISA +• 100C; 
c) A la humedad relativa de 70%; 
d) Sinviento:y 
e) Con el fin de determinar los perfiles de despegue de referencia tanto para las 

mediciones del ruido de despegue como las mediciones del ruido lateral, la pendiente 
de la pista sera ds cero. 

Nota 6; La atmosfera de referencia es homogenea en lo que respecta a la temperdtura 
yota humedad relativa cuondo se utiliza para el calculo de los coeficlentes de 
absorcion atmosferica, 

6.6.2. Procedimientos ds referencia para el despegue. 

6.6.2.1. La trayectoria de referencia para el despegue se debe calcular del modo siguiente; 

a) Utilizar el empuje o potencia de despegue del motor de tipo promedio desde el 
comienzo del mismo hasta e! punto en quesealcance una altura sobre la pista de por 
lo menos: 

i. Aeronaves de aia fija de dos motores o menos — 300 m (984 ft); 

ii. Aeronaves de ala fija de tres motores — 260 m {853 ft); y 

iii. Aeronaves de aia fija de cuatro motores o mas —210 m (689 ft). 

b) Una vez que la aeronave de ala fija haya alcanzado la altura indicada en el inciso a) del 
presente numeral, no se reducira el empuje o potencia a un valor Inferior a! que 
permita mantener: 

i. Una pendiente ascensional del 4%; o 

ii. En el caso de aeronaves de ala fija multimorores, et vuelo horizontal con un motor 
inoperativo;y 

iii. Cualquiera de ambos valores de empuje o potencia que sea mayor. 

c) Para determinar el nivel de ruido lateral a plena potencia, la trayectoria de vueio de 
referencia se caicuisra utilizando la potencia maxima de despegue durante todo ©I 
ensayo, sin reducir el empuje o la potencia; 

d) La velocidad debe ser: 

i. En el caso de las aeronaves de ala fija para los cuales los requisltos de 
aeronavegabilidad apiicabies definen Vz, la veiocidad de ascenso en ei despegue con 
todos los motores funcionando seieccionada por ei solicitante para uso en 
operaciones normales, y que sera por lo menos V2 + 19 km/h (Vz t- lo kt), pero no 
superior a Vz + 37 km/h (Vz + 20 kt) y que se lograra tan pronto como sea posible 
despues de la elevacidn inicia! y se mantendra durante el ensayo para la 
homologacion de ruido en el despegue. El incremento aplicado a Vz sera ei mismo 
para todos los pesos de referencia de un modelo de aeronave de aia fija a menos que 
una diferencia en el incremento pueda justificarse sobre la base de las caracterfsticas 
de performance de la aeronave de aia fija;y // 

Nota 7: V2 se define con arreglo a los requisltos de aeronavegabilidad apiicabies. I/ 
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Nota  8: Lo  ve¡ocidod  de  despegue  o 75 m (50  ft)  y  la  ve4oc¡dad  mínima  de  ascenso  se
definen  con  arreglo  o /os  requisitos  de  aeronavegabilidad  aplicables.

e)  Durante  todo  el  procedimiento  de  referencia  para  el  despegue  se  mantendrá
constantemente  la configuración  de  despegue  elegida  por  el solicitante,  excepto  que
estará  permitido  replegar  el  tren  de  aterr¡zaje.  EI término  configuración  se
interpretará  como  la condición  de  los sistemas  y la posición  del  centro  de  gravedad  y
comprenderá  la posición  de los dispositivos  hipersustentadores  que  se utilicen,  el
hecho  de  que  el AJ)U  esté  func¡onando  y el  hecho  de que  los dispos¡tivos  de
abducción,  las tomas  de  aire  del  motor  y las tomas  de potencia  del  motor  estén
func¡onando;

o EI peso de la aeronave  de ala fija en el momento  de soltar los frenos  será el peso
máximo  de  despegue  en  relación  con  el cual  se  solicita  la homologación  de  i-uido;  y

g)  EI motor  de  tipo  promedio  se define  como  el promedio  de  todos  los motores  que
cumplen  con  la homologac¡ón  de  ruido  que  se utilizaron  durante  los  ensayos  en  vuelo
de  la aeronave  de  ala  fija  hasta  la homologación  de  ruido  y durante  ella  dentro  de  los
límites  y procedimientos  que  se especifican  en  el manual  de  vuelo.  Esto  establecerá
una  norma  técnica  que  comprende  la relación  entre  empuje/potencia  y parámetros
de  control  (por  ejemplo,  Nl  o EPP).  Las  medic¡ones  del  ruido  que  se  efectúen  durante
los ensayos  de homologación  de ru¡do  se corregirán  de  acuerdo  con  la presente
C¡rcular  Obligatoria.

Nota  9:  E¡ empuje/potencia  de  despegue  que  se  ut¡lice  será  el máximo  d¡spon¡ble  parci
operaciones  normales,  /os  cuales  se ind¡ccin  en  el  numeral  sobre  performance
de¡  manual  de  vuelo  de  la  aeronave  de  ala  fija  en  las  condiciones  atmosféricas
de  referencia  que  figuran  en  el  numeral  6.6.7.5.  de  la  presente  Circular
Obligatoria.

6.6.3.  Procedimiento  de  referencia  para  la aproximación.

6.6.3.1  La trayectoria  de  referencia  para  la aproximación  se debe  calcular  del  siguiente  modo:

a)  La aeronave  de  ala fija  se debe  mantener  en régimen  estabilizado  y seguirá  una
trayectoria  de  planeo  de  3o;

b) Se mantendrá  una  velocidad  de  aproximación  constante  de  VPEF-1-19  km/h  (VPEF  +
10 kt),  con  empuje  o potencia  estabilizados  por  encima  del  punto  de  medición;

Nota  10:  En  térmínos  de  aeronavegcibilidad,  se  define  VREF  como  "veloc¡dad  de
referenciü  para  el citerrízaje".  De  acuerdo  con  estci  definición,  la ve¡ocidad  de
referencio  pam  el aterrizaje  significa"la  velocidad  de  la  aeronave  de  ü/ü  fija  en
descenso,  con  una  configuración  de  aterrizaje  especif¡ccida,  o la altura  en  que
comienza  la distancia  definida  de aterrízaje  calculada  para  aterrizajes  por
medios  manuales".

c)

d)
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ii. En ei caso de las aeronaves de aia fija para los cuaies los requisites de 
aeronavegabilidad aplicables no definen Vz la veiocidad de despegue a 15 m (SO ft) 
mas un incremento de por lomenosl9 km/h (10 kt) pero no superior a 37 km/h (20 kt) 
o la veiocidad minima de ascenso. tomandose de ambas la mayor. Esta veiocidad se 
lograra tan pronto como sea posible despues de ia elevacion inicial y se mantendra 
durantetodo el ensayo para !a homologacion de ruido en el despegue. 

Nota 8: La veiocidad de despegue a 75 m (SO It) y to veiocidad minima de ascenso se 
definen con orreglo a los requisites de aerona vega b 11 Id a d aplicables. 

e) Durante todo el procedimiento de referencia para el despegue se mantendra 
constantemente ia configuracion de despegue elegida por el solicitante. excepto que 
estara permitido replegar el tren de aterrizaje. El termino configuracion se 
interpretara como la condicion de los sistemasy la posicion del centra de gravsdad y 
co mp render a la posicion de los dispositivos hipersustentadores que se utilicen, el 
hecho de que el APU este funcionando y ei hecho de que los dispositivos de 
abduccion, las tomas de aire del motor y las tomas de potencia del motor esten 
funcionando; 

f) El peso de la aeronave de ala fija en el momento de soltar los frenos sera el peso 
maximo de despegue en relacion con ei cual se solicita la homologacion de ruido: y 

g) Ei motor de tipo promedio se define como el promedio de todos los motores que 
cumplen con la homologacion de ruido que se utilizaron durante los ensayos en vuelo 
de la aeronave de aia fija hasta la homologacion de ruido y durante elia dentro de los 
limites y procedimientos que se especifican en el manual de vueio. Esto establecera 
Una norma tecnica que comprends la relacion entre empuje/potencia y para metres 
de control (por ejemplo, N1 o EPR). Las mediciones del ruido que se efectuen durante 
los ensayos de homologacion de ruido se ccrregiran de acuerdo con la presente 
Circular Obligatoria, 

Nota 9: El empuje/potencia de despegue que se utilice serd el moximo disponible para 
opercciones normales, las cuaies se indican en el numeral sobre performance 
del manual de vuelo de la aeronave de aia fija en las condiciones atmosfericos 
de referencia que figuron en el numeral 6.6.15. de la presente Circular 
Obligatoria. 

6.6.3. Procedimiento de referencia para la aproximacion. 

6.6.3.1. La trayectoria de referencia para ia aproximacion se debe calcular del siguiente modo: 

a) La aeronave de aia fija se debe mantener en regimen estabilizado y seguira una 
trayectoria de pianeo de 3°; 

b) Se mantendra una veiocidad de aproximacion constante de VREF + 19 km/h (VREF + 
10 kt), con empuje o potencia estabilizados por encima del punto de medicion; 

Nota 10: £n terminus de aeronavegabilidad. se define VREF como "veiocidad de 
referenda para el aterrizaje". De acuerdo con esta definicion. to veiocidad de 
referenda para el aterrizaje significo "la veiocidad de la aeronave de aia fija en 
descenso, con una configuracion de aterrizaje especificada, a la alturo en que 
comienza la distanclo definida de aterrizaje calculoda para aterrizajes por 
medios manuales". 

c) La configuracion constante de aproximacion, como se utiiiza en los ensayos de 
certificacion de la aeronavegabilidad, pero con e! tren de aterrizaje desplegado, se 
mantendra durante el procedimiento de referencia para ia aproximacion; 

d) El peso de la aeronave de aia fija en el momento de la toma de contacto sera ei peso 
maximo de aterrizaje permitido en la configuracion de aproximacion descrita ex/eij 
numeral 6.6.3., inciso c) del presente numeral, en relacion con el cual se solic/{a \-J 
homologacion de ruido: y / / 
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e)  Se utilizará  la configuración  más  crítica  (la que  produce  los  mayores  niveles  de  ruido)
con  la deflexión  normal  de  las  superficies  aei'odinámicas  de  mando,  comprendidas  en
los  disposit¡vos  de  sustentación  y resistencia  al avance,  para  el peso  respecto  al cual
se  solicita  la  homologación  de  íuido.  Esta  configuración  comprende  todos  los
elementos  que  se ind¡quen  en el numeral  B5.2.5  del  Apéndice  "B"  Normativo  de  la
presente  Circular  Obligatoria,  que  contribuirán  al estado  cont¡nuo  más  ruidoso  con  el
peso  máximo  de  aterrizaje  en  operaciones  normales.

6,7.  Proced¡mientos  de  ensayo.

6,7,1,  Los  procedimientos  de  ensayo  deben  ser  aceptables  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.

6,7.2.  Los  procedimientos  de  ensayo  y las mediciones  del  ruido  se deben  Ilevar  a cabo  y se deben
tramitar  en  una  forma  aprobada  para  obtener  la medida  de  evaluación  del  ruido  denominada  nivel
efectivo  de ruido  percibido  EPNL,  en unidades  EPNdB,  según  se describe  en el Apéndice  "B"
Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria.

6,7,3,  Los  datos  acústicos  deben  ajustarse,  siguiendo  los métodos  indicados  en el Apéndice  "B"
Normativo  dela  presente  Circular  Obligatoria,  a las  condiciones  de  referencia  del  presente  numeral.
Se deben  efectuar  los  ajustes  de  velocidad  y de  empuje,  del  modo  que  se indica  en el numeral  B8.
del  Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria.

6,7,4,Si  el peso  durante  el ensayo  es diferente  al peso  en relación  con  el cual  se solicita  la
homologación  de  ruido,  el ajuste  necesario  del  EI)NL  no debe  exceder  de 2 El)NdB  para  el
despegue  y de1  E9NdB  para  la aproximación.  Se utilizarán  datos  aprobados  por  la Agencia  Federal
de  Aviación  Civil,  para  determinar  la va  riación  de  EPN  L en  fu  nción  del  peso,  tanto  en  las  condiciones
de  ensayo  de  despegue  como  en las de  aproximación.  De modo  similar,  el ajuste  necesario  del
EI)NL  para  tener  en  cuenta  las diferenc¡as  entre  la trayectoria  de  aproximación  y la de  referencia
no  debe  exceder  de  2 EPNdB.

6,7.5.En  lo que  respecta  a las condiciones  durante  la aproximación,  se deben  aceptar  los
procedimientos  de  ensayo  s¡ la aeronave  de  ala  Ti3a sigue  un ángulo  constante  de trayector¡a  de
planeo  de  3º  !: o.sº.

6,7,6.  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,  deben  ser  aprobados  por  la Agencia  Federal  de
Aviación  Civil.  Los ajustes  no excederán  de 16 EPNdB  en el despegue  y de 8 EPNdB  en la
aproximación  y si excedieran  de  8 EPNdB  y de  4 EPNdB  respectivamente,  los niveles  de  ruido
obtenidos  serán  ¡nferiores  en  por  lo menos  2 EPNdB  a los  niveles  límites  de  ruido  especificados  en
el numeral  6.4.  de  la presente  Circular  Obligator¡a.

6,1.'?,  Para  las  condiciones  de  despegue  lateral  y de  aproximación,  la variación  de  la aeronave  de
ala  fija  en  velocidad  indicada  instantánea  debe  mantenerse  en  +3%  de  la velocidad  promedio  entre
los10  dB  de  atenuación.  Esto  debe  ser  determinado  por  el indicador  de  veloc¡dad  del  piloto.  Sin
embargo,  cuando  la velocidad  indicada  instantánea  se  exceda  en  +s.s  km/h  (+3 kt)  sobre  los  lO dB
de  atenuación,  y el personal  designado  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil  en la cabina  de
vuelo  3uzgue  que  eso  se  debe  a turbulencia  atmosférica,  entonces  el vuelo  afectado  será rechazado
para  fines  de  homologación  de  ruido.
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e) Se utMizara |a configuracion mas crftica (la que produce los mayores niveies de ruido) 
con la deflexion normal de lassupsrficiesaerodinamicasde mando, comprendidas en 
los dispositivos de sustentacion y resiscencia ai avance, para el peso respecto al cual 
se solicita ia homologacion de ruldo. Esta configuracion comprende todos los 
elementos que se indiquen en el numeral B5.2.S del Apendice "B" Normativo de la 
presente Circular Obljgatoria, que contribuirsn al estado continuo mas ruidosocon el 
peso maximo de aterrizaje en opsraciones normales. 

6.7. Procedimientos de ensayo. 

6.7.1. Los procedimientos de ensayo deben ser aceptables por la Agencia Federal de Aviacion Civil. 

6.7.2. Los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido se deben I leva r a cabo y se deben 
tramitaren una forma aprobada para obtener ia medida de evaluacidn del ruidodenominada nivel 
efectivo de ruido percibido EPNL, en unidades EPNdB, segun se describe en ej Apendice "B" 
Normativo de la presente Circular Obligatoria. 

6.7.3. Los datos acusticos deben ajustarse. siguiendo ios metodos indicados en el Apendice "B" 
Normativo de la presente Circular Obligatoria. a las condiciones de referencia del presente numeral. 
Se deben efectuar los ajustes de velocidad y de empuje, del modo quese indrca en ei numeral B8. 
del Apendice "B" Normativo de la presente Circular Obligatoria, 

6.7.4. Si el peso durante el ensayo es diferente a! peso en reiacion con ei cual se solicita la 
homoiogaclon de ruido, ei ajuste necesario del EPNL no debe exceder de 2 EPNdB para el 
despegusydel EPNdB para !a aproximacion. Se utilizaran datos aprobados por la Agencia Federal 
de Aviacion Civil, para determinar la variacion de EPNLen funciondei peso.tanto en las condiciones 
de ensayo de despegue como en las de aproximacion. De modo similar, el ajuste necesario del 
EPNL para tener en cuenta las diferencias entre ia trayectoria de aproximacion y la de referencia 
no debe exceder de 2 EPNdB. 

6.7.5. En !o que respecta a las condiciones durante la aproximacion, se deben aceptar los 
procedimientos de ensayo si la aeronave de ala fija sigue un angulo constante de trayecton'a de 
planeo de30 ± 0.5°. 

6.7.6. Si se utilizan procedimientos de ensayos equivalentes, diferentes de los procedimientos de 
referencia, los procedimientos de ensayo y todos los metodos que se utilicen para ajustar los 
resulcados a ios procedimientos de referencia, deben ser aprobados por la Agencia Federal de 
Aviacion Civil. Los ajustes no excederan de 15 EPNdB en el despegue y de 8 EPNdB en la 
aproximacion y si excedieran de 8 EPNdB y de 4 EPNdB respectivamente, los niveies de ruido 
obtenidos seran inferiores en por lo menos 2 EPNdB a ios niveies limites de ruido especificadosen 
el numeral 6.4. ds la presente Circular Obligatoria. 

6.7.7. Para las condiciones de despegue lateral y de aproximacion, la variacion de la aeronave de 
ala fija en velocidad indicada instantanea debe msntenerse en ±3% de la velocidad promedio entre 
los 10 dB de atenuacion, Esto debe ser determinado por e! indicador de velocidad del piloto. Sin 
embargo, cuando la velocidad indicada instantanea se exceda en ±5.5 km/h f±3 kt) sobre los 10 dB 
de atenuacion, y el personal designado por la Agencia Federal de Aviacion Civil en ia cabina de 
vuelo juzgue que eso se debe a turbulencia atmosferica, entonces el vuelo afectado sera rechazado 
para fines de homologacion de ruido. 

/ 
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7. Aeronaves  de ala  f¡ja  de  reaccÍón  subsónicas  y  aeronaves  propulsadas  por  hélice  con  un  peso

máximo  cert¡ficado  de despegue  de  55,000  kg  o más.  Solicitud  del  certificado  de  tipo

presentada  el 1 de  enero  de  2006  o después  de  esa  fecha  y  antes  del  3l  de  diciembre  de  2017.

Aeronaves  de  ala  fija  de  reacc¡ón  subsónicas  con  un  peso  máximo  certificado  de  despegue  de

menos  de  55,000  kg.  Solicitud  del  certificado  de  t¡po  presentada  el 1 de  enero  de  2006  o

después  de  esa  fecha  y  antes  del  31 de  diciembre  de  2020.

Aeronaves  de  ala  f¡ja  propulsadas  por  hél¡ce  con  un  peso  máx¡mo  certif¡cado  de  despegue  de

más  de  8,618  kg  e inferior  a 55,000  kg.  Solicitud  del  certificado  de  tipo  presentada  el  1 de  enero

de  2006  o después  de  esa  fecha  y antes  del  31 de  d¡ciembre  de  2020.

7.1.  Aplicabilidad.

7.11.  Las  disposiciones  contenidas  en el presente  numeral  se deben  aplicar,  con  excepción  de  las

aeronaves  de  ala  fija  que  necesiten  pistas  sin  zona  de  parada  ni zona  libre  de  obstáculos  de  610 m

de longitud  o menos,  con  el peso  máximo  certificado  para  fines  de aeronavegabilidad  o  las

aeronaves  de  ala fija  propulsadas  por  hélice  específicamente  diseñadas  y utilizadas  para  fines

agrícolas  o de  extinción  de  incendios,  a:

a) Todas  las aeronaves  de ala fija de reacción  subsónicas  y  aeronaves  de  ala  fija

propulsadas  por  hélice,  comprendidas  sus  versiones  derivadas,  con  un  peso  máximo

certificado  de  despegue  de  55,000  kg  o más,  para  las cuales  se haya  presentado  la

solicitud  de  un  certificado  de  tipo  el 1 de  enero  de  2006  o después  de  esa  fecha  y antes

del  31 de  diciembre  de  2017:

b) Todas  las aeronaves  de  ala  fija  de  reacción  subsónicas,  comprend¡das  sus  versiones

derivadas,  cuyo  peso  máximo  certificado  de  despegue  sea  de  menos  de  55,000  kg,

para  los  cuales  se haya  presentado  la solicitud  de  un  certificado  de  tipo  el1de  enero

de  2006  o después  de  esa  fecha  y antes  del  31 de  diciembre  de  2020;

c) Todas  las aeronaves  de  ala fija  propulsadas  por  hélice,  comprendidas  sus  versiones

derivadas,  cuyo  peso  máximo  certif¡cado  de  despegue  sea  superior  a 8,618  kg  e inferior

a 55,000  kg,  para  las  cuales  se haya  presentado  la solicitud  de  un  certificado  de  tipo  el

l de  enero  de  2006  o después  de  esa  fecha  y antes  del  31 de  diciembre  de  2020;  y

d) Todas  las aeronaves  de ala f¡ja de reacción  subsónicas  y aeronaves  de ala fija

propulsadas  por  hélice  que  hubiesen  sido  or¡ginalmente  homologadas  en  el sentido

de  que  satisfacían  en  la presente  Circular  Obligatoria  en  los  numerales  6. u 8., para  los

cuales  se solicita  la rehomologación  respecto  al numeral  7.

7.1.2.S¡n  perjuicio  de  lo estipulado  en el numeral  4.l.,  la Agenc¡a  Federal  de  Aviac¡ón  Civil  puede

reconocer  que,  para  las aeronaves  de  ala  fija  de reacción  subsónicas  y las aeronaves  de  ala fija

propulsadas  por  hélice  de  un  peso  máximo  certificado  de  despegue  de  más  de  8,618  kg

matriculadas  en el mismo,  no  se necesita  prueba  de cumplimiento  de las disposiciones  de la

presente  Circular  Obligatoria,  en  las  situaciones  siguientes:

a) VueIocontrendesplegado,conunoomástrenesdeaterrizajeretráct¡lesdesplegados

durante  todo  el vuelo;

b) Motor  y barquilla  de  repuesto  transportados  fuera  del  revestimiento  de  la aeronave  (y

retoi'no  del  soporte  u otra  armadura  extema);  y

c) Modificaciones  al motor  o a la barquilla  por  tiempo  limitado,  cuando  el cambio  del

diseño  de  tipo  específica  que  la aeronave  de  ala  fija  no  puede  utilizarse  por  un  período

de  más  de  90  días,  a menos  que  se indique  el cumplimiento  de  las  disposiciones  de  la

presente  Circular  Obligatoria,  para  ese  cambio  de diseño  de  tipo.  Esto  se aplica

únicamente  a las modificaciones  resultantes  de  una  medida  de  mantenimiento

requerida.

17 de  189

CO AV-035/23 

7. Aeronaves de afa fija de reaccion subsonicasy aeronaves propulsadas por helice con un peso 
maximo certificado de despegue de 55,000 kg o mas. Soficitud de) certificado de tipo 
presentada el 1 de enero de 2006 o despues de esa fecha y antes del 31 de diciembre de 2017. 

Aeronaves de a!a fija de reaccion subsonicas con un peso maximo certificado de despegue de 
menos de 55,000 kg. Solicitud del certificado de tipo presentada el 1 de enero de 2006 o 
despues de esa fecha y antes def 31 de diciembre de 2020. 

Aeronaves de aia fija propulsadas por helice con un peso maximo certificado de despegue de 
mas de 8,618 kg e inferior a 55,000 kg. Solicitud del certificado de tipo presentada e( 1 de enero 
de 2006 o despues de esa fecha y antes del 31 de diciembre de 2020. 

7.1. Aplicabilidad. 

7.1.1. Las disposiciones contenidas en el presente numeral se deben aplicar, con excepcion de las 
aeronaves de a!a fija que necesiten pistas sin zona de parada ni zona iibre de obstaculos de 610 m 
de longitud o menos, con el peso maximo certificado para fines de aeronavegabilidad o las 
aeronaves de ala fija propulsadas por helice especificamente disehadas y utilizadas para fines 
agncolas o de extincion de incendios, a: 

a) Todas las aeronaves de ala fija de reaccion subsonicas y aeronaves de ala fija 
propulsadas por helice, comprendidas sus versiones derivadas, con un peso maximo 
certificado de despegue de 55,000 kg o mas, para las cuales se haya presentado la 
solicitud de un certificado de tipo el 1 de enero de 2006 a despues de esa fecha y antes 
del 31 de diciembre de 2017; 

b) Todas las aeronaves de ala fija de reaccion subsonicas, comprendidas sus versiones 
derivadas, cuyo peso maximo certificado de despegue sea de menos de 55,000 kg. 
para los cuales se haya presentado la solicitud de un certificado de tipo el 1 de enero 
de 2006 o despues de esa fecha y antes del 31 de diciembre de 2020; 

c) i odas las aeronaves de ala fija propulsadas por helice, comprendidas sus versiones 
derivadas, cuyo peso maximo certificado de despegue sea superior a 8,518 kg e inferior 
a 55,000 kg, para las cuales se haya presentado la solicitud de un certificado de tipo el 
1 de enero de 2006 o despues de esa fecha y antes de! 31 de diciembre de 2020; y 

d) Todas las aeronaves de ala fija de reaccion subsonicas y aeronaves de ala fija 
propulsadas por helice que hubiesen sido originalmente homoiogadas en ei sentido 
de que satisfacian en la presente Circular Obligatoria en los numerates 6. u 8., para ios 
cuales se solicita la rehomologacion respecto ai numeral 7. 

7.1.2. Sin perjuicio de !o estipulado en el numeral 4.1., la Agencia Federal de Aviacion Civil puede 
reconocer que, para las aeronaves de ala fija de reaccion subsonicas y las aeronaves de ala fija 
propulsadas por helice de un peso maximo certificado de despegue de mas de 8,618 kg 
matnculadas en el mismo, no se necesita prusba de cumplimiento de las disposiciones de la 
presente Circular Obligatoria, en lassituaciones siguientes: 

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

b) Motor y barquilla de repuesto transportados fuera del revestimiento de la aeronave (y 
retorno del soporte u otra armadura externs):y 

c) Modificaciones al motor o a la barquilla por tiempo limitado, cuando el cambio del 
disefiodetipo espedfica que la aeronave de aia fija no puede utilizarse por un persodo 
de m^s de 30 dias, a menos que se indique ei cumplimiento de las disposiciones de la 
presente Circular Obligatoria. para ese cambio de diseho de tipo. Esto se aplica 
unicamente a las modificaciones resultantes de una medida de mantenimiento 
requerida. 

17 de 189 
4 



7,2,  Mediciones  del  ruido.

CO AV-036/23

7.2.l,  La medida  de  la evaluación  del  ruido  debe  ser  el nivel  efectivo  de  ruido  percibido  expresado
en El)NdB,  según  se describe  en  el Apéndice  "B"  Normativü  de  la presente  Circular  Obligatoria.

"13,  Puntos  de  referencia  para  la medición  del  ruido.

7J.a1 En los ensayos  en vuelo  que  se lleven a cabo de conformidad  con estas dispos¡c¡ones,  la
aeronave  de  ala  fija  no  debe  exceder  de  los  niveles  de  ruido  máximos  especificados  en  el numeral
7.4.,  del  ru¡do  med¡do  en  los  puntos  espec¡ficados  en  el numeral  6. y en  el numeral  6.3.'1.1, incisos  a),
b) y c) de  la presente  Circular  Obligatoria.

7.3.2.  Puntos  de  medición  del  ruido  durante  los  ensayos.  Se aplicarán  las  disposiciones  del  numeral
6., y el numeral  6.6.2.,  relativas  a los puntos  para  la medición  del  ruido,  de la presente  Circular
Obligatoria.

'?.4.  Niveles  máximos  de  ruido.

7,4.1,  Los  niveles  máximos  de  ruido  permitidos  se definen  en  el numeral  '5'í  de  la presente  C¡rcular
Obligatoria,  y no  excederán  de  los  valores  prescritos  en  ninguno  de  los  puntos  de  medición.

7.4.1.1.  La suma  de  las  diferenc¡as  de  los  tres  puntos  de  medición  entre  los  niveles  rnáximos  de  ruido
y los  niveles  máximos  de ruido  permit¡do  especificados  en el numeral  6. de  la presente  Circular
Obligatoria,  no  será  inferior  a 10 EPNdB.

7.4.1.2.  La suma  de  las  diferencias  en  dos  puntos  de  medición  cualquiera  entre  los  niveles  máximos
de  ruido  y los  niveles  máximos  de  ruido  permitido  correspondientes  especificados  en  el numeral  6.
de  la presente  Circular  Obligatoria,  no  será  inferior  a 2 EPNdB.

Nota  11: Referirse  o /os ecuaciones  para  el CCí/CU/O de  los niveles  móiximos  de ruido
autor¡:mdos  en  función  de¡  peso  de  despegue,  en  el  Apéndíce"A"  Normcitivo  de
lo presente  Circular  Obl¡gatoria.

7.5,  í)rocedimientos  de  referencia  para  la homologación  de  ruido.

7.5.1,  Los  procedimientos  de  reTerencia  de  homologac¡ón  de  ruido  corresponderán  a lo prescrito  en
el numeral  6.6.  de  la presente  Circular  Obligatoria.

7.6.  Procedimientos  de  ensayo.

'i,6,l,  Los  procedimientos  de  ensayo  corresponderán  a lo prescrito  en  el numeral  6.7.  de  la presente
Circular  Obligatoria.

7,7,  Qehomologación.

7.7.1.Para  las aeroraves  de ala fija  especificadas  en el numeral  7.1.1., inciso  c), se otorgará
rehomologac¡ón  basándose  en que  las pruebas  utilizadas  para  determinar  el cumplimiento  del
numeral  7., son  tan  satisfactorias  como  las  pruebas  correspondientes  a las  aeronaves  de  ala  fija  que
se especifican  en  el numeral  7.11., incisos  a) y b) de  la presente  Circular  Obligatoria.

X.
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7.2. Mediciones del ruido. 

7.2,1. La medida de ia evaluacion del ruido debe ser el nivei efectivo de ruido percibido expresado 
en EPNfdB, segun se describe en el Apendice "B" Normativo de la presente Circular Obiigatoria. 

7.3. Puntos de referencia para la medlcion del ruido. 

7.3.1. En los ensayos en vueio que se lleven a cabo de conformidsd con estas disposiciones, la 
aeronave de aia fija no debe exceder de los niveles de ruido maximos especificados en ei numeral 
7.4., del ruido medido en los puntos especificados en ei numeral 6. y en el numeral 6.3.1.1., incisos a), 
bj y c) de ia presente Circular Obiigatoria, 

7.3.2. Puntos de medicion del ruido durante los ensayos. Se aplicaran las disposiciones del numeral 
6., y ei numeral 6.6.2., reiativas a los puntos para la medicion del ruido, de la presente Circular 
Obiigatoria. 

7.4. Niveles maximos de ruido. 

7.4.1. Los niveles maximos de ruido permitidos se definen en el numeral 5., de la presente Circular 
Obiigatoria, y no excederan de los valores prescritos en ninguno de los puntos de medicion. 

7.4.1.1. La suma de las diferencias de los tres puntos de medicion entre los niveles maximos de ruido 
y ios niveles maximos de ruido permitido especificados en el numeral 6. de la presente Circular 
Obiigatoria, no sera inferior a 10 EPNdB. 

7.4.1.2. La suma de las diferencias en dos puntos de medicion cualquiera entre los niveles maximos 
de ruido y los niveles maximos de ruido permitido correspondientes especificados en e! numeral 6. 
de la presente Circular Obiigatoria, no sera inferior a 2 EPNdB. 

Nota 11: Referirse a las ecuaciones para el calculo de los niveles maximos de ruido 
outorizados en funcion del peso de despegue, en el Apendice "A" Normativo de 
la presence Circular Obiigatoria. 

7.5. Procedimientos de referencia para la homologacion de ruido, 

7.5.1. Los procedimientos de referencia de homologacion de ruido corresponderan a lo prescrito en 
ei numeral 5.6. de la presente Circular Obiigatoria. 

7.6. Procedimientos de ensayo. 

7.6.1. Los procedimientos de ensayo corresponderan a (o prescrito en el numeral 6.7. de la presente 
Circular Obiigatoria. 

7.7. Rehomologacion. 

7.7.1. Para las aeronaves de aia fija especificadas en ei numeral 7.1.1., inciso c). se otorgara 
rehomologacion basandose en que las pruebas utiiizadas para determiner el cumplimiento del 
numeral 7., son tan satisfactorias como las pruebas correspondientes a las aeronaves de aia fija que 
se especifican en el numeral 7.1.1., incisos a) y b) de la presente Circular Obiigatoria. 
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8. Aeronaves  de  ala  fija  de  más  de  8,618  kg  propulsadas  por  hélice.  Solicitud  del  certificado  de
t¡po  presentada  antes  del  1 de  enero  de  1985.

8.1.  Aplicabil¡dad.

8.1.1.  Las  disposiciones  definidas  a continuación  no  se  deben  aplicar  a:

a) Las  aeronaves  de  ala  fija  que  sólo  necesitan  p¡sta,  sin  zona  de  parada  ni zona  I¡bre  de

obstáculos  de  610  m de  longitud,  o menos,  con  el peso  máximo  certificado  para  fines
de  aeronavegabilidad  y

b) Las aeronaves  de ala fija  específicamente  diseñadas  y  utilizadas  para  fines  de
extinción  de  incendios  y de  trabajos  agrícolas.

Nota  12:  9eferirse  ojAdjunto"E"  de  lO presente  Circular  ObNgatoria  que  contiene  textos

de  orientación  parci  interpretar  estas  d¡sposiciones  de  aplicación.

81,2,  Las  disposiciones  contenidas  en  el presente  numeral  se deben  aplicar  a todas  las  aeronaves

de ala fija propulsadas  por  hélice,  comprendidas  sus  versiones  der¡vadas,  cuyo  peso  máximo

certif¡cado  de  despegue  sea  superior  a 8,618  kg,  para  las  cuales  se haya  presentado  la solic¡tud  de
certificado  de  tipo  e16  de  octubre  de  1977  o entre  esa  fecha  y el1  de  enero  de  1985.

8,1,3.Las  disposiciones  contenidas  en el numeral  s., excepto  los numerales  5.11  y 5.1.2., de la
presente  Circular  Obligatoria,  se deben  aplicar  a las aeronaves  de  ala fija  propulsadas  por  hélice

cuyo  peso  máximo  certificado  de despegue  sea superior  a 8,618  kg,  para  las cuales  se haya
presentado  la solicitud  de  certificado  de  tipo  antes  del  6 de  octubre  de  l977,  y que  sean:

a) Versiones  derivadas  para  las cuales  la solic¡tud  de  certificado  de modificación  del

diseño  de  tipo  se haya  presentado  el 6 de  octubre  de1977  o en  fecha  posterior;  o

b) Aeronaves  de  ala  fija  ¡nd¡viduales  para  las  cuales  se haya  exped¡do  por  primera  vez  un

certificado  de  aeronavegabilidad  el 26 de  noviembre  de  1981  o en  fecha  posterior.

Nota  13:  Se considerci  que  /os disposiciones  de /os numerales  5 y  6, de  la presente

Circular  Oblrgatoóo,  ciunque  elaborcidas  cinteriormente  para  aeroncives  de  O/O

fiia  de reacción  subsónicas,  son  apropiadas  para  otros  tipos  de  aeronaves  de  O/C7
fija  cualquiera  que  sea  e/ sistema  motopropu¡sor  instalt.:ido.

8.l.4.  Sin  perjuicio  de  lo estipulado  en los  numerales  8.12  y 8.1.3, de  la presente  Circular  Obl¡gator¡a,
la  Agencia  Federal  de  Aviación  Civil  puede  reconocer  que,  en  las  situaciones  descritas
seguidamente  para  las aeronaves  de  ala f¡ja  de  reacc¡ón  y aeronaves  de  ala  íija  propulsadas  por
hélice  de  un  peso  máximo  certificado  de  despegue  de  más  de  8,6'18  kg  matriculadas  en  el mismo,
no  se necesita  prueba  de  cumplimiento  de  las disposiciones  establec¡das  siguientes:

a) Vuelocontrendesplegado,conunoomástrenesdeaterrizajeretráctilesdesplegados

durante  todo  el vuelo;

b) Motor  y barquilla  de  repuesto  transportados  fuera  del  revestimiento  de  la aeronave  (y

retorno  del  soporte  u otra  armadura  externa);  y

c) Modificac¡ones  al motor  o a la barquilla  por  tiempo  lim¡tado,  cuando  el cambio  del
diseño  de  tipo  espec¡fica  que  la aeronave  de  ala  fija  no  puede  utilizarse  por  un  período

de  más  de  90  días,  a menos  que  se ind¡que  el cumplimiento  de  las  disposiciones  de  la

presente  Circular  Obligator¡a,  para  ese  cambio  de diseño  de tipo.  Esto  se aplica

ún¡camente  a las modificaciones  resultantes  de una  medida  de  mantenimiento

requerida.

8.2.  Mediciones  del  ruido.

8.2.1.  Medida  de  la evaluación  del  ruido  debe  ser  el nivel  efectivo  de  ruido  percibido,  expresado  en
EPNdB,  según  se  describe  en  el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria.
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8. Aeronaves de ala fija de mas de 8,618 kg propulsadas por helice. Solicitud del certificado de 
tipo presentada antes del 1 de enero de 1985. 

8.1. Apiicabilidad. 

8.1.1. Las dispcsiciones definidas a continuacion no se deben aplicar a: 

a) Las aeronaves de aia fija que solo necesitan pista. sin zona de parada ni zona libre de 
obstacuios de 610 m de longitud, o menos. con el peso max!mo certificado para fines 
de aeronavegabilidad:y 

b) Las aeronaves de ala fija especificamente disenadas y utilizadas para fines de 
extincion de incendios y de trabajos agricoias. 

Nota 12: Referirse al Adjunto "E" de la presents Circular Obligatoria que contiene textos 
de orientacion para interpretar estas disposiciones de aplicacion. 

8.1.2. Las disposiciones contenidas en el presents numeral se deben aplicar a todas las aeronaves 
de ala fija propulsadas por helice, comprendidas sus versiones derivadas, cuyo peso maximc 
certificado de despegue sea superior a 8,618 kg. para las cuaies se haya presentado la solicitud de 
certificado de tipo el 6 de octubre de 1977 o entre esa fecha y el 1 de enero de 1985. 

8.1.3. Las disposiciones contenidas en el numeral 5., except© los numerales 5.1.1. y 5.1.2., de la 
presents Circular Obligatoria, se deben aplicar a las aeronaves de ala fija propulsadas por helice 
cuyo peso maximo certificado de despegue sea superior a 8,518 kg, para las cuaies se haya 
presentado la solicitud de certificado de tipo antes del 5 de octubre de 1977, y que sean: 

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

b) Aeronaves de ala fija individuales para las cuaies se haya expedido por primers vez un 
certificado de aeronavegabiiidad ei 26 de noviembre del981 o en fecha posterior. 

Nota 13: Se considero que las disposiciones de los numerales 5 y 6, de la presents 
Circular Obligatoria, aunque elaboradas anteriormente para aeronaves de ala 
fija de reaccion subsonicas, son opropiodas para otros tipos de aeronaves de ola 
fija cualquiera que sea el sistema motopropulsor instalado. 

8.1.4. Sin perjuicio de lo estipulado en los numerales 8.1.2 y 8.1.3, de la presence Circular Obligatoria. 
la Agencia Federal de Aviacion Civil puede reconocer que, en las situaciones descritas 
seguidamente para las aeronaves de aia fija de reaccion y aeronaves de ala fija propulsadas por 
helice de un peso msximo certificado de despegue de mas de 8,618 kg matriculadas en el mismo, 
no se necesita prueba de cumplimiento de las disposiciones establecidassiguientes: 

a) Vuelo con tren desplegado, con uno o mastrenes de aterrizaje retractiies desplegados 
durante todo el vuelo; 

b) Motor y barquilla de repuesto transportados fuera de! revestimlento de la aeronave (y 
retorno del soporte u otra armadura externa);y 

c) Modificaciones al motor o a la barquiiia portiempo limitado, cuando el cambio del 
diseho de tipo especifica que la aeronave de ala fija no puede utilizarse por un penodo 
de mas de 90 dias, a menos que se indique el cumpiirniento de las disposiciones de fa 
presente Circular Obligatoria, para ese cambio de diseno de tipo. Esto se aplics 
unicamente a las modificaciones resultantes de una medida de mantenimiento 
requerida. 

8.2. Medicionesdel ruido. 

8.2,1. Medida de !a evaiuacion del ruido debe ser el nive! efectivo de ruido percibido, expresado en 
EPNdB, segun se describe en ei Apendice "B" Normative de ia presente Circular Obligatoria. 
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8,3,  Puntos  de  medición  del  ruido.

8.3,1.1)untos  de  referencia  para  la medición  del  ruido  en  los  ensayos  en  vuelo  que  se Ileven  a cabo
de  conformidad  con  las d¡sposiciones  contenidas  en la presente  Circular  Obligator¡a,  la aeronave
de  ala  fija  no  debe  exceder  de  los  n¡veles  de  ruido  especificados  en el numeral  8.4.,  en los  puntos
sig  uientes:

a) Punto  de referencia  de medición  del ruido  lateral:  Punto  en una paralela  al e3e de
pista,  a 450  m del  eje  de pista  o de  su prolongac¡ón,  en el que  el nivel  de ruido  de
despegue  sea  máx¡mo;

b) Punto  de  referencia  de  medic¡ón  del  ruido  de  sobrevuelo:  Punto  en  la prolongación
del  eje  de  pista,  a una  distancia  de  6.5 km  del  comienzo  del  recorrido  de  despegue;  y

c)  Punto  de  referenc¡a  de  med¡cíón  del  ruido  de  aproximación:  Punto  sobre  el terreno,
en la prolongación  del  eje  de  pista,  a 2,000  m del  umbral.  En terreno  horizontal,  este
punto  se encuentra  a 120  m (394  ft) por  debajo  de  la trayectoria  de  descenso  de  3º,
que  intercepta  la pista  a 300  m más  allá  del  umbral.

8,3,2,  Puntos  de  medición  del  ruido  durante  los  ensayos.

8.3.2.1.  Si los puntos  de  medición  del  ruido  durante  los  ensayos  no  son  los puntos  de referencia
mencionados,  las  correcciones  correspondientes  a las  diferencias  de  posición  se  deben  efectuar  de
la m¡sma  manera  que  las correcciones  de  las diferencias  entre  las trayectorias  de  ensayo  y las de
referencia.

8.3.2.2.  Durante  los  ensayos  de  ruido  lateral  se deben  utilizar  puntos  de  medición  suficientes  para
demostrar  a la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil  que  el nivel  máximo  de  ruido  en  la línea  lateral
apropiada  ha sido  determinado  con  claridad.  Simultáneamente  se deben  efectuar  med¡ciones  en
un  punto  de  medición  del  ruido  y en  la posición  simétrica  al otro  lado  de  la pista.

8.3.2.3.  EI solicitante  debe  demosti'ar  a la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil  que  durante  los  ensayos
en  vuelo  los  niveles  de  ru¡do  lateral  y los  de  sobrevuelo  no han  s¡do  optimizados  separadamente,
uno  a expensas  del  otro.

8,4,  N¡veles  máximos  de  ruido.

8,4.1.  Los  niveles  máximos  de  ruido,  cuando  se determinen  de conformidad  con  el método  de
evaluación  del  ruido  expuesto  en  el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria,  no
deben  exceder  de  los  valores  siguientes:
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8.3. Puntos de medicion del ruido. 

83.1. Puntos de referenda para ia medicion del ruido en los ensayos en vuelo que se lieven a cabo 
de conformidad con las disposiciones contenidas en ia presents Circular Obiigatoria, la aeronave 
de ala fija no debe exceder de los niveies de ruido sspecificados en el numeral 8.4., en los puntos 

a) Punto de referencia de medicion del ruido Jateral: Punco en una parslela ai eje de 
pista, a 450 m del eje de pista o de su prolongacion, en el que el nivei de ruido de 
despegue sea maximo; 

b) Punto de referencia de medicion del ruido de sobrevuelo: Punto en la prolongacion 
del eje de pista, a una distancia de 6.S km del comienzo de! recorrido de despegue; y 

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

83.2. Puntos de medicion de! ruido durante los ensayos. 

8.3.2.1. Si los puntos de medicion del ruido durante los ensayos no son los puntos de referencia 
mendonados, lascorrecciones correspondientes a iasdiferenciasde posicion sedeben efectuarde 
la misma manera que las correcciones de las diferencias entre las trayectorias de ensayo y las de 

8.3.2.2. Durante los ensayos de ruido lateral se deben utilizar puntos de medicion suficientes para 
demostrar a la Agenda Federal de Aviacion Civil que el nivel maximo de ruido en la linea lateral 
apropiada ha sido determinado con claridad. Simultaneamente se deben efectuar mediciones en 
un punto de medicion del ruido y en la posicion simetrica si otro lado de Is pista. 

8.3.2.3. El solicitante debe demostrar a la Agenda Federal de Aviacion Civil que durante los ensayos 
en vuelo los niveies de ruido lateral y los de sobrevuelo no han sido optimizados separadamente, 
uno a expensas del otro. 

8.4. Niveies maxirnos de ruido. 

8.4.1. Los niveies maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el metodo de 
evaluacion del ruido expuesto en el Apendice "B" Normative de la presents Circular Obiigatoria, no 
deben exceder de los valores siguientes; 

a) En el punto de referencia de medicion del ruido lateral; Limite constante de 95 
EPNdB para ias aeronaves de ala fija cuyo peso maximo de despegue, en relacion con 
la cual se solicita la homologacion de ruido. sea iguai o inferior a 34,000 kg, valor que 
aumentara linealmente con el iogaritmodel pesode la aeronave de ala fija, a razon de 
2 EPNdB por duplicacion del peso, hasta un limite de 103 EPNdB, despues de lo cuat 
el limite se debe mantener constante; 

b) En el punto de referencia de medicion del ruido de sobrevuelo: Limite constante 
de 89 EPNdB para las aeronaves de ala fija cuyo peso certificado de despegue. en 
relacion con la cual se solicita la homologacion de ruido, sea igual o inferior a 34,000 
kg, valor que aumentara linealmente con el iogaritmo del peso de ia aeronave de ala 
fija, a razon de 5 EPNdB por duplicacion del peso, hasta un limite de 106 EPNdB, 
despues de io cual el limite se mantendra constante; y 

c) En el punto de referencia de medicion del ruido de aproximacion; Limite constante 
de 98 EPNdB para ias aeronaves de ala fija cuyo peso maximo de despegue, en 
relacion con la cual se solicita la homologacion de ruido, sea igual o inferior a 34,000 
kg, valor que aumentara linealmente con el Iogaritmo del peso de la aeronave de ala 
fija, a razon de 2 EPNdB por duplicacion del peso, hasta un limite d« 
despues de lo cua! ei limite se debe mantener constante. 

referencia. 
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Nota  14:  Qeferirse  o las  ecuaciones  para  el cálculo  de  los  niveles  máxímos  de ruido
autoózcidos  en func¡ón  del  peso  de despegue,  en /O Tcib¡a  4 del  presente
numeral.

W=Peso  máximo  de
despegue  en unidades
de1,OOOkg.  5.7 34.0  358.9  3B4.7 Il

Nivel  de ru¡do  lateral
(El)NdB) 96 85.83 + 6.64 log W 103 Il
N¡vel de ruido  de aproximación
(EPNdB) 98 87.83 + 6.64 log W 105 Il
N¡vel de ruido  sobrevuelo
(EPNdB) 89 63.%  +16.61 log W 106

Tablo  4.- Niveles  Vh5ximos  de ruido  para  aeronaves  comprendidas  en el numeral  8.4. de la presente
Cjrcular  OU¡gator¡a.

s.s.  Compensaciones.

8.5.1.  Si se  exceden  los  niveles  máximos  de  ruido  en  uno  o dos  puntos  de  med¡c¡ón:

La suma  de  los  excesos  no  debe  ser  superior  a 3 EPNdB;

Todo  exceso  en  un  solo  punto  no  debe  ser  superior  a 2 EPNdB;  y

Los  excesos  se deben  compensar  por  las reducciones  correspondientes  en o¡:ro  u
otros  puntos  de  medición.

8.6.  Procedim¡entos  de  referencia  para  la homologación  de  ru¡do.

8.6.1.  Condiciones  generales.

8.6.1.1.  En los  procedimientos  de  referencia  se deben  satisfacer  los requisitos  correspondientes  de
aeronavega  bilidad.

8.6.1.2.  Los  cálculos  de  los procedimientos  y de  las  trayectorias  de  vuelo  de  referencia  deben  ser
aprobados  por  la Agenc¡a  Federal  de  Aviac¡ón  Civil.

8.6.1.3.  Los  procedimientos  de  referencia  para  el despegue  y la aproximación  serán  los  descritos  en
los  numerales  8.6.2.  y 8.6.3.,  respectivamente,  excepto  las  condiciones  especificadas  en  8.6.14.  de  la
presente  Circular  Obligatoria.

8.6.1.4.  Si el solicitante  demuestra  que  las características  de  diseño  de  la aeronave  de  ala fija  no
permiten  que  este  vuele  de  conformidad  con  los  numerales  8.6.2.  y 8.6.3.  de  la presente  Circular
Obl¡gatoria,  los  procedimientos  de  referencia  deben  de:

a) Apartar  de  los descr¡tos  en

Obligatoria,  únicamente  en

esos  procedimientos;  y

b) Ser  aprobados  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.

los  numerales  8.6.2.  y 8.6.3.  de  la  presente  Circular

cuanto  esas  características  imposibil¡ten  el empleo  de

8.6.1.5.  Los procedimientos  de  referenc¡a  se deben  calcular  en las condic¡ones  atmosfér¡cas  de
referencia  siguientes:

10ºC,  excepto  que,  a

permitido  util¡zar  la

de referenc¡a  del  aire

a) Ala  presión  atmosfér¡ca  al nivel  del  mar  de1013.2S  hPa;
b) A la temperatura  del  aire  amb¡ente  de 25ºC,  es decir,  ISA *

discreción  de  la  Agencia  Federal  de Aviación  Civil,  estará

temperatura  de 15ºC,  es dec¡r  ISA, como  otra  temperatura

ambiente;

c) A la humedad  relativa  de  70%  y

d) Sin  viento.
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Nota 14: Referirse o las scuadones para el calculo de los niveles maximos de ruldo 
autorizados en funcion del peso de despegue, en la Tabla 4 del presents 
numeral. 

W=Peso maximo de 
despegue en unidades 
de 1,000 kg. 5,7 34.0 35S.3 384.7 

Nivel de ruido isteral 
(EPNdB) 96 85.83 - 6.64 log W 103 
Nivel de ruido de aproximacion 
(EPNdB) 38 87.83 ^ 6.64 log W 105 
Nivel de ruido sobrevuelo 
(EPNdB) S3 53.56 -16.61 log W 106 

Tablo 4.- Niveles Maximos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral 8.4. de la presents 
Circular Obligatoria. 

8.5. Compensaciones. 

8.5.1. Si se exceden los niveles maxirnos de ruido en uno o dos puntos de medicion: 

a) La suma de los excesos no debe ser superior a 3 EPNdB; 
b) Todo exceso en un solo punto no debe ser superior a 2 EPNdB: y 
c) Los excesos se deben compensar por las reducciones correspondientes en otro u 

otros puntos de medicion. 

8.6. Procedimientos de referenda para la homoiogacron de ruido. 

8.6.1. Condiciones gensrales. 

8.6.1.1. En los procedimientos de referencia se deben satisfacer los requisites correspondientes de 
aeronavegabiiidad. 

8.6.1.2. Los calcuios de ios procedimientos y de las trayectorias de vuelo de referencia deben ser 
aprobados por la Agenda Federal de Aviacion Civil. 

8.6.1.3. Los procedimientos de referencia para el despeguey la aproximacion seran ios descritos en 
los numerales 8.6.2. y 8.63., respectivamente, excepto las condiciones especificadas en 8.6.1.4. de Is 
presente Circular Obligatoria, 

8.6.1.4. Si e! solicitante demuestra que las caracterfsticas de diseno de la aeronave de aia fija no 
permiten que este vueie de conformidad con los numerales 8,6.2. y 8.63. de la presente Circular 
Obligatoria, los procedimientos de referencia deben de: 

a) Apartar de los descritos en los numerales 8.6.2. y 8.63. de la presente Circular 
Obligatoria. unicamente en cuanto esas caracterfsticas imposibiliten el empleo de 
esos procedimientos; y 

b) Ser aprobados por la Agenda Federal de Aviacion Civil. 

8.6.1.5. Los procedimientos de referencia se deben calcular en las condiciones atmosfericas de 
referencia siguientes: 

a) A la presion atmosferica al nivel del mar de 1,013.25 hPa; 
b) A la temperatura del aire ambiente de 25^, es decir, ISA + 100C. excepto que, a 

dlscrecion de ia Agencia Federal da Aviacion Civil, estara permitido utilizar la 
temperatura de IS^C, es decir ISA, como otra temperatura de referenda del aire 
ambiente: 

cj A la humedad relative de 70%; y 
d) Sin viento. 
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8,6,2,  I)rocedimientos  de  reñerencia  para  el despegue.

8.6.2.1.  La trayectoria  de  vuelo  de  despegue  se debe  calcular  del  modo  siguiente:

a) Se utilizará  la potencia  media  de  despegue  desde  el comienzo  del  mismo  hasta  el
punto  en que  se alcance  por  lo menos  la altura  sobre  la pista  que  se ind¡ca  a
continuación.  La potencia  de  despegue  que  se utilice  será  la máxima  disponible  para
las operaciones  normales,  según  se indica  en el numeral  sobre  períormaoce  del
manual  de vuelo  de la  aeronave  de ala fija en las condiciones  atmosféricas  de
referencia  que  figuran  en  8.6.1.5.,  de  la presente  Circular  Obligatoria:

i.  Aeronaves  de  ala  fija  de  dos  motores  o menos  -  300  m (984  ít);

¡i.  Aeronaves  de  ala  fija  de  tres  motores  -  260  m (853  ft);  y

i¡¡.  Aeronaves  de  ala  fija  de  cuatro  motores  o más  -  210 m (689  ft).

b) Una  vez  que  la aeronave  de  ala  fija  haya  alcanzado  la altura  indicada  en  el inciso  a) del
presente  numeral,  la  potencia  no se reducirá  a un valor  inferior  al que  permita
mantener:

¡. Una  pendiente  ascensional  del  4%;  o

ii.  En el caso  de  aeronaves  de  ala fija  multimotores,  el vuelo  horizontal  con  un motor
inoperativo;  y

iii.  Adoptándose  la mayor  de  estas  dos  potencias.

c)  La  velocidad  será  la  de  ascenso  en  el  despegue  con  todos  los  motores  en
funcionamiento,  seleccionada  por  el  solic¡tante  en  condiciones  normales  de
operación,  es  decir,  por  lo menos  V2  * 19 km/h  (V2  + 10 kt),  se  alcanzará  lo antes  posible
después  del  despegue  y se mantendrá  durante  todo  el ensayo  para  la homologación
en  cuanto  al ruido  de  despegue;

d) Durante  todo  el  procedimiento  de  referencia  para  el despegue  se mantendrá
constantemente  la configuración  de  despegue  elegida  por  el sol¡citante;  excepto  que
estará  permitido  replegar  el tren  de  aterrizaje;  y

e)  EI peso  de la aeronave  de  ala  fija  en el momento  de  soltar  los  frenos  será  el peso
máximo  de  despegue  en  relación  con  el cual  se solicita  la homologación  de  ru¡do.

8.6.3.  Procedimiento  de  referencia  para  la aproximación.

8.6.3.1.  La trayectoria  de  referencia  para  la aproximación  se  debe  calcular  del  modo  siguiente:

a)  LaaeronavedeaIafijasemantendráenrégimenestabilizadoyseguiráunatrayectoria

de  planeo  de  Eº;

b) La aproximación  se efectuará  a una  velocidad  aerodinámica  constante  no  inferior  a l.3
VS  + 19 km/h  (1.3 VS +10  kt),  con  empuje  estabilizado  durante  la aproximación  y por
encima  del  punto  de  med¡ción  y se mantendrá  dicha  velocidad  hasta  la toma  normal
de  contacto;

c)  La  configuración  constante  de aproximación,  que  se utiliza  en  los ensayos  de
certificación  de  la aeronavegabilidad,  pero  con  el tren  de  aterrizaje  desplegado,  se
mantendrá  durante  el procedimiento  de  referenc¡a  para  la aproximación;

d) EI peso  de  la aeronave  de  a¡a  fija  en  el momento  de  la toma  de  contacto  será  el peso
máximo  de  aterrizaje  perm¡tido  en la configuración  de  aproximación  descrita  en  el
numeral  8.6.3.,  inciso  c) del  presente  numeral,  en relación  con  la cual  se solicita  la
homologación  de  ruido;  y

e) Se utilizará  la configuración  más  crítica  (la que  produce  los  mayores  niveles  de  ruido)
correspondiente  al peso  en  relación  con  la cual  se  solicita  la homologación  de  rp.
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8.6.2. Procedimientos de referencia para ei despegue. 

8.6.2.1. La trayectoria de vuelo de despegue se debe calcutar del mode siguience: 

a) Se utilizara la potencia media de despegue desde el comienzo del mismo hasta e! 
punto en que se alcance por !o menos la altura sobre la pista que se indica a 
continuacidn. La potencia de despegue que se utiiice sera la maxima disponible para 
ias operaciones normaies, segun se indica en ei numeral sobre performance del 
manual de vuelo de la aeronave de ala fija en las condiciones stmosfericas de 
referencia que figuran en 8.6.1.5., de la presente Circular Obiigatoria: 

r. Aeronaves de ala fija de dos motores o menos — 300 m (984 ft); 

ii. Aeronaves de ala fija de tres motores — 260 m (853 ft); y 

iii. Aeronaves de ala fija de cuatro motores o mas — 210 m (689 ft]. 

b) Unavezqueia aeronave de ala fija haya alcanzado la altura indicada en el incisoa] del 
presente numeral, la potencia no se reducira a un valor inferior al que permita 
mantener: 

i. Una pendiente ascensional del 4%; o 

ii. En el caso de aeronaves de ala fija multimotores, el vuelo horizontal con un motor 
inoperativo;y 

iii. Adoptandose la mayor de estas dos potencias. 

c) La velocidad sera la de ascenso en el despegue con todos los motores en 
funcionamiento. seieccionada por el solscitante en condiciones normaies de 
cperacion, es decir, por io menos V2 +19 km/h (V2 +10 kt), se alcanzara !o antes posibie 
despues del despegue y se mantendra durante todo el ensayo para la homologacion 
en cuanto al ruido de despegue; 

d) Durante todo el procedimiento de referencia para ei despegue se mantendra 
constantemente la configuracion de despegue elegida por el solicitante: excepto que 
estara permitido replegar el tren de aterri2aje;y 

e) El peso de la aeronave de ala fija en el momento de soltar los frenos sera el peso 
maximo de despegue en reiacion con el cual se solicits la homoiogacion de ruido. 

6.6.3. Procedimiento de referencia para ia aproximacion. 

8.6.3.1. La trayectoria de referencia para la aproximacion se debe calcuiar del modo siguiente; 

a) La aeronave de sla fija se mantendra en regimen estabilizadoy seguira una trayectoria 
de planeo de 3°; 

b) La aproximacion seefectuara a una velocidad aerodinamicaconstante no inferior a 1.3 
VS + 19 km/h (1.3 VS + 10 kt), con empuje estabilizado durante la aproximacion y por 
encima del punto de medicion y se mantendra dicha velocidad hasta la toma normal 
de contacto; 

c) La configuracion constante de aproximacion, que se utiliza en los ensayos de 
certificacion de la asronavegabilidad, pero con el tren de aterrizaje desplegado. se 
mantendra durante el procedimiento de referencia para la aproximacion; 

d) Ei peso de la aeronave de ala fija en el momento de la toma de contacto sera el peso 
maximo de aterrizaje permitido en la configuracion de aproximacion descrita en el 
numeral 8,5.3., inciso c) del presente numeral, en reiacion con la cual se solicita la 
homologacion de ruido;y 

e) Se utilizara la configuracion mas critica (!a que produce los mayores niveies de ruido) 
correspondiente al peso en reiacion con la cual se soiicita la homologacion de ruido. 
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8,7,  Procedimientos  de  ensayo.

8,7.1,Los  procedimientos  de ensayo  deben  ser  aceptables  por  la Agencia  Federal  de  Aviac¡ón  Civil.

8.7.2.  Los procedimientos  de ensayo  y las mediciones  del ru¡do  se deben  Ilevar  a cabo  y tramitar  en

una forma  aprobada  para obtener  la medida  de evaluación  del ruido  denominada  nivel  efectivo  de

ruido  percibido  EPNL, en unidades  EPNdB,  según  se describe  en el Apéndice  "B"  Normativo  de  la

presente  Circular  Obligator¡a.

8.7,3,  Los  datos  acústicos  se deben  ajustar  siguiendo  los métodos  indicados  en el Apéndice  "B"

Normat¡vo  de  la presente  Circular  Obligatoria,  a las  condiciones  de  referencia  de  este  capítulo  8. Se

deben  efectuar  los  ajustes  de  velocidad  y de  empuje,  del  modo  que  se indica  en  el numeral  B8.,  del

Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria.

8,7,4,Si  el peso durante  el ensayo  es diferente  del  peso  en relac¡ón  con  el cual  se solicita  la

homologación  de ruido,  el ajuste  necesario  del  EPNL  no debe  exceder  de 2 EPNdB  para  el

despegue  y del  El)NdB  para  la aproximación.  Se deben  utilizar  datos  aprobados  por  la Agencia

Federal  de Aviac¡ón  Civil  para determinar  la variación  de  EPNL  en función  del  peso,  tanto  en las

condiciones  de ensayo  de despegue  como  en las de  aproximación.  De  modo  similar,  el ajuste

necesario  del EPNL  para  tener  en  cuenta  las diferencias  entre  la trayectoria  de  aproximación  y la

de  referencia  no  debe  exceder  de  2 EPNdB.

8.7,5,En  lo que  respecta  a las  condiciones  durante  la  aproximación,  se  aceptarán  los

procedimientos  de  ensayo  si la aeronave  de  ala fija  sigue  un ángulo  constante  de  trayectoria  de

planeo  de  3º + o.sº.

8.7.6,  Si se utilizan  procedimientos  de  ensayo  equivalentes  o 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,  serán  aprobados  por  la Agencia  Federal  de  Aviación

Civil.  Los  ajustes  no  deben  exceder  de  16 EPNdB  en  el despegue  y de  8 EPNdB  en  la aproximación

y, si excedieran  de  8 EPNdB  y de  4 EPNdB,  respectivamente,  los  niveles  de  ruido  obtenidos  serán

inferiores  en  2 E¡)NdB  por  lo menos  a los  n¡veles  límites  de  ruido  especificados  en  el numeral  8.4.

9. Aeronaves  de  ala  fija  de  no  más  de  8,618  kg  propulsadas  por  hélice.  Sol¡c¡tud  del  certificado

de  tipo  presentada  antes  del  17  de  noviembre  de  1988.

9.1,  Apl¡cabilidad.

9,1,1, Las  disposiciones  contenidas  en  el presente  numeral  aplican  a todas  las  aeronaves  de  ala  fija

propulsadas  ¡)O¡' hélice,  excepto  las que  hayan  s¡do  específicamente  diseñadas  y utilizadas  para

acrobacia,  para  trabajos  agrícolas  o para  extinción  de  incendios,  cuyo  peso  máximo  certificado  de

despegue  no  sea  superior  a 8,618  kg  y para  a los  cuales:

a) Se haya  presentado  la solicitud  de  certificado  de  tipo  el 1 de  enero  de1975  o entre  esa

fecha  y el 17 de  noviembre  de  1988,  excepto  que  en  el caso  de  vers¡ones  derivadas  para

las cuales  se haya  presentado  la solicitud  de  certificado  de  modificación  del  diseño  de

tipo  el 17 de noviembre  de  1988  o después  de esa fecha,  corresponde  aplicar  las

d¡sposiciones  contenidas  en  el numeral  14  o bien;  y

b) Se haya  otorgado  por  primera  vez  a la aeronave  de  ala fija  en cuestión  el certificado

de  aeronavegabil¡dad  el l de  enero  de  1980  o después  de  esa  fecha.

Nota  15:  í::?eferirse  al  Adjunto"E  " de  la  presente  Circular  Obligatoria,  que  contiene  textos  de

orientación  para  interpretar  Icis dispos¡ciones  de  aplicac¡ón.

9.2,  Med¡da  de  la evaluación  del  ruido.

9.2.1,La  med¡da  de la evaluación  debe  ser  el nivel  de presión  acústica  total  ponderado.  La

ponderación  que  se apl¡que  a cada  componente  sinusoidal  de la presión  acústica  se dará  en

íunc¡ón  de  la frecuenc¡a,  med¡ante  la curva  normal  de  referencia  denominada  "A".  .
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8.7. Procedimientos de ensayo. 

8.7.1. Los procedimientos de ensayo deben ser aceptables por ia Agencia Federal de Aviacion Civil. 

8.7.2. Los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruidose deben llevar a caboytramitar en 
una forma aprobada para obtener la medida de evaluacion del ruido denominada nivel efectivode 
ruido percibido EPNL, en unidades EPNdB, segun se describe en ei Apendice "B" Mormativo de la 
presents Circular Obligatoria. 

3.7.3. Los datos acusticos se deben ajustar siguiendo los metodos indicados en e! Apendice "B" 
Normative de la presente Circular Obligatoria, a las condicrones de referenda de este capirulo 8. Se 
deben efectuar los ajustes de velocidady de empuje.del modo quese indica en el numeral B8., del 
Apendice "B" Normative de ia presente Circular Obligatoria. 

8.7.4. St el peso durante el ensayo es diferente del peso en reiadon con el cual se solicita ia 
homoiogacion de ruido, el ajuste necesario de! EPNL no debe exceder de 2 EPNdB para el 
despeguey de 1 EPNdB para la aproximacion, Se deben utilizar datos aprobados por la Agencia 
Federal de Aviacion Civil para determiner la variacion de EPNL en funcion del peso, tanto en las 
condiciones de ensayo de despegue come en las de aproximacion. De modo similar, e! ajuste 
necesario del EPNL para tener en cuenta las diferencias entre ia trayectoria de aproximacion y ia 
de referencia no debe exceder de 2 EPNdB. 

8.7.5. En lo que respecta a las condiciones durante la aproximacion, se aceptaran los 
procedimientos de ensayo si la aeronave de ala fija sigue un angulo constant® de trayectoria de 
planeode 3° ±0.5°. 

8.7.6. Si se utillzan procedimientos de ensayo equivaientes o diferentes de los procedimientos de 
referencia, ios procedimientos de ensayo y todos ios metodos que se utiiicen para ajustar los 
resultados a los procedimientos de referencia, seran aprobados por la Agencia Federal de Aviacion 
Civil. Los ajustes no deben exceder de 15 EPNdB en el despeguey 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 io menos a los niveles llmites de ruido especificados en ei numeral 8.4. 

9. Aeronaves de ala fija de no mas de 8,618 kg propulsadas por helice. Soficitud del certificado 
de tipo presentada antes del 17 de noviembre de 1988. 

5.1.Aplicabilidad. 

9.1.1. Las disposiciones contenidas en el presente numeral aplican a todas las aeronaves de ala fija 
propulsadas por helice. excepto las que hayan sido especificamente disehadas y utilizadas para 
acrobacia, para trabajos agncolas o para extincion de incendios, cuyo peso maximo certificado de 
despegue no sea superior a 8,618 kg y para a los cuales: 

a) Se haya presentado la soiicitud de certificado de tipo el l de enero de 1975 o entre esa 
fecha y e! 17 de noviembre de 1988, excepto que en ei caso de versiones derivadas para 
las cuales se haya presentado la soiicitud de certificado de modificacion del diseho de 
tipo el 17 de noviembre de 1988 o despues de esa fecha. corresponde aplicar las 
disposiciones contenidas en el numeral 14 o bien; y 

b) Se haya otorgado por primera vez a la aeronave de ala fija en cuestion el certificado 
de aeronavegabilidad el 1 de enero de 1980 o despues de esa fecha. 

Nota 15: Refen'rse at Adjunto "F" de la presente Circular Obligatoria, que contiene textos de 
orientacion para /nterpretor las disposiciones de aplicadon. 

9.2. Medida de la evaluacion del ruido. 

9.2.1. La medida de la evaluacion debe ser el nivel de presion acustica total ponderado. La 
ponderacion que se aplique a cads componente sinusoidal de la presion acustica se dara en 
funcion de la frecuencia, mediante la curva normal de referencia denominada "A". 
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9,3.  N¡veles  máximos  de  ruido.

9,3,1  Para  las  aeronaves  de  ala  f¡ja  especificadas  en  el numeral  6.iL  en  los  incisos  a) y b), los  niveles

máximos  de  ruido,  cuando  se determinen  de  conformidad  con  el método  de  evaluación  del  ruido

expuesto  en  el Apéndice  "C"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria,  no  deben  exceder  de

los  valores  siguientes:

a) Un  límite  constante  de  68  dB(A)  para  las aeronaves  de  ala fija  cuyo  peso  sea  igual  o

inferior  a 600  kg;  para  las aeronaves  de  ala  fija  cuyo  peso  esté  comprendido  entre  la

anterior  y1,500  kg,  el nivel  de  ruido  aumentará  linealmente  con  el peso;  y para  las

aeronaves  de ala fija  cuyo  peso  sea de hasta  8,618  kg,  el límite  de 80 dB(A)  se

mantendrá  constante.

Nota  16: Cuando  se trate  de una  aeronave  de O/O fiici o la que correspondt.:i  ciplicar  Icis
disposiciones  del  numeral  72.7.2., el  Irmite  de  80  dB(A)se  aplica  hasta  8 618  kg.

Nota  17:  r:!eferirse  o las  ecuciciones  para  el CCI/CU/O de  /os n¡veles  rnáximos  de ruido

autorizados  en  función  del  peso  de despegue,  en  la  Tabla  5 del  presente

numeral.

Tabla  5.- Mveles  Máx¡mos  de ruido  püra  aeronaves  comprendidos  en el numeral  9.3. de  ja  presente  Circular

Obligatoria.

9.4.  Procedimientos  de  referencia  para  la homologación  de  ruido.

9.4.1.  Los  procedimientos  de  referencia  se calcularán  en  las  condiciones  atmosféricas  de  referencia

sig  uientes:

a) Ala  pres¡ón  atmosfér¡ca  al nivel  del  mar  de1,013.25  hPa;  y

b) A la temperatura  del  aire  ambiente  de  25ºC,  es decir,  ISA  + 10ºC.

9.s.  Procedimientos  de  ensayo.

9.5.1.Se  deben  utilizar  los  procedimientos  de  ensayo  descritos  en  los  numerales  9.5.2.  y 9.5.3.,  o los

procedimientos  equivalentes  de  ensayo  aprobados  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.

9.5.2,Los  ensayos  destinados  a demostrar  conform¡dad  con  los niveles  máximos  de ruido  del

numeral  g..3., deben  cons¡stir  en una  serie  de  vuelos  horizontales  sobre  la estación  de  medición,  a

una  altura  de:

+10 * 30

300 m (985 ft)

-30 -lOO

9.5.2.1.  La aeronave  de  ala  fija  debe  pasar  por  encima  del  punto  de  medición  con  una  tolerancia  de

+10º  con  respecto  a la vertical.

9.5.3.  EI sobrevuelo  se debe  efectuar  a la  potencia  máxima  dentro  de la gama  normal  de

operaciones,  esta  cond¡ción  suele  indicarse  en  el manual  de  vuelo  de  la aeronave  de  ala  fija  y en  los

instrumentos  de  vuelo,  con  la velocidad  aerodinámica  estabil¡zada  y con  la aeronave  de  ala  fija  en

la configuración  de  crucero.
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9.3. Niveles maximos de ruido. 

9.3.1. Para las aeronaves de a la fija especificadas en s! numeral 6.1.1. en los incisos a) y b), !os niveles 
maximos de ruido, cuando se determinen de conformidsd con el metodo de evaluacion del ruido 
expuesto en el Apendice "C" Normative de la presents Circular Obligatoria, no deben exceder de 
los vaiores sigurentes; 

a) Un limite constante de 68 dB(A) para las aeronaves de ala fija cuyo peso sea igual o 
inferior a 600 kg; para las aeronaves de ala fija cuyo peso este comprendido entre la 
anterior y 1,500 kg, el nivel de ruido aumentara linealmente con el peso; y para las 
aeronaves de ala fija cuyo peso sea de hasta 8,618 kg, ei limite de 80 dB[A) se 
mantendra constante. 

Nota 16: Cuando se trote de una aeronave de ala fija a la que corresponda apllcar las 
disposiciones del numeral 12.12., el limite de 80 dB(A) se a pi Icq hasta 8 618 kg. 

Nota 17; Refer!rse a las ecuaciones pore el calculo de los niveles maximos de ruido 
outorizados en funcion del peso de despegue, en la Tabla 5 de! presents 
numeral. 

11 W=Peso maximo de despegue 
 II II en unidadesdel.OOOkq. 0 0.6 1,5 8,618 

|| Nivel de ruido en dB (A) | 68 | 60 + 1333 M 1 80 11 

Obligatoria. 

9.4. Procedimientos de referencia para la homologacion de ruido. 

9.4.1. Los procedimientos de referencia se caicuiaran en las condiciones atmosfericas de referencia 
siguiemes; 

a) A la presion atmosferica al nivel del mar de 1,013.25 hPa;y 
b) A la cemperatura del aire ambiente de 250C. es decir, ISA + lO'C. 

9.5. Procedimientos de ensayo. 

9.5.1. Se deben utilizer los procedimientos de ensayo descritos en los numerates 9.5,2. y 9.5.3., o los 
procedimientos equivaientes de ensayo aprobados por la Agencia Federal de Aviacidn Civil. 

9.5.2. Los ensayos destinados a demostrar conformidad con los niveles maximos de ruido del 
numeral 9.3., deben consistir en una serie de vuelos horizontales sobre la estacibn de medicion, a 
una altura de: 

+10 
300 m 

-30 

+ 30 
(985 ft) 

-100 

9.5.2.1. La aeronave de ala fija debe pasar por encima del punto de medicion con una tolerancia de 
+10° con respecto a la vertical. 

9.53. El sobrevueio se debe efectuar a la potencia maxima dentro de la gama normal de 
operaciones, esta condicion sueie indicarse en el manual de vueio de la aeronave de ala fija y en los 
instrumentos de vuelo, con la veiocidad aerodinamica estabilizaday con la aeronave de ala fija en 
la configuracion de crucero. 
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10.  Aeronaves  de  ala  fija  STOL  propulsadas  por  hélice.

lO,t  Aplicabilidad.

10,11,  Este  numeral  aplica  a todas  las  aeronaves  de  ala  f¡ja  propulsadas  por  hél¡ce,  de  peso  máximo
certificado  de  despegue  super¡or  a S,700  kg,  previstas  para  operaciones  de  despegue  y aterrizaje
cortos  (STOL),  que  sólo  necesiten  pistas,  sin  zona  de  parada  ni zona  libre  de  obstáculos,  en  armonía
con  los  requisitos  pertinentes  de  d¡stancias  de  despegue  y aterrizaje  de  610  m de  long¡tud  o menos,
con  el peso  máx¡mo  certificado  para  fines  de  aeronavegabilidad  y respecto  a las cuales  se hubiese
expedido  a la aeronave  de  ala fija  en  cuestión  el certiíicado  de  aeronavegabilidad  el 1 de  enero  de
1976  o después  de  esa  fecha.

Nota  18:  Para  los  efectos  del  presente  numeral  lO., son  aeronaves  de  ala  fi)a  STOL  /OS
que,  en operaciones  de  despegue  y  aterrizaje  cortos  de  conform¡dad  con  /os
especificaciones  de aeronavegcibilidad  ciplicables,  sólo  necesitan  pistas,  sin
zora  de  parada  ni  zona  libre  de  obstóculos  de  610  m de  longitud  o menos,  con
el  peso  máxímo  cert¡ficado  para  fines  de  aeronavegabHídad.

Nota  19:  LOS  presentes  disposiciones  del  presente  numeral  70., no  se aplican  o /os
aeroncives  que  pueden  despegar  y  aterrizar  verticalmente.

10,2,  Medida  de  la evaluación  del  ruido.

10,2.1,  La medida  de  la evaluación  del  ruido  debe  seí  el nivel  efectivo  de  ruido  percibido  expresado
en EPNdB,  según  se  describe  en  el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obl¡gatoria.

10,3.  Puntos  de  referencia  para  la medición  del  ruido.

10í3-.'1.En  los ensayos  en vuelo  que  se lleven  a cabo  de conformidad  con  los procedimientos
descr¡tos  en el numeral  6., la aeronave  de ala fija  no debe  exceder  de los niveles  de ruido
especificados  en  el numeral  4,, en  los  puntos  siguientes:

a) Punto  de  referencia  de  ruido  lateral:  Punto  en una  paralela  al eje  de  pista  a 300  m
de este  e3e o de su prolongación,  en el que  el nivel  de ruido  de despegue  o de aterrizaje
es máximo,  en  operac¡ones  STOL  de  la aeronave  de  ala  fija;

b) Punto  de  referencia  de  ru¡do  de  sobrevuelo:  Punto  en la prolongación  del  eje  de
pista  a una  distancia  de  l SOO m del  cornienzo  del  recorrido  de  despegue;  y

c)  Punto  de  referenc¡a  del  ru¡do  de  aproximación:  Punto  en  la prolongación  del  eje  de
pista  a 900  m del  umbral.

10,4.  Niveles  máximos  de  ruido.

10,4.1.Los  niveles  máximos  de ruido  en cualquiera  de los puntos  de referencia,  cuando  se
determinen  de  conformidad  con  el método  de  evaluación  del  ruido  expuesto  en el Apéndice  "B"
Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria,  no  debe  exceder  de  96  EPNdB  para  las  aeronaves  de
ala  fija  cuyo  peso  máximo  certificado  sea  inferior  o igual  a 17,000  kg,  valor  que  aumenta  linealmente
con  el logaritmo  del  peso  a razón  de  2 EPNdB  por  duplicación  del  peso  para  las aeronaves  de  ala
fija  cuyo  peso  máximo  certificado  sea  superior  a 17,000  kg.

10.S.  Compensaciones.

10.5.1.  Si se  exceden  los  n¡veles  máximos  de  ruido  en  uno  o dos  puntos  de  medición:

a)  La suma  de  los  excedentes  no  debe  ser  superior  a 4 EPNdB;

b) Todo  excedente  en  un  solo  punto  no  debe  ser  superior  a 3 EPNdB;  y
c)  Los  excedentes  deben  compensarse  por  las  reducciones  correspondientes  en  otro  u

otros  puntos  de  medición.

10.6.  Procedimientos  de  ensayo.

10,6,1,  EI procedim¡ento  de  referencia  para  el despegue  debe  ser  el s¡guiente:
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10. Aeronaves de ala fija STOL propulsadas por helice. 

10.1. Aplicabilldad. 

10.1.1. Este numeral aplica a todas las aeronaves de ala fija propulsadas por helice, de peso maximo 
certificado de despegue superior a 5,700 kg, previstas para operaciones de despegue y aterrizaje 
cortos (STOL), quesolo necesiten pistas. sin zona de parada nizona libredeobstaculos, enarmoma 
con los requisites pertinentesde distancias de despeguey aterrizaje de 610 m de longitud o menos, 
con el peso maximo certificado para fines de eeronavegabilidad y respecto a las cuaies se hubiese 
expedido a la aeronave de ala fija en cuestion el certificado de eeronavegabilidad el 1 de enero de 
1976 o despues de esa fecha, 

Nota 18: Para los efectos del presente numeral 70., son aeronaves de ala fija STOL las 
que, sn operaciones de despegue y aterrizaje cortos de conformidad con las 
especificocianes de aeronavegabilidad aplicobles, solo necesitan pistas, sin 
zona de paroda ni zona /tore de obstaculos de 610 m de longitud o menos, con 
el peso maximo certificado pare fines de aeronavegabilidad. 

Nota 19: Las presentes disposiciones del presente numeral 10,. no se aplican a las 
aeronaves que pueden despegar y aterrizar verticalmente. 

10.2. Medida de ia evaluacidn del ruido. 

10.2.1. La medida de la evaluacidn de! ruido debe ser el nivei efectivo de ruido percibido expresado 
en EPNdB, segun se describe en e! Apepdice "B" Normative de la presente Circular Obligatoria, 

10.3. Puntos de referencia para la medicidn del ruido. 

10.3.1. En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con los procedimientos 
descritos en el numeral 6., ia aeronave de sla fija no debe exceder de los niveles de ruido 
especificados en ei numeral 4., en los puntos siguientes: 

a) Punto de referencia de ruido lateral: Punto en una paralela al eje de pista a 300 m 
de este eje ode su prolongacion, en el que ei nivel de ruido de despegue o de aterrizaje 
es maximo, en operaciones STOL de la aeronave de ala fija; 

b) Punto de referencia de ruido de sobrevuelo: Punto en la prolongacion del eje de 
pista a una distancia de 1 500 m del cornienzo del recorrido de despegue; y 

c) Punto de referencia del ruido de aproximacion: Punto en la proiongaclon del eje de 
pista a 900 m del umbral. 

10.4. Niveles maximos de ruido, 

10.4,1. Los niveles maximos de ruido en cualquiera de los puntos de referencia. cuando se 
determinen de conformidad con el metodo de evaluacidn del ruido expuesto en el Apendice "B" 
Normativode la presente Circular Obligatoria, no debe exceder de 96 EPNdB para las aeronaves de 
ala fija cuyo peso maximo certificado sea inferior o igual a 17,000 kg, valor que aumenta lineaimente 
con el logaritmo del peso a razon de 2 EPNdB por duplicacidn del peso para las aeronaves de ala 
fija cuyo peso maximo certificado sea superior a 17,000 kg. 

10.5. Compensaciones. 

10.5.1. Si se exceden los niveles maximos de ruido en uno o dos puntos de medicidn,: 

a} La suma de lbs excedentes no debe ser superior a 4 EPNdB; 
b) Todo excedente en un solo punto no debe ser superior a 3 EPNdB; y 
c) Los excedentes deben compensarse por las reducciones correspondientes en otro u 

otros puntos de medicidn. 

10.6. Procedimientos de ensayo. 

10.6.1. El procedimiento de referencia para el despegue debe ser ei siguiente; 
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a) La aeronave  de  ala  fija  debe  tener  el peso  máximo  de  despegue  respecto  al cual  se

solicita  la homologación  de  ru¡do;

b) Debe  utilizar  la veloc¡dad  de  rotación  (rpm)  de  la hél¡ce  o del  motor  y el régimen  de

potencia  del  motor  anotados  para  despegues  STOL;  y

c) Durante  todo  el ensayo  de  demostración  para  la homologación  de  ruido  de  despegue,

la velocidad  aerodinámica,  la pendiente  ascensional,  la actitud  y configuración  de  la

aeronave  de  ala  fija,  deben  serlas  especificadas  en  el manual  de  vuelo  para  despegues

STOL.

10,7,  EI procedimiento  de  referencia  para  la aprox¡mación  debe  ser  el sigu¡ente:

a)  La aeronave  de  ala fija  debe  tener  el peso  máximo  de  atetrizaje  respecto  al cual  se

solic¡ta  la homologación  de  ruido;

b) Durante  todo  el  ensayo  de  demostración  para  la  homologación  de  ruido  de

aproximac¡ón,  la velocidad  de  rotación  (rpm)  de  la hélice  o del  motor  y el régimen  de

potencia  del  motor,  la velocidad  aerodinámica,  la pendiente  de  descenso,  la actitud  y

configuración  de  la aeronave  de  ala  fija,  deben  ser  los  especificados  en  el manual  de

vuelo  para  aterrizajes  STOL;  y

c)  EI empuje  negativo  después  del  aterrizaje  debe  ser  el máximo  especificado  en el

manual  de  vuelo.

10,8.  Otros  datos  de  ruido.

iO.8.1.  Cuando  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil  lo especifique,  deben  suministrarse  datos  que

permitan  evaluar  los  niveles  medidos  del  ruido  mediante  niveles  generales  de  presión  acústica  de

ponderación  "A"  [dB(A)].

11. Helicópteros.

11,1, Aplicab¡lidad.

11,1,1, Las  disposic¡ones  contenidas  en el presente  numeral  aplican  a todos  los  helicópteros,  para  los

que  tenga  aplicación  lo indicado  en los  numerales  11.1.2., 11.1.3. y 11.1.4., excepto  los  que  hayan  sido

diseñados  y utilizados  específicamente  para  trabajos  agrícolas,  para  extinción  de  incendios  o para

el transporte  de  cargas  por  eslinga,  y respecto  a los  cuales:

a) Se hubiese  aceptado  la solicitud  de certificado  de aprobación  tipo,  o la Agencia

Federal  de Aviación  Civil  hubiese  llevado  a cabo  otro  procedimiento  prescrito

equivalente  el1  de  enero  de1985,  o después  de  esa  fecha,  se deben  aplicar  los  niveles

máximos  de ruido  indicados  en el  numeral  11.4., excepto  para  los  helicópteros

especificados  en  el inciso  c) del  presente  numeral;  o

b) Se hubiese  aceptado  una  solicitud  de modificación  del  diseño  de tipo  y dicha

mod¡ficación  pudiese  aumentar  el n¡vel  del  ruido  neto  del  helicóptero,  o la Agencia

Federal  de Aviación  Civil  hubiese  Ilevado  a cabo  otro  procedimiento  prescrito

equivalente  el 17 de  noviembre  de  '1988  o después  de  esa  fecha,  se deben  aplicar  los

niveles  máximos  de  ruido  indicados  en  el numeral  11.4., excepto  para  los  hel¡cópteros

especificados  en  el inciso  c) del  presente  numeral.

c) Todos  los helicópteros,  incluidas  sus  versiones  derivadas  para  los cuales  se haya

presentado  una  solicitud  de  certificado  de  t¡po  el 21 de  marzo  de  2002,  o después  de

esa  fecha,  se deben  aplicar  los  niveles  máximos  de  ruido  indicados  en  el numeral  11.4.

11.1.2.  La homologación  de  los hel¡cópteros  que  puedan  transportar  cargas  por  eslinga  o equipos

externos  debe  efectuarse  sin  carga,  ni equipos.

11.1.2.1.  Pueden  ser  exceptuados  los helicópteros  que  transporten  cargas  por  eslinga  o equipos

externos  si satisfacen  las disposic¡ones  relativas  a la carga  interna  siempre  que  tales  operaciones

tengan  lugar  con  el peso  en  bruto  o con  otros  parámetros  de  operación  superiores  a aquéllos  que

figuran  en  el certificado  de  aeronavegabilidad  para  carga  interna.
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a) La aeronave de ala fija debe tener el peso maximo de despegue respecto ai cual se 
soiicita Is homologacion de ruido; 

b) Debe utilizar la velocidad de rotacion [rpm] de la heiice o del motor y el regimen de 
potencia del motor anotados para despegues STOL;y 

c) Durante todo el ensayo de demostracion para is homologacion de ruido de despegue, 
la velocidad aerodinamica, la pendiente ascensional, la actitud y configuracion de la 
aeronave de ala fija, deben ser las especificadasen el manual de vuelo para despegues 
STOL 

10.7. El procedimiento de referencia pars la aproximacion debe ser el siguiente: 

a) La aeronave de ala fija debe tener el peso maxirno de aterrizaje respecto al cuai se 
soiicita la homologacion de ruido; 

b) Durante todo ei ensayo de demostracion para Is homologacion de ruido de 
aproximacion, !a velocidad de rotacion (rpm) de la heiice o del motor y el regimen de 
potencia del motor, la velocidad aerodinamica, la pendiente de descenso, !a actitud y 
configuracion de ia aeronave de aia fija, deben ser los especificados en ei manual de 
vuelo para atsrrizajes STOL;y 

c) El empuje negative despues del aterrizaje debe ser el maximo espedficado en el 
manual de vuelo. 

10.8. Otros datos de ruido. 

10.8.1. Cuando la Agenda Federal de Aviacion Civil lo especifique, deben suministrarse datos que 
permitan evatuar los niveles medidos del ruido mediants niveles generales de presion acustica de 
ponderacion "A" [dB(A)]. 

11. Helicopteros. 

11,1. Aplicabilidad. 

11.1.1. Lasdisposiciones contenidas en el presente numeral aplican a todos los helicopteros, para los 
que tenga aplicacion io indicado en los numeraies 11.1;2., 11.13. y 11.1.4., excepto los que hayan sido 
disehsdosy utilizados espedficamente para trabajos agricolas, para extincion de incendios o para 
el transporte de cargas por eslinga, y respecto a los cuales; 

a) Se hubiese aceptado ia solicitud de certificado de aprobacion tipo, o la Agencia 
Federal de Aviacion Civil hubiese llevado a cabo otro procedimiento prescrito 
equivalents si 1 de enero de 1985, o despues de esa fecha, se deben aplicar ios niveles 
maximos de ruido indlcados en el numeral 11.4., excepto para los helicopteros 
especificados en e! inciso c) del presente numeral; o 

b) Se hubiese aceptado una solicitud de modificacion del diseno de tipo y dicha 
modificacion pudiese aumentar el nivel del ruido neto del helicoptero, o la Agencia 
Federal de Aviacion Civil hubiese llevado a cabo otro procedimiento prescrito 
equivalents el 17 de noviembre de 1988 o despues de esa fecha, se deben aplicar los 
niveles maximos de ruido indicados en el numeral 11.4., excepto para ios helicopteros 
especificados en e! inciso c) del presente numeral. _ 

c) Todos los helicopteros, incluidas sus versiones derivadas para los cuales se haya 
presentado una solicitud de certificado de tipo el 2! de marzo de 2002, o despues de 
esa fecha, se deben aplicar los niveles maximos de ruido indicados en el numeral 11.4. 

11.1.2. La homologacion de los helicopteros que puedan transportar cargas por eslinga o equipos 
externos debe efectuarse sin carga, ni equipos. 

11,1.2.1. Pueden ser exceptuados los helicopteros que transporten cargas por eslinga o equipos 
externos si satisfacen las disposiciones relativas a la carga interne siempre que tales operaciones 
tengan iugar con el peso en bruto o con otros parametros de operacion superiores a aquelios que 
figuran en el certificado de aeronavegabilidad para carga interna. 
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11,1.3,E1  solicitante  en virtud  del  numeral  1ill,  puede  elegir  la  alternativa  de demostrar  el
cumplimiento  con  el numera113.,  en lugar  del  numeral  1L, si el helicóptero  t¡ene  un  peso  máximo
certificado  de  despegue  de 3175  kg o menos.

1t2,  Medida  de  la evaluación  del  ruido.

ii,2,'1,  La medida  de  la evaluación  del  ruido  debe  ser  el nivel  efectivo  del  ruido  percibido,  expresado
en EPNdB,  según  se  describe  en  el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria.

11.3.  Puntos  de  referencia  para  la medición  del  ruido.

11J.1.  En los  ensayos  en vuelo  que  se Ileven  a cabo  de  conformidad  con  el presente  numeral,  el
helicóptero  no  debe  exceder  de  los  niveles  de  ruido  espec¡ficados  en  el numeral  11.4., en  los  puntos
s¡guientes:

a)  ¡)untos  de  referencia  de  medición  del  ruido  de  despegue:

¡. Un  punto  de referencia  de  la trayectoria  de  vuelo  situado  sobre  el terreno  en la
proyecc¡ón  de  la trayectoria  de  vuelo  definida  en  el procedimiento  de  referencia  para
el despegue  y a una  distanc¡a  horizontal  de  500  m en  el sent¡do  de  vuelo  del  punto  en
que  comienza  la trans¡ción  al vuelo  de  ascenso  de  dicho  procedimiento  (referirse  el
numeral  11.6.2.);  y

ii.  Otros  dos  puntos  sohre  el terreno  dispuestos  simétricamente  a 150  m a ambos  lados
de  la trayector¡a  de  vuelo  definida  en  el proced¡miento  de  referencia  para  el despegue
y sobre  una  I¡nea  que  pase  por  el punto  de  referencia  de  la trayectoria  de  vuelo.

b) Puntos  de  referencia  de  med¡ción  del  ruido  de  sobrevuelo:

¡. Un  punto  de  ret'erencia  dela  tíayectoria  de  vuelo  situado  sobre  el terreno  a150  m (492
fl:) por  debajo  de  la trayectoria  de  vuelo  definida  en el procedimiento  de  referencia
para  el sobrevuelo  (referirse  el numeral  11.6.3.1.);  y

ii.  Otros  dos  puntos  sobre  el terreno  dispuestos  simétricamente  a150  m a ambos  lados
de  la  trayectoria  de  vuelo  definida  en  el  procedimiento  de  referencia  para  el
sobrevuelo  y sobre  una  línea  que  pase  por  el punto  de  referencia  de  la trayectoria  de
vuelo.

c)  Puntos  de  refei'encia  para  la medición  del  ruido  de  aproxirnación:

i.  Un  punto  de  referencia  de  la trayectoria  de  vuelo  situado  sobre  el terreno  a120  m  {394
ft) por  debajo  de  la trayectoria  de  vuelo  definida  en  el procedimiento  de  referencia
para  la aproximación  (referirse  e! numeral  11.6.4.)  en  terreno  hor¡zontal,  este  punto  se
encuentra  a1,140  m de  la intersecc¡ón  de  la trayectoria  de  aproximación  de  6º  con  el
plano  del  terreno;  y

ii.  Otros  dos  puntos  so¡:»re  el terreno  dispuestos  simétricamente  a150  m a ambos  lados
de  la  trayectoria  de  vuelo  definida  en el  procedimiento  de referencia  para  la
aprox¡mación  y sobre  una  línea  que  pase  por  el punto  de  referencia  de  la trayectoria
de  vuelo.

Nota  20:  r:2eferirse  al  Adjunto"H"  de  ¡ci presente  C¡rcular  Obligatoria  (Directrices  para
obtener  datos  del  ruido  de helicópteros  para  fines  de planificación  de la
utili:mción  del  terreno)  que  define  procedimientos  sup¡ementarios  aceptables
respecto  o datos  para  dicha  planíriccición.
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11.1.3. El soiicitants en virtud del numeral 11.1.1, puede elegir la alternativa de demostrar el 
cumplimiento con el numeral 13., en iugar del numeral 11., si el helicoptero tiene un peso maximo 
certificado de despegue de 3,175 kg o menos. 

11.2. Medida de la evaluacion del ruido. 

11.2.1. La medida de is evaluacion del ruido debe ser e! nivel efectivo del ruido percibido, expresado 
en EPNdB, segun se describe en el Apendice "B" Normativo de la presente Circular Obligatoris. 

11.3. Puntos de referencia para ia medicion del ruido. 

113.1. En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con el presente numeral, el 
helicoptero no debe exceder de los niveies de ruido especificados en el numeral 11.4., en ios puntos 
siguientes: 

a) Puntos de referencia de medicion del ruido de despegue; 

i. Un punto de referencia de Is trayectoris de vuelo situado sobre el terreno en la 
proyeccion de la trayectoria de vuelo definida en ei procedimiento de referencia para 
el despeguey a una distancia horizontal de 500 m en el sentido de vuelo del punto en 
que comienza la transicidn al vuelo de ascenso de dicho procedimiento (referirse el 
numeral 11,6,2.); y 

li. Otros dos puntos sobre el terreno dispuestos simetricamente a 150 m a ambos lados 
de la trayectoria de vuelo definida en e! procedimiento de referencia para el despegue 
y sobre una linea que pase por el punto de referencia de la trayectoria de vuelo. 

b) Puntos de referencia de medicion del ruido de sobrevuelo; 

i. Un punto de referencia de !a trayectoria de vuelo situado sobre el terreno a ISO m (492 
ft) por debajo de la trayectoria de vuelo definida sn el procedimiento de referencia 
para ei sobrevuelo (referirse el numeral 11.6.3.1.); y 

ii. Otros dos puntos sobre el terreno dispuestos simetricamente a 150 m a ambos lados 
de la trayectoria de vuelo definida en ei procedimiento de referencia para el 
sobrevueloy sobre una lines que pass por ei punto de referencia de la trayectoria de 
vuelo, 

c) Puntos de referencia para (a medicion del ruido de aproximacion: 

i. Un punto de referencia de la trayectoria de vuelo situado sobre el terreno a 120 m (394 
ft) por debajo de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de referencia 
para la aproximacion (referirse el numeral 11.6.4.) en terreno horizontal, este punto se 
encuentra a 1,140 m de la interseccion de la trayectoria de aproximacion de 5° con el 
piano del terreno; y 

ii. Otros dos puntos sobre el terreno dispuestos simetricamente a 150 m a ambos iados 
de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de referencia para ia 
aproximacion y sobre una linea que pase por el punto de referencia de la trayectoria 
de vuelo. 

Nota 20: Referirse al Adjunto "H" de la presente Circular Obligator:'! (Directrices para 
obtener datos del ruido de helicopteros para fines de planificacion de la 
utilizacion del terrenoj que define procedimientos suplementarios aceptables 
respecto a datos para dicho planificacion. 
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11,4,1,  En el caso  de  los  helicópteros  de  que  trata  el numeral  'll.l1.  en  los  incisos  a) y b), de  la presente
Circular  Obligatoria,  los n¡veles  máximos  de  ruido,  cuando  se determinen  de  conformidad  con  el
método  de  evaluación  del  ruido  expuesto  en el Apéndice  "B"  Normativo  de la presente  Circular
Obligatoria,  no  deben  exceder  de  los  valores  de  los  siguientes  numerales:

11.4.1.1.  Para  despegue:  109  EPNdB  para  los  helicópteros  cuyo  peso  máximo  certificado  de
despegue,  en  relación  con  el cual  se solicita  la homologación  en  cuanto  al ru¡do,  sea  igual  o superior
a 80,000  kg,  valor  que  debe  decrecer  linealmente  con  el logaritmo  del  peso  del  helicóptero,  a razón
de  3 EPNdB  por  cada  reducción  del  peso  a la m¡tad  hasta  un límite  de  89 EPNdB,  después  de  lo
cual  el límite  se mantendrá  constante.

114.1.2.  Para  sobrevuelo:  108  EPNdB  para  los helicópteros  cuyo  peso  máximo  certificado  de
despegue,  en relación  con  el cual  se  solicita  la homologac¡ón  en  cuanto  a ruido,  sea  ¡gual  o superior
a 80,000  kg,  valor  que  decrecerá  linealmente  con  el logaritmo  del  peso  del  helicóptero,  a razón  de
3 EPNdB  por  cada  reducción  del  peso  a la mitad  hasta  un  límite  de  88  EPNdB,  después  de  lo cual
el límite  se mantendrá  constante.

11.4.1.3.  Para  aproximación:  'I10 EPNdB  para  los helicópteros  cuyo  peso  máximo  cert¡ficado  de
despegue,  en relación  con  el cual  se solicita  la homologación  en cuestión  de ruido,  sea igual  o
superior  a 80,000  kg,  valor  que  decrecerá  linealmente  con  el logaritmo  del  peso  del  hel¡cóptero,  a
razón  de  3 EPNdB  por  cada  reducción  del  peso  a la mitad  hasta  un  lím¡te  de  90  EJ)NdB,  después
de  lo cual  el límite  se mantendrá  constante.

Nota  21: Referirse  o las  ecuaciones  para  el cálculo  de  /os n¡veles  móximos  de ru¡do
ciutorizados  en  función  del  peso  de despegue,  en la Tabla  6 del  presente
numerr:il.

Tabla  6.- Niveles  Máximos  de ruido  para  aeronaves  comprend¡das  en el numeraí  11.4.1. de h:i presente
Circular  Obligatoria.

1L4.2.  En el caso  de  los  helicópteros  que  se  tratan  en  el numeral  1L1.1., ¡nciso  c), los  niveles  máximos
de  ruido,  cuando  se determinen  de  conformidad  con  el método  de  evaluación  del  ruido  expuesto
en  el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria,  no  deben  exceder  de  los  valores
de  los  siguientes  numerales:

114.2.1  Para  despegue:  106  Eí)NdB  para  ios  helicópteros  cuyo  peso  máximo  certificado  de
despegue,  en relación  con  el cual  se solicita  la homologación  en cuestión  de  ru¡do,  sea igual  o
superior  a 80,000  kg,  valor  que  decrecerá  linealmente  con  el logaritmo  del  peso  del  helicóptero,  a
razón  de  3 El)NdB  por  cada  reducción  del  peso  a la mitad  hasta  un  límite  de  86  EPNdB,  después
de  lo cual  el límite  se  mantendrá  constante.

11.4.2.2.  Para  sobrevuelo:  104  EPNdB  para  los helicópteros  cuyo  peso  máximo  certificado  de
despegue,  en relación  con  el cual  se solicita  la homologación  en cuestión  de ruido,  sea  igual  o
superior  a 80,000  kg,  valor  que  decrecerá  linealmente  con  el logaritmo  del  peso  del  helicóptero,  a
razón  de  3 EPNdB  por  cada  reducción  del  peso  a la mitad  hasta  un  límite  de  84  EPNdB,  después
de  lo cual  el lím¡te  se  mantendrá  constante.

11.4.2.3.  Para  aproximac¡ón:  109  EPNdB  para  los helicópteros  cuyo  peso  máximo  certificado  de
despegue,  en relac¡ón  con  el cual  se solicita  la homologación  en cuestión  de ruido,  sea igual  o
superior  a 80,000  kg,  valor  que  decrecerá  linealmente  con  el logaritmo  del  peso  del helicóptero,  a
razón  de  3 EPNdB  por  cada  reducción  del  peso  a la mitad  hasta  un  lím¡te  de 89 El)NdB,  despué
de  lo cual  el límite  se debe  mantener  constante.
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11.4, Niveles maximos de ruido, 

11,4.1. En el caso de los helicopteros de que trata el numeral 11.1,1. en los incisos a) y b), de la presente 
Circular Obiigatona, los niveles maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el 
metodo de evaluacion de! ruido expuesto en el Apendice "B" Normative de !a presente Circular 
Obligatoria. no deben exceder de los valoresde lossiguientes numerales: 

11.4.1.1. Para despegue; 109 EPNdB para los helicopteros cuyo peso maximo certificado de 
despegue, en relacion con ei cua! se soiicita la homologacion en cuanto a! ruido, sea igual o superior 
a 80,000 kg. valor que debe decrecer linealrnente con el logaritmo del peso del helicoptero, a razor 
de 3 EPNdB por cada reduccidn del peso a la mitad hasta un Ifmite de 89 EPNdB, despues de lo 
cua! el Ifmite se mantendra constants. 

11.4.1.2. Para sobrevuefo; 108 EPNdB para los helicopteros cuyo peso maximo certificado de 
despegue, en relacion con e! cual se soiicita la homologacion en cuanto a ruido, sea igual o superior 
a 80,000 kg. valor que decrecera linealrnente con el logaritmo del peso del helicoptero, a razon de 
3 EPNdB por cada reduccidn del peso a la mitad hasta un limite de 88 EPNdB, despues de lo cual 
el limite se mantendra constante. 

11.4.1.3. Para aproximacion: 110 EPNdB para ios helicopteros cuyo peso maximo certificado de 
despegue, en relacion con el cual se soiicita la homologacion en cuestion de ruido, sea igual o 
superior a 80,000 kg. valor que decrecera linealrnente con e! logaritmo del peso del helicoptero, a 
razon de 3 EPNdB por cada reduccidn del peso a la mitad hasta un limite de 90 EPNdB, despues 
de lo cual el Ifmite se mantendra constante. 

Nota 21: Referirse a las ecuociones para el calculo de los niveles maximos de ruido 
outorizados en funcion del peso de despegue, en la To bio 6 del presente 
numeral. 

W=Peso rnaximo de despegue 
en unidades de 1,000 kg 0 0.788 ano 

Nivel de ruido lateral (EPNdB) 8S 90.03 + 9.97 log W 109 
Nivei ds ruido de aproximgeion (EPNdB) 90 91,03 -i- 9.97 ioq W no 
Nivel de ruido sobrevuelo (EPNdB) 88 33.03 t 9.97 log W 108 
Tobla 6.- Niveles Mdxlmos de ruido poro oeronoves comprendidas en e! numeral 77.4.7, de la presente 
Circular Obligatoria. 

11.4.2. En ei caso de los helicopteros que se tratan en el numeral 11.1.1., inciso c). los niveles maximos 
de ruido, cuando se determinen de conformidad con el metodo de evaluacion del ruido expuesto 
en el Apendice "B" Normativo de ta presente Circular Obligatoria, no deben exceder de los valores 
de lossiguientes numerales: 

11.4.2.1. Para despegue; 106 EPNdB para los helicopteros cuyo peso maximo certificado de 
despegue, en relacion con el cual se soiicita la homologacion en cuestion de ruido. sea igual o 
superior a 80,000 kg. valor que decrecera lineaimente con el logaritmo del peso del helicoptero, a 
razon de 3 EPNdB por cada reduccidn del peso a la mitad hasta un limite de 86 EPNdB. despues 
de lo cual el Ifmite se mantendra constante. 

11.4.2.2. Para sobrevuelo: 104 EPNdB para los helicopteros cuyo peso maximo certificado de 
despegue. en relacion con el cual se soiicita la homologacion en cuestion de ruido. sea igual o 
superior a 80,000 kg, valor que decrecera linealrnente con el logaritmo del peso del helicoptero, a 
razon de 3 EPNdB por cada reduccidn del peso a la mitad hasta un limite de 84 EPNdB, despues 
de lo cual ei limite se mantendra constante. 

11.4.2.3. Para aproximacion; 109 EPNdB para los helicopteros cuyo peso maximo certificado de 
despegue, en relacion con el cua! se soiicita la homologacion en cuestion de ruido, sea igual o 
superior a 80,000 kg, valor que decrecera lineaimente con el logaritmo del peso del helicoptero, a 
razon de 3 EPNdB por cada reduccidn de! peso a Is mitad hasta un limite de 89 EPNdB, despues- 
de !o cual e! Ifmite se debe mantener constante. / 
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Nota  22:  Qeferirse  a las  ecuaciones  para  el cálculo  de /os niveles  móx¡mos  de  ruido
ciutorizados  en  función  del  peso  de  despegue,  o la  Tcibla  7 del  presente  numeral.

Tablo  7.- N¡veles  Máximos  de ru¡do  para  oeronaves  comprendidas  en e¡ numem¡  )7.4.2. de lO presente
Circular  Obligatoria.

11.5.  Compensaciones.

11.5.L  Si se  exceden  los  niveles  máximos  de  ruido  en  uno  o dos  puntos  de  medic¡ón:

a)  La suma  de  los  excesos  no  debe  ser  superior  a 4 EPNdB;
b) Todo  exceso  en  un  solo  punto  no  debe  ser  super¡or  a 3 EPNdB;  y
c)  Los  excesos  se deben  compensar  por  las reducciones  correspondientes  en otro  u

otros  puntos  de  med¡c¡ón.

11.6.I)rocedimientos  de  reTerencia  para  la homologación  de  ruido.

11*6i1,  Condiciones  generales.

11.6.1.1.  En  los  procedimientos  de  reFerencia  se satisfarán  los requisitos  correspondientes  de
aeronavegabilidad.

11.6.1.2.  Los  procedimientos  y trayectorias  de  vuelo  de  referencia  serán  aprobados  por  la Agencia
Federal  de  Av¡ac¡ón  Civil.

11.6.13.  Los  procedimientos  de  referencia  para  el despegue,  el sobrevuelo  y la aprox¡mación  serán
los descritos  en  los numerales  116.2.,  11.6.3. y 11.6.4., respectivamente,  excepto  las condiciones
especificadas  en  el numeral  11.6.1.4.  de  la presente  Circular  Obl¡gatoria.

11.6.1.4.  S¡ el solicitante  demuestra  que  las características  de  diseño  del  helicóptero  no  permiten
que  este  vuele  de  conformidad  con  los numerales  11.6.2., 116.3.  u 11.6.4., los procedimientos  de
referencia:

a) Se deben  apartar  de  los  descr¡tos  en  los  numerales  116.2.,  11.6.3  u '11.6.4., únicamente  en
cuanto  esas  características  de  diseño  imposibiliten  el empleo  de  esos  procedimientos
de  referenc¡a;  y

b) Serán  aprobados  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.

11.6.1.5.  Los  procedim¡entos  de  reTerericia  se deben  calcular  en las condiciones  atmosféricas  de
referencia  siguientes:

a) Presión  atmosférica  al n¡vel  del  mar  de 1013.25  hPa;
b) Temperatura  del  aire  ambiente  de  2SºC,  es decir:  ISA  + lOºC;
c)  Humedad  relativa  de  70%;  y

d) Sin  viento.
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Nota 22: Refehrse a las ecuaciones para el calculo de los niveles maximos de ruido 
autorizados en funcion del peso de dsspegue, a la Tabta 7 del presente numeral. 

W=Peso maximo de despegue 
en unidades de 1,000 kq 0 0.788 80,0 

Nive! de ruido lateral (EPNdBi 86 87.03 - 9.97 loq W 105 
Nivel de ruido de aproximacion (EPNdB) 8S 90.03 - 9.97 loq W 109 
Nivel de ruido sobrevueio (EPNdB) 84 85.03 + 9.97 log W 104 

Tablo 7- Niveles Maximos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral ilA.2. de la presente 
Circular Obligotorlo. 

11^. Compensaciones, 

11-5.1. Si se exceden los niveles maximos de ruido en uno o dos puntos de medicion: 

a) La sum a de los excesos no debe ser superior a 4 EPNdB: 
b) Todo exceso en un solo punto no debe ser superior a 3 EPNdB; y 
cj Los excesos se deben compensar por las reducclones correspondientes sn otro u 

otros puntos de medicion. 

11.6. Procedimientos de referencia para la homologacion de ruido. 

11.6.1. Condiciones generales. 

116.1.1. En los procedimientos de referencia se satisfaran los rsquisitos correspondientes de 
aeronavegabiiidad. 

11.6.1.2. Los procedimientos y trayectorias de vuelo de referencia seran aprobados por la Agenda 
Federal de Aviacion Civil. 

11.6.1.3. Los proceoimientos de referencia para el despegue, el sobrevueio y la aproximacion seran 
los descritos en los numerates 11.5.2., 11.63. y 11.6.4,, respectivamente. excepto las condiciones 
especificadas en el numeral 11.6.1.4. de la presente Circular Obligatoria. 

11.6.1.4.51 ei solicitante demuestra que las carscteristicas de diseno del helicdptero no permiten 
que este vuele de conformidad con los numerates 11.6.2., 11.63. u 11.6.4., los procedimientos de 
referencia: 

a) Se deben apartar de los descritos en ios numerates 11.6,2.. 11.63 u 11.6.4., unicamente en 
cuanto esas caracten'sticas de diseno imposibiliten e! empleo de esos procedimientos 
de referencia; y 

b) Seran aprobados por la Agencia Federal de Aviacion Civil. 

11.6.1.5. Los procedimientos de referencia se deben calcular en las condiciones atmosfericas de 
referencia siguientes: 

a) Presion atmosferica a! nive! de) mar de 1,013.25 hPa; 
b) Ternperatura del aire ambiente de 25DC, es decir; ISA + 100C; 
c) Humeded reiativa de 70%; y 
d) Sin viento. 
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11.6.1.6.  En los numerales  116.2.,  inciso  c), 116.3.1,  inciso  c) y 11.6.4., inciso  c), el valor  máximo  de
revoluciones  por  minuto  (rpm)  en  condiciones  normales  de  operación  se  tomará  como  la velocidad
de  rotor  máx¡ma  para  cada  procedimiento  de  referencia  correspondiente  al  límite  de
aeronavegabilidad  impuesto  por  la entidad  responsable  del  diseño  tipo  de  la aerooave  y aprobado
por  la Agencia  Federal  de  Av¡ación  C¡vil.  Cuando  se fija  una  tolerancia  sobre  la velocidad  de  rotor
máxima,  la velocidad  máxima  del  rotor  en  condiciones  normales  de  operación  se  tomará  como  la
velocidad  de ro¡:or  máxima  para  la cual  se ha fijado  esa  tolerancia.  Si la velocidad  de rotor  se
relaciona  automáticamente  con  la condición  de  vuelo,  en  el procedimiento  de  homologación  de
ruido  se usará  la velocidad  operacional  normal  máxima  del  rotor  correspondiente  a la condición  de
vuelo  de  referencia.  Si el piloto  puede  variar  la velocidad  del  rotor,  en el procedimiento  de
homologación  de  ruido  se  usará  la velocidad  operac¡onal  normal  máxima  del rotor  que  se
especif¡ca  en  el capítulo  de  limitaciones  del  manual  de  vuelo  para  las  condiciones  de  referencia.

'11.6.2.  EI procedimiento  de  referencia  para  el despegue  se debe  establecer  del  modo  siguiente:

a)  EI helicóptero  se estabilizará  a la potencia  máx¡ma  de  despegue  correspondiente  a la
potencia  mínima  especificada  del motor  instalado  disponible  en las condiciones
amb¡entales  de referencia,  o al límite  del  par  de  la caja  de  transmisión,  de  ambas
potencias  la menor,  y a lo largo  de  una  trayectoria  que  comience  en  un  punto  situado
a 500  m antes  del  punto  de  referencia  de  la trayectoria  de  vuelo,  a 20 m (65 ft) por
encima  del  terreno;

b) Durante  todo  el procedimiento  de referencia  para  el despegue,  se mantendrá  la
velocidad  correspondiente  al régimen  óptimo  de  ascenso  Vy, o la velocidad  mín¡ma
aprobada  para  el ascenso  después  del  despegue,  de  ambos  vaiores  el mayor;

c)  EI ascenso  en  régimen  estabil¡zado  se efectuará  a la velocidad  estabilizada  de  giro  del
rotor  a las revoluciones  (rpm)  máximas  de  funcionamiento  normal  certificadas  para  e

d) Durante  todo  el  procedimiento  de  referencia  para  el despegue  se mantendrá
constantemente  la configuración  de  despegue  seleccionada  por  el solicitante,  con  e
tren  de aterrizaje  en una  posición  que  esté  en consonancia  con  los ensayos  de
certi¡'icación  de  la aeronavegabilidad  para  establecer  la veloc¡dad  vertical  de  ascenso
óptima  Vy:

e) EI peso  del  helicóptero  será  el peso  máximo  de  despegue  en  relación  con  la cual  se
solicita  la homologación  en  cuestión  de  ruido;  y

f)  La trayectoria  de  despegue  de  referencia  se define  como  un  tí'amo  recto  inclinado  a
partir  del  punto  de  sal¡da  (500  m antes  del  emplazamiento  del  micrófono  central  y 20
m (65  ft) por  encima  del  nivel  del  terreno)  a un  ángulo  determinado  por  la veloc¡dad
óptima  de  ascenso  y por  la velocidad  Vy correspondiente  a la performance  mín¡ma
especificada  del  motor.

11.6,3,  Procedimiento  de  referencia  para  el sobrevuelo.

11.6.3.1.  EI procedim¡ento  de  referencia  para  el sobrevuelo  se debe  establecer  del  modo  siguiente:

a) EI helicóptero  se  estabilizará  en  vuelo  horizontal  en  la vertical  del  punto  de  referencia
de  la trayectoria  de  vuelo,  a una  altura  de  150  m (492  ft);

b) Se mantendrá  la velocidad  más  baja  delas  velocidades  O.9 VH o O.9 VNE o O.45  VH + 120
km/h  (0.45  VH + 65 kt) o O.45  VNE * 120  km/h  (0.45  VNE + 65 kt), durante  todo  el
procedim¡ento  de  referencia  para  el sobrevuelo;
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11.6.1 .S. En los numerales 11.6.2., inciso c), 116.3.1., inciso c) y 11.6.4., inciso c), el valor maximo de 
revoluciones por minuto (rpm) en condicionss normales de operacion se tomara como la velocidad 
de rotor maxima para cada procedimiento de referencia correspondiente al jfmite de 
ae ron a vega bi I id ad impuesto por (a entidad rssponsabie de! diseno tipo de ia aeronavey aprobado 
por la Agenda Federal de Aviacion Civil. Cuando se fija una tolerancia sobre la velocidad de rotor 
maxima, ia velocidad maxima del rotor en condiciones normales de operacion se tomara como la 
velocidad de rotor maxima para la cual se ha fijado esa tolerancia. Si Is velocidad de rotor se 
reiaciona sutomaticamente con la condicion de vuelo, en el procedimiento de homoiogacion de 
ruido se usara ia velocidad operacional normal maxima del rotor correspondiente a la condicion de 
vuelo de referencia. Si ei piloto puede variar ia velocidad de! rotor, en el procedimiento de 
homoiogacion de ruido se usara la velocidsd operacional normal maxima del rotor que se 
especifica en el capi'tulo de limitaciones del manual de vuelo para las condiciones de referencia. 

11.6.2. Ei procedimiento de referencia para ei despeguese debe establecer del modo siguiente; 

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

b) Durante todo el procedimiento de referencia para el despegue. se mantendra la 
velocidad correspondiente a! regimen bptimo de ascenso Vy, o la velocidad minima 
aprobada para el ascenso despues del despegue, de ambosvalores el mayor; 

c) Ei ascenso en regimen estabilizado se efectuara a la velocidad estabilizada de giro del 
rotor a las revoluciones (rpm) maximas de funcionamiento normal certificadas para el 
despegue; 

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

e) El peso del heiicoptero sera e! peso maximo de despegue en re lac ion con la cuai se 
solicita la homoiogacion en cuestion de ruido; y 

f) La trayectoria de despegue de referencia se define como un tramo recto inclinado a 
partir del punto de salida (500 m antes del empiazamiento del microfono central y 20 
m (65 ft) por encima del nivel del terreno) a un angulo determinado por la velocidad 
optima de ascenso y por la velocidad Vy correspondiente a la performance minima 
especificada del motor, 

11,6,3. Procedimiento de referencia para ei sobrevuelo. 

11.6.3.1. El procedimiento de referencia para el sobrevuelo se debe establecer del modo siguiente: 

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

b) Se mantendra la velocidad mas baja de las velocidades 0.9 Vh o 0.9 Vne q 0.45 Vh + 120 
km/h (0.45 Vh + 65 kt) o 0.45 Vne + 120 km/h (0.45 Vne + 65 kt). durante todo el 
procedimiento de referencia para el sobrevuelo; 

/ 
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Nota  23:  Poro  los  efectos  de  lO homologcición  en  cuestión  de  ru¡do,  Vsse  define  como  la
ve¡ocidad  cierod¡námica  en  vuelo  horizontal  alcanzada  utilizando  el  par
correspondiente  o la  potencia  míníma  con  motor  instalado,  potencia  móxima
continuamente  disponible  a la presión  citmosfér¡ca  ol nivel  de¡  mar  (1,013.25
M)a),  o la tempercitura  ambiente  de  25ºC,  con  el peso  máximo  certificado
pertinente.  VNE  se  define  como  la  velocidad  aerodinámica  de
aeronavegabilidad  que  no  debe  sobrepcisarse,  impuesta  por  la  entidad
responsable  del  diseño  tipo  de  la  oeronave  y  aprobada  por  la  Agencia  Fedeml
de  Aviac¡ón  CivH.

c)  EI sobrevuelo  se eíectuará  a la velocidad  estab¡lizada  de  giro  del  rotor  a las máximas
revoluciones  por  minuto  (rpm)  de funcionamiento  normal  certificadas  para  vuelo
horizontal;

d) EI helicóptero  volará  en  la configuración  de  crucero;  y
e)  EI peso  del  helicóptero  será  el peso  máximo  de  despegue  en relación  con  el cual  se

solicita  la homologación  en  cuestión  de  ruido.

11.6.3.2.  En la homologac¡ón  en cuestión  de ruido,  los  valores  de  VH y VNE utilizados  deben  ser
citados  en  el manual  de  vuelo  aprobado.

11.6.4,  EI procedimiento  de  referencia  para  la aproximación.

11.6.4.1.  EI procedimiento  de  referenc¡a  para  la aproximación  se  debe  establecer  del  modo
siguiente:

a)  EI helicóptero  se estabilizará  y seguirá  una  trayectoria  de  aproximación  de  6º;
b) La aproximación  se efectuará  a una  velocidad  aerod¡nám¡ca  constante  igual  a la

velocidad  correspondiente  al régimen  óptimo  de  ascenso  Vy, o a la velocidad  mínima
aprobada  para  la aproximación,  de  ambos  valores  el mayor,  con  potencia  estabil¡zada
durante  la aprox¡mación  y por  encima  del  punto  de  referencia  de  la trayectoria  de
vuelo  y se mantendrá  dicha  velocidad  hasta  la toma  normal  de  contacto;

c)  La  aproximac¡ón  se efectuará  a la velocidad  estabilizada  de giro  del  ro¡or  a las
máximas  revoluciones  por  minuto  (rpm)  de  funcionamiento  normal  certificadas  para
la aproximación;

d) Durante  todo  el procedimiento  de referencia  para  la aproximación  se mantendrá
constantemente  la  configuración  de  aproximación  utilizada  en  los  ensayos  de
certificación  de  la aeronavegabilidad,  con  el tren  de  aterrizaje  desplegado;  y

e)  EI peso  del  hel¡cóptero  en  el momento  de  la toma  de  contacto  será  el peso  máximo
de  aterrizaje  en  relación  con  la cual  se solicita  la homologación.

l1,7.  Procedimientos  de  ensayo.

11.7,1.  Los  procedimientos  de  ensayo  deben  ser  aceptables  para  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.

11.7.2.  Los  procedimientos  de  ensayo  y las mediciones  del  ruido  se deben  llevar  a cabo  y se deben
tramitar  en una  forma  aprobada  para  dar  la medida  de  evaluación  del  ruido  designada  con  el
nombre  de  n¡vel  efectivo  de  ruido  percibido,  EPNL,  en unidades  EPNdB,  como  se describe  en  el
Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria.

11.7.3.  Las condiciones  y procedim¡entos  de ensayo  deben  ser análogos  a las condiciones  y
procedimientos  de refei'encia,  o bien  los datos  acústicos  se ajustarán,  sigu¡endo  los métodos
indicados  en el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria,  a las condiciones  y
procedimientos  de  referencia  de  este  capítulo.

117.4.  Los  ajustes  relativos  a las  d¡ferencias  entre  los  procedimientos  de  ensayo  y los  de  referencia
no  deben  exceder:

a) Para  el ruido  de  despegue:  4.0  El)NdB,  de  los  cuales  la suma  aritmética  de  ,!l1 y del

término  -7.5  log (QK/QrKr) de h  no excederá de 2.0 EPNdB y /

31 de  189

CO AV-036/23 

Nota 23: Para Ics efectos de lo homologaadn en cuestion de ruido, Vnse define como la 
velocidad aerodinamlca en vuelo horizontal alcanzada utilizando el par 
correspondlente a la potencia minima con motor instalado, potencia maxima 
continuamente disponible a la presion atmosferica al nivel del mar (1,013.25 
hPaj, a lo temperatura ambiente de 25"C, con el peso maxima certificodo 
pertinente. Vne se define como la velocidad aerodinamlca de 
ceronovegabiiidad que no debe sobrepasarse, Impuesta par la entidad 
responsable del diseho tipo de la oeronave y aprobado por la Agenda Federal 
de Aviaclon Civil. 

c) El sobrevueio se efectuara a la velocidad estabilizada de giro del rotor a las maximas 
revoiuclones por minuto (rpm) de funcionami'ento normal certificadas para vuelo 
horizontal: 

d) El helicoptero volsra en la configuracion de crucero:y 
e) El peso de! helicoptero sera el peso maximo de despegue en relacion con sf cual se 

solicita is homologacion en cuestion de ruido. 

11.6.3.2. En la homologacion en cuestion de ruido, los valores de Vh y Vnf utilizados deben ser 
citados en el manual de vuelo aprobado. 

11.6.4. El procedimiento de referencia para la aproximacion. 

11.5.4.1, El procedimiento de referenda para la aproximacion se debe establecer del modo 
siguiente: 

a) El helicoptero se estabilfzara y seguira una trayectoria de aproximacion de 6°; 
b) La aproximacion se efectuara a una velocidad aerodinamica constante igual a la 

velocidad correspondiente al regimen optimo de ascenso Vy, oa la velocidad minima 
aprobada para la aproximacion, de ambos vaiores el mayor, con potencia estabilizada 
durance la aproximacion y por encima del punto de referencia de la trayectoria de 
vueloy se mantendra dicha velocidad hasta la toma normal de contacto; 

c) La aproximacion se efectuara a la velocidad estabilizada de giro del rotor a las 
maximas revoluciones por minuto (rpm) de funcionamiento normal certificadas para 
la aproximacion; 

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

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

11.7. Procedimientos de ensayo. 

11.7.1. Los procedimientos de ensayo deben ser aceptables para la Agencia Federal de Aviaclon Civil. 

11.7.2. Los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido se deben llevar a caboy se deben 
tramiiar en una forma aprobada para dar la medida de evaluacidn del ruido designada con el 
nombre de nivel efectivo de ruido percibido, EPNL, en unidades EPNdB, como se describe en el 
Apendice "8" Normativo de la presente Circular Obligatoria. 

11.7.3. Las condiciones y procedimientos de ensayo deben ser analogos a las condiciones y 
procedimientos de referencia, o bien los datos acusticos se ajustaran, siguiendo los metodos 
indicados en el Apendice "B" Normativo de la presente Circular Obligatoria. a las condiciones y 
procedimientos de referencia de este capitulo. 

11.7.4. Los ajustes relatives a las diferencias entre los procedimientos de ensayo y los de referencia 
no deben exceder: 

a) Para el ruido de despegue: 4.0 EPNdB, de los cuales la suma aritmetica de Al y del 
termino -7.5 log (QK/QrKr) de Az no excedera de 2.0 EPNdB; y X" 
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b) Para  el ruido  de  sobrevuelo  o de  aprox¡mación:  2.0  El)NdB.

11,7,5.  En los ensayos,  el régimen  medio  del  roíor  no debe  difer¡r  del  valor  normal  máximo  d
operación  en  más  de  +1.O% durante  el período  de  atenuación  delO  dB.

11,7,6,La  velocidad  aerodinámica  del helicóptero  no debe  d¡ferir  de la conveniente  velocidad
aerodinámica  de  referenc¡a  en el vuelo  de  demostración  en más  de  +9 km/h  (+5 kt) durante  el
per¡odo  de  atenuación  de10  dB.

i1.7,7.  EI número  de  sobrevuelos  hor¡zontales  con  viento  de  frente  debe  ser  igual  al número  de
sobrevuelos  horizontales  con  viento  de  cola.

11.7J.  EI helicóptero  debe  volar  dentro  de  un  ángulo  de  t10º  o +20  m,  de  ambos  valores  el que  sea
mayor,  respecto  al plano  vertical  sobre  la derrota  de  referenc¡a,  durante  el período  de  atenuación
delO  dB  (referirse  la Figura  lla).

PNLTM  -  1CI PNLTM PNLTM  + IO

Rg.  11-7 Tolerancia  de desv¡oción  lateral  de los helicópteros

11,7,9,  Durante  el sobrevuelo,  la altura  del  helicóptero  no  debe  diferir  de  la altura  de  referencia  en
la vertical  del  punto  de  medición,  en  más  de  +9 m (=30  ft).

11.7.10.  Durante  la demostración  del  ruido  de  aproximac¡ón,  el helicóptero  se debe  mantener  en
una  aproximación  estab¡lizada  a velocidad  constante  dentro  del  espacio  aéreo  comprendido  entre
los  ángulos  de  aproximación  de  5.Sº  y 6.5º.

11.7.11.Los  ensayos  del  hel¡cóptero  se deben  efectuar  con  un  peso  no inferior  al 90%  del
correspond¡ente  peso  máximo  certificado  y podrán  efectuarse  con  un  peso  que  no  exceda  de1105%
de  dicho  peso  máxi  mo  certiíicado.  En  cada  una  de  las  tres  condiciones  de  vuelo,  se  debe  completar
un  ensayo  por  lo menos  con  dicho  peso  máximo  certificado  o una  mayor  aún.

12.  Aeronaves  de  ala  fija  de  no  más  de  8,618  kg  propulsadas  por  hélice.  Solíc¡tud  del  certificado
de  tipo,  o de  certificacíón  de  la versión  derivada,  presentada  el 17 de  nov¡embre  de  1988  o
después  de  esa  fecha.

Nota  24:  Qeferirse  cil  Adjunto"E"  de  la  presente  Circular  Obligatoóa  que  contiene  textos
de  orientación  para  interpretar  estos  d¡sposiciones  de  ciplicación.

12.1.  Aplicabilidad.

12.11.  Las  d¡sposiciones  contenidas  en  el presente  numeral  aplican  a todas  las  aei'onaves  de ala fija
propulsadas  por  hélice  y a sus  versiones  derivadas,  cuyo  peso  certificado  de  despegue  no  exceda
de  8,618  kg,  excepto  las  específicamente  d¡señadas  y utilizadas  para  acrobacia,  trabajos  agrícolas  o
extinción  de  incendios,  y a los  planeadores  con  motor  de  sustentación.
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b) Para el ruido de sobrevuelo o de aproximacidn: 2.0 EPNdB 

11.7.5. En los ensayos, el regimen medio del rotor no debe diferir del valor normal maximo de 
operacion en mas de ±1.0% durante el penodo de atenuacion de 10 dB, 

11.7.6. La velocidad aerodinamica del heiicoptero no debe diferir de la conveniente velocidad 
aerodinamica de referenda en el vuelo de demostradon en mas de ±9 km/h (±5 kt) durante el 
periodo de atenuacion de 10 dB. 

11.7.7. El numero de sobrevuelos horizontaies con vientc de frante debe ser igual ai numero de 
sobrevuelos horizontaies con viento de cola. 

11.7.8. El heiicoptero debe volar dentro de un angulo de HO1 o ±20 m, de ambos vaiores el que sea 
mayor, respecto al piano vertical sobre la derrota de referencia, durante el periodo de atenuacion 
de 10 dB (referirse la Figura 11-1), 

11.7.9. Durante e! sobrevuelo, ia alturs del heiicoptero no debe diferir de la altura de referenda en 
la vertical del punto de medicion, en mas de ±9 m (±30 ft). 

11.7.10. Durante la demostradon del ruido de aproximacidn, el heiicoptero se debe mantener en 
una aproximacidn estabilizada a velocidad constante dentro del espacio aereo comprendido entre 
los anguios de aproximacidn de 5.5° y 6,5°. 

11.7.11. Los ensayos del heiicoptero se deben efectuar con un peso no inferior si 90% del 
correspondiente peso maximo certificado y podran efectuarse con un peso que no exceda del 105% 
de dicho peso maximo certificado. En cada una de las tres condiciones de vuelo, se debe completer 
un ensayo por io menos con dicho peso maximo certificado o una mayor aun. 

12. Aeronaves de ala frja de no mas de 8,618 kg propulsadas por helice. Soficitud del certificado 
de tipo, o de certificacion de la version derivada, presentada el 17 de novrembre de 1988 o 

Nota 24: Referirse a! Adjunto 'fde la presence Circular Obligatoria que contiene textos 
de orientacion para interpretor estas disposiciones de aplicacion. 

12,1. Apiicabiiidad. 

12.1.1, Las disposiciones contenidas en el presente numeral aplican a todas las aeronaves de ala fija 
propulsadas por heiicey a sus versiones derivadas, cuyo peso certificado de despegue no exceda 
de 8,618 kg, excepto las especificamente disehadasy utilizadas para acrobscia, trabajos agricolas o 
extincion de incendios, y a los planeadores con motor de sustentacidn. 

PNLTM- 10 PNLTM PNLTM + 10 

Fig. 7!-? Toleranda de desviacidn lateral de los helicdpteros 

despues de esa fecha. 
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12,t2,  En el caso  de  las aeronaves  de  ala fija  para  las cuales  se hayan  aceptado  la solic¡tud  dí
certificado  de tipo  el 17 de noviembre  de '1988  o después,  excepto  las aeronaves  de ala f¡j
especificadas  en el numera112.1.6.  de  la presente  Circular  Obligatoria,  se deben  aplicar  los  nivele
máximos  de  ruido  especificados  en  el numeral  12.1.6.,  inciso  a) de  la presente  Circular  Obligatoria.

12.1.3,  En el caso  de  las aeronaves  de  ala fija  espec¡f¡cadas  en el numeral  12.1.2., para  las cuales  se
haya  presentado  la sol¡citud  del  certificado  de  tipo  antes  del  17 de  noviembre  de  1993,  y que  no  se
ajusten  a las disposiciones  contenidas  en  el presente  numeral,  se deben  aplicar  las disposiciones
del  numeral  9. de  la presente  Circular  Obligatoria.

12.1.4.  En el caso  de las vers¡ones  derivadas  para  las cuales  se haya  presentado  la solicitud  de
certiíicado  de  modificación  del  diseño  de  tipo  el 17 de  noviembre  de1988  o después,  excepto  por
las  versiones  derivadas  especificadas  en  el numeral  12.1.6.,  se deben  aplicar  los  niveles  máximos  de
ruido  especificados  en  el numeraIl2.4.L,inciso  a).

12,1.5.  En el caso  de  las  versiones  derivadas  espec¡ficadas  en  el numeral  12.14.  de  la presente  Circular
Obligator¡a,  para  las  cuales  se haya  presentado  la solicitud  de  certificado  de  modificac¡ón  del  diseño
de  tipo  antes  del  17 de  noviembre  de1993  y que  no  se ajusten  a disposiciones  contenidas  en el
presente  numeral,  se deben  aplicar  las disposiciones  del numeral  9. de la presente  Circular
Obligatoria.

12,L6,  En el caso  de  las  aeronaves  de  ala  fija  monomotoras,  excepto  las  de  flotadores  o anfibias:

a)  Los niveles  máximos  de ruido  del  numeral  12.4.1., ¡nciso  b), se deben  aplicar  a las
aeronaves  de ala fija,  incluyendo  sus  versiones  derivadas  para  las cuales  se haya
presentado  la solicitud  de  certiñicado  de  tipo  el 4  de  noviembre  de1999,  o después;

b) Los  n¡veles  máximos  de i'uido  del  numeral  12.4.1., inciso  b), se deben  aplicar  a las
versiones  derivadas  de  aeronaves  de ala fija  para  las cuales  se haya  presentado  la
solicitud  del  certificado  de  tipo  antes  del  4 de  noviembre  de  1999  y para  las  cuales  se
haya  presentado  la solicitud  de  certificado  de  modificación  del  diseño  de  tipo  el 4 de
noviembre  de1999,  o después;  y

c)  Para  las  versiones  derivadas  descritas  en  el numeral  12.1.6.,  inciso  b), para  las  cuales  se
haya  presentado  la solicitud  de  certificado  de  modificac¡ón  del  diseño  de  t¡po  antes
del  4 de noviembre  de  2004  y que  excedieran  los niveles  máximos  de ruido  del
numeral  12.4.1.,  ¡nciso  b), se deben  aplicar  los  niveles  máximos  de  ruido  del  numeral
12.4.1.,  inciso  a).

12,2,  Medida  de  la evaluación  del  ruido.

12,2.t  La medida  de  la evaluación  del  ruido  será  el nivel  máximo  de  ruido  de  ponderación  "A"  (Lhmáx)
definido  en  el Apéndice  "E"  Normativo  de  la presente  Circulaí'  Obligatoria.

12.3.  Puntos  de  referencia  para  la medición  del  ruido.

12.3.1.  En los  ensayos  que  se  Ileven  a cabo  de  conformidad  con  estas  dispos¡ciones,  la aeronave  de
ala  fija  no  excederá  los  niveles  de  ruido  especificados  en  el numera112.4.,  en  el punto  de  referencia
pai'a  la med¡c¡ón  del  ruido  de  despegue.

12.3.2,  EI punto  de  referencia  para  la medición  del  ruido  de  despegue  debe  estar  en la prolongac¡ón
del  eje  de  pista  a una  distancia  de  2,500  m del  inicio  del  recorrido  de  despegue.

12.4.  N¡veles  máximos  de  ruido.

12,4.1.Los  niveles  máximos  de ruido  fijados  conforme  al método  de evaluación  del ruido  del
Apéndice  "E"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria,  no  deben  exceder  loslímites  siguientes:
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12.1.2. En el caso de las aeronaves de ala fija para ias cuales se hayan aceptado !a solicitud del 
certificado de tipo el 17 de noviembre de 1988 o despues, excepto las aeronaves de ala fija 
especificadas en el numeral 12,1.6. de la presente Circular Obiigatoria, se deben aplicar ios niveles 
maxirnos de ruido especificados en el numeral 12.1.6, inciso a) de la presente Circular Obiigatoria. 

12.1.3. En el caso de las aeronaves de ala fija especificadas en el numeral 12.1.2., para las cuales se 
haya presentado la solicitud del certificado de tipo antes del 17 de noviembre de 1993, y gus no se 
ajusten a las disposiciones contenidas en el presente numeral, se deben apiicar las disposiciones 
del numeral 9. de la presente Circular Obiigatoria. 

12.1.4. En el caso de las versiones derivadas para ias cuales se hays presentado la solicitud de 
certificado de modificacion del diseno de tipo el 17 de noviembre de 1988 o despues, excepto por 
las versiones derivadas especificadas en el numeral 12.1.6, se deben apiicar Ios niveles msximos de 
ruido especificados en el numeral 12.4.1.. inciso a). 

12.1.5. En ei caso de ias versiones derivadas especificadas en el numeral 12,1.4. de la presente Circular 
Obiigatoria, para las cuales se haya presentado la solicitud de certificado de modificacion de! diseno 
de tipo antes del 17 de noviembre de 1993 y que no se ajusten a disposiciones contenidas en el 
presente numeral, se deben apiicar ias disposiciones del numeral 9. de la presente Circular 
Obiigatoria. 

12.1.6. En el caso de las aeronaves de a!a fija monomotoras, excepto las de flotadores o anfibias; 

a) Los niveles maxirnos de ruido del numeral 12.4.1,, inciso b), se deben apiicar a las 
aeronaves de ala fija, inciuyendo sus versiones derivadas para las cuales se haya 
presentado la solicitud de certificado de tipo el 4 de noviembre de 1999, o despues; 

b) Los niveles maxirnos de ruido del numeral 12.4.1, inciso b), se deben apiicar a ias 
versiones derivadas de aeronaves de ala fija para las cuaies se haya presentado la 
soiicitud del certificado de tipo antes del 4 de noviembre de 1999 y para ias cuaies se 
haya presentado ia solicitud de certificado de modificacion del diseno de tipo el 4 de 
noviembre de 1999, o despues; y 

c) Para las versiones derivadas descritas en ei numeral 12.1.6, inciso b), para las cuales se 
haya presentado la solicitud de certificado de modificacion del diseno de tipo antes 
del 4 de noviembre de 2004 y que excedieran Ios niveles maxirnos de ruido del 
numeral 12.4.1, inciso b). se deben apiicar Ios niveles maxirnos de ruido del numeral 
12.4.1, inciso a). 

12.2. Medida de la evaiuacion del ruido. 

12.2.1. La medida de la evaiuacion del ruido sera el nivel maximo de ruido de ponderacion "A" (Uvniw) 
definido en el Apendice "E" Normative de la presente Circular Obiigatoria. 

12.3. Puntosde referenda para ia medicion del ruido. 

12.3.1. En ios ensayos que se lleven a cabo de conformidad con estas disposiciones, la aeronave de 
aia fija no excedera ios niveles de ruido especificados en el numeral 12.4, en el punto de referencia 
para la medicion del ruido de despegue. 

12.3.2. El punto de referencia para fa medicion del ruido de despegue debeestaren la prolongacion 
del eje de pista a una distancia de 2,500 m del inicio del recorrido de despegue. 

12.4. Niveles maxirnos de ruido. 

12.4.1. Los niveles maxirnos de ruido fijados conforme al metodo de evaiuacion del ruido del 
Apendice "E" Normative de la presente Circular Obiigatoria. no deben exceder los limitessiguientes: 
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a)  En el caso  de  las aeronaves  de  ala  fija  comprendidas  en los  numera1es12.1.2.  y 12.14.,
un  límite  constante  de  76  dB(A)  para  aeronaves  de  ala  fija  cuyo  peso  sea  de  hasta  600
kg,  d¡cho  valor  debe  aumentar  linealmente  con  el logaritmo  del  peso  hasta  un  I¡mite
de  88  dB(A)  a 1os1,400  kg,  después  de  lo cual  el límite  se mantendrá  constante  para
aeronaves  de  ala  fija  cuyo  peso  sea  de  hasta  8,618  kg;  y

W-4)eso  máximo  de despegue  en
unidadesde1,OOOkg  0 0.6  1.4  8,618

Nivel  de ruido  en dB (A) 76  83.23  + 32.67  log M 88
Tob¡o  8.- Niveles  Móximos  de  ruido  para  aeronaves  comprendidas  en el numeral  72.4.7., inciso  O), de la
presente  C¡rcuh:ir  Obligatorü:i.

b) En el caso  de  las aeronaves  de  ala  f¡ja  comprendidas  en el numeral  12.1.4., un límite
constante  de  70  dB(A)  para  aeronaves  de  ala fija  cuyo  peso  sea de hasta  570  kg
aumentando  I¡nealmente  a partir  de ese punto  con  el logaritmo  del  peso  hasta
alcanzar  el límite  de  85  dB(A)  a 1os1500  kg,  después  de  lo cual  el límite  es constante
hasta  los  8,618  kg.

Tabla  9.- Nive¡es  Máxjmos  de  r+ñdo  para  aeronaves  comprendidas  en el numeml  72.4.7., inciso  b), de la
presente  Circular  Obligatorio.

Nota  25:  r:!eferirse  o lOS ecuac¡ones  pam  el có¡culo  de  los  niveies  máximos  de  ruido
autorizados  en función  del  peso  de  despegue,  en  ías  tab[as  8 y  9 de/  presente
numeral.

12.5.  ¡)rocedimientos  de  referencia  para  la homologación  de  ruido.

12.5,i  Condiciones  generales.

12.S.1.1.  Los  cálculos  de  los  procedimientos  de  referencia  y de  las trayectorias  de  vuelo  deben  ser
aprobados  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  C¡vil.

12.5.1.2.  Excepto  en  las cond¡ciones  especificadas  en  el numeral  12.5.1.3., el  proced¡miento  de
ret'erencia  de  despegue  será  el definido  en  el numeral  12.5.2.  de  la presente  Circular  Obligatoria.

12.5.1.3.  Si e! solicitante  demostrara  que  las características  de  diseño  de la aeronave  de  ala f¡ja
impidiesen  que  los  vuelos  se llevarán  a cabo  de  coníormidad  con  el numeral  12.5.2.  de  la presente
Circular  Obligatoria,  los  procedimientos  de  referencia  deben  ser:

a)  Distintos  de  los  procedimientos  de  referencia  definidos,  solamente  en la medida  en
que  dichas  características  de  diseño  imposibil¡ten  la apl¡cación  de  los  procedimientos
deíinidos;  y

b) Aprobados  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civ¡l.

12.5.1.4.  Los  procedim¡entos  de  referencia  se  calcularán  en  las  condiciones  atmosféricas  siguientes:

a) Ala  presión  atmosférica  al nivel  del  mar  de1,013.25  hPa;
b) Ala  temperatura  del  aire  ambiente  de  15ºC,  es dec¡r:  ISA  +10ºC;
c)  Con  la humedad  relativa  del  70%;  y

d) S¡n viento.

12.5.1.5.  Las  condiciones  atmosféricas  de  referencia  para  la medición  acústica  deben  ser  las  mismas
que  las  condiciones  atmosféricas  del  vuelo  de  referencia.

12,5.2.  Procedim¡ento  de  referencia  para  el ru¡do  de  despegue.

12.5.2.1.  La trayectoria  del  vuelo  de  despegue  se debe  calcular  teniendo  en cuenta  las dos  fases
siguientes:

 ,
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aj En el caso de ias aeronaves de ala fija comprendidas en los numerales 12.1.2. y 12.1:4., 
un limits constants de 76 dB(A) para aeronaves de ala fija cuyo peso sea de hasta 600 
kg, dicho valor debe aumentar linealmente con el logaritmo del peso hasta un limite 
de 88 dB(A) a fos 1,400 kg, despues de lo cual el limits se mantendra constante para 
aeronaves de sla fija cuyo peso sea de hasta 8,618 kg; y 

1 W=Peso maximo de despegue en 
1 unidades de 1.000 kq o 0.6 1.4 8,613 || Nivel de ruido en dB (A) | 76 1 88 

Table 8.- Niveles Maximos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral 12.4.1, inciso o), de to 
presents Circular Obligatorio. 

b) En el caso de las aeronaves de ala fija comprendidas en e! numeral 12.1.4., un limits 
constante de 70 dB(A) para aeronaves de ala fija cuyo peso sea de hasta 570 kg 
aumentendo linealmente a partir de ese punto con el logaritmo del peso hasta 
alcanzar el limits de 85 dB(A) a los 1,500 kg, despues de lo cua! el limits es constante 
hasta los 8.618 kg. 

IW-Peso maximo de dsspegue en 
unidades de 1,000 kg o 0,57 

_ Jjvgjdl^uidoericlgJ^j jJ70 | 78.71 35.70 log M 
Tabla 9.- Niveles Mdxlmos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral 12.4.1, inciso b). de la 
presente Circular Obligatorio. 

Nota 25: Referirse a las ecuaciones para el ca/culo de los niveles maximos de ruido 
outonzados en funcion del peso de despegue, en las tab/os 8 y 9 del presente 
numeral. 

12.5. Procedimientos de referencia para la homologacion de ruido. 

12.5.1. Condiciones generales. 

12.5.1.1. Los caiculos de ios procedimientos de referencia y de las trayectorias de vuelo deben ser 
sprobados por Is Agsncia Federal de Aviacion Civil. 

12.5.1.2. Excepto en las condiciones especificadas en el numeral 12.5.13., ei procedimiento de 
referencia de despegue sera e( definido en ei numeral 12.5.2. de la presente Circular Obligatoria. 

12.5.1.3. Si el solicitante demostrara que las caractehsticas de diseho de la aeronave de ala fija 
impidiesen que los vuelos se ilevaran a cabo de conformidad con el numeral 125.2. de la presente 
Circular Obligatoria, los procedimientos de referencia deben ser: 

a) Distintos de los procedimientos de referencia definidos. solamente en la medida en 
que dichas caracten'sticas de diseno imposibiliten la apiicacion de los procedimientos 
definidos;y 

b) Aprobados por la Agencia Federal de Aviacion Civil. 

12.5.1.4. Los procedimientos de referencia se calcularan en las condiciones atmosfericas siguientes: 

a) A la presion atmosferica al nivel del mar de 1,013,25 hPa; 
b) A la temperatura del aire ambiente de 150C, es decir: ISA + lO'C: 
c) Con la humedad relativa del 70%; y 
d) Sin viento. 

12.5.1.5. Las condiciones atmosfericas de referencia para la medicion acustica deben ser I; 
que las condiciones atmosfericas del vuelo de referencia. 

12.5.2. Procedimiento de referencia para el ruido de despegue. 

12.5.2.1. La trayectoria del vuelo de despegue se debe caicular teniendo en cuenta las 
siguientes; 
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a)  Primera  fase:

Se utilizará  la potencia  de  despegue  desde  el momento  de  soltar  los  frenos  hasta  el
momento  en  el que  la aeronave  de  ala  fija  alcance  la altura  de15  m (50  ft) por  encima
de  la pista;

ii.  Se mantendrá  constantemente  durante  toda  esta  primera  fase  la configurac¡ón  de
despegue  seleccionada  por  el solicitante:

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

b) Segunda  fase:

i.  EI principio  de  la segunda  fase  coincidirá  con  el fin  de  la primera  fase;

Durante  toda  la  segunda  fase,  la  aeronave  de  ala  fija  se  mantendrá  en  la
configuración  de  ascenso  con  el tren  de  aterrizaje  replegado  (si fuera  replegable)  y la
deflexión  de  los  flaps  correspondiente  a la con'figuración  normal  de  ascenso;

iii.  La velocidad  será  la velocidad  correspond¡ente  al régimen  óptimo  de  ascenso  Vy;  y

La potencia  de  despegue  para  las  aeronaves  de  ala  fija  con  hélice  de  paso  variable  o
de  velocidad  constante,  las revoluc¡ones  por  minuto  (rpm)  se mantendrán  durante
toda  la segunda  fase.  S¡ las I¡mitac¡ones  de aeronavegabilidad  no permiten  la
aplicación  de  la potencia  de  despegue  y las revoluciones  por  minuto  (rpm)  hasta  el
punto  de  referencia,  entonces  la potencia  de  despegue  ylas  revoluciones  por  m¡nuto
(rpm)  se mantendrán  hasta  doríde  lo permitan  dichas  limitaciones  y de atí  en
adelante  a potencia  y revoluciones  por  minuto  (rpm)  máximas  continuas.

Nota  26:  No  se  perm¡tirá  I¡m¡tcir  el t¡empo  durante  el cual  deben  aplicarse  la  potencia
de  despegue  y  las  revoluciones  por  m¡nuto  (rpm  ) parci  cumplir  con  este  caprtulo.
La a¡turci  de referencia  se calculará  suponiendo  una  pendiente  ascensional
apropiadci  para  los  regímenes  de  potencia  que  se  utilicen.

12,6,  Proced¡mientos  de  ensayo.

'J2,6,1,  Los  proced¡mientos  de  ensayo  serán  aceptables  para  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civ¡l.

12.6.2.  Los  procedimientos  de  ensayo  y las med¡c¡ones  del  ruido  se  deben  llevar  a cabo  y se  deben
transmitir  en  una  forma  aprobada  para  determ¡nar  la med¡da  de  evaluación  del  ruido  en  un¡dades
LAmáx, según  se  describe  en  el Apéndice  "E"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria.

12,6,3,  Los datos  acústicos  se deben  ajustar  por  los métodos  esbozados  en el Apéndice  "E"
Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria,  a las condiciones  de  referencia  espec¡ficadas  en  este
capítulo.

12.6.4.Si  se utilizaran  procedimientos  de ensayo  equivalentes,  estos  y todos  los
aiustar  los resultados  a los procedim¡entos  de ret'erencia  deben  ser aprobados
Federal  de  Aviación  Civil.

métodos  para

por  la Agencia

13.  Hel¡cópteros  de  no  más  de  3,"175  kg  de  peso  máximo  certificado  de  despegue.

13.1.  Aplicabilidad.

13.1.1.  Las  disposiciones  contenidas  en el presente  numeral  aplican  a todos  los helicópteros  cuyo
peso  máximo  certificado  de  despegue  no  exceda  de los 3,175 kg,  excepto  los que  hayan  s¡do
específicamente  diseñados  y utilizados  para  trabajos  agrícolas,  extinción  de  incendios  o trans
de  cargas  por  eslinga,  y respecto  a:
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a) Primerafase: 

i. Se utiiizara la potencia de despegue desde el memento de soitar los frenos hasta ei 
momento en ei que Is aeronave de ala fija aicance ia altura de 15 m (50 ft) por encima 
de la pista; 

ii. Se mantendra constantemente durante toda esta primera fase la configuracion de 
despegue seleccionada por ei soiicitante; 

iri. El peso de la aeronave de ala fija en el momento de soitar los frenos sera el maximo 
de despegue para la cuai se solicite ia homologacion de ruido en cuesti6n;y 

iv. La longitud de esta primera parte correspondera s la distancia de despegue indicada 
en los datos de aeronavegabilidad para una pista horizontal pavimentads. 

b) Segundafase; 

i. El principio de la segunda fsse coincidira con ei fin de la primera fase; 

ii. Durante toda ia segunda fase. la aeronave de aia fija se mantendra en ia 
configuracion de ascenso con el tren de aterrizaje replegado (si fuera replegable) y la 
deflexion de los flaps correspondiente a la configuracion normal de ascenso; 

hi. La velocidad sera la velocidad correspond iente al regimen optimo de ascenso Vy; y 

iv. La potencia de despegue para ias aeronaves de ala fija con helice de paso variable o 
de velocidad constante, las revoluciones por minuto (rpm) se mantendran durante 
toda la segunda fase. Si las limitaciones de aeronavegabilidad no permiten la 
aplicacion de la potencia de despegue y las revoluciones por minuto (rpm) hasta el 
punto de referencia, entonces la potencia de despeguey las revoluciones por minuto 
(rpm) se mantendran hasta donde lo permitan dichas limitaciones y de ahi en 
adelante a potencia y revoluciones por minuto (rpm) maximas continuas. 

Nota 26: No se permitira limitar el tiempo durante el cual deben aplicarse la potencia 
da despeguey las revoluciones por minuto (rpm) para cumplir con este capitulo. 
La oltum de referenda se cclculard suponiendo una pendiente ascensional 
apropioda para los regimenes de potencia que se utilicen. 

12.6. Procedimientos de ensayo. 

12.6.1. Los procedimientos de ensayo seran aceptables para ia Agencia Federal de Aviacion Civil. 

12.6.2. Los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido se deben I levar a cabo y se deben 
transmitir en una forma aprobada para determinar !a medida de evaiuacion del ruido en unidades 
Umax, segun se describe en el Apendice "E" Normative de la presente Circular Obligatoria. 

12.6.3. Los datos acusticos se deben ajustar por ios metodos esbozados en ei Apendice "E" 
Normative de ia presente Circular Obligatoria, a las condiciones de referencia especificadas en este 
capitulo. 

12.6.A.Si se utilizaran procedimientos de ensayo equivalentes, estos y todos los metodos para 
ajustar los resultados a los procedimientos de referencia deben ser aprobados por la Agencia 
Federal de Aviacion Civil. 

13. Heficopteros de no mas de 3,175 kg de peso maximo certificado de despegue. 

13.1. Apiicabilidad. 

13.1.1. Las dfsposiciones contenidas en el presente numeral aplican a todos los heficopteros cuyo 
peso maximo certificado de despegue no exceda de ios 3,175 kg. excepto los que hayan sido 
especificamente disehadosy utilizados para trabajos agricolas. extincion de incendiosotranspasie 
de cargas por eslings, y respecto a: y j 
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a)  Un  hel¡cóptero  que  haya  presentado  la sol¡citud  del certificado  de tipo  el l1 de
noviembre  de1993  o después  de  esa  fecha,  se deben  aplicar  los  niveles  máximos  de
ruido  indicados  en el numera113.2.1.  de  la presente  Circular  Obligatoria,  excepto  para
los  helicópteros  especificados  en  el inciso  c) del  presente  numeral;

b) La versión  derivada  de  un  hel¡cóptero  que  haya  presentado  la solicitud  del  certificado
de  mod¡ficación  del  diseño  de  tipo  el11 de  noviembre  de  1993  o después  de  esa  fecha,
se deben  aplicar  los niveles  máximos  de  ruido  indicados  en el numeral  13.4.1. de  la
presente  Circular  Obligator¡a,  excepto  para  los  hel¡cópteros  especificados  en  el inciso
c) del  presente  numeral;  y

c) Todos  los hel¡cópteros,  incluidas  sus  versiones  der¡vadas,  para  los cuales  se haya
presentado  la sol¡c¡tud  del  certificado  de  tipo  el 21 de  marzo  de  2002  o después  de  esa
fecha,  se deben  aplicar  los  niveles  máximos  de  ruido  indicados  en el numeral  13.4.2.
de  la presente  C¡rcular  Obligatoria.

13,1.2.  La homologación  de  ruido  de  los  helicópteros  que  puedan  transportar  cargas  por  esl¡nga  o
equipos  extemos  deben  efectuarse  sin  carga  ni equipos.

13.1.2.1.  Pueden  ser  exceptuados  los hel¡cópteros  que  transporten  cargas  por  eslinga  o equipo
externo  si satisfacen  las disposic¡ones  relativas  a la carga  interna,  siempre  que  tales  operaciones
tengan  lugar  con  el peso  en  bruto  o con  otros  parámetros  de  operación  superiores  a aquellos  que
figuran  en  el certificado  de  aeronavegabilidad  para  carga  interna.

13,L3,  EI solicitante  en  virtud  del  numeral  13.1.1. de  la presente  C¡rcular  Obligatoria,  puede  eleg¡r  la
alternativa  de  demostrar  el cumpl¡miento  con  el numeral  11. en lugar  del  presente  numeral.

13,2.  Med¡da  de  la evaluación  del  ruido.

13.2.iLa  medida  de  la evaluación  del  ruido  será  el nivel  de  exposición  al ruido  (SEL), según  se
describe  en  el Apéndice  "D"  Normativo  de  la presente  C¡rcular  Obligator¡a.

13,3,  Puntos  de  referencia  para  la medición  del  ruido.

13.3.1,  En los  ensayos  que  se Ileven  a cabo  de  conformidad  con  estas  disposiciones,  el helicóptero
no  debe  exceder  de  los niveles  de  ruido  especificados  en el numeral  13.4.  de  la presente  Circular
Obligatoria,  en  un  punto  de  referencia  de  la trayectoria  de  vuelo  situado  en  el terreno  a150  m (492
ft) por  debajo  de la trayectoria  de  vuelo  de'finida  en el procedimiento  de referencia  para  el
sobrevuelo  (referirse  el numeral  B.5.2.1).

Nota  27:  í::2eferirse  ej  Adjunto"H"  de  la presente  Circular  Obl¡gatoria,  (Directrices  para
obtener  datos  de¡  ruido  de  helicópteros  para  fines  de  p¡anificación  de  /O
utilización  del  terreno.)  que  define  procedimientos  suplementarios  aceptab¡es
respecto  o datos  para  dicha  plcinificación.

13,4.  Nivel  máximo  de  ruido.

13,4.i  En el caso  de  los helicópteros  que  se  tratan  en el numeral  13.1.i,  en los  incisos  a) y b) de  la
presente  Circular  Obligator¡a,  los  niveles  máximos  de  ruido,  cuando  se  determinen  de  cont'ormidad
con  el método  de  evaluación  del  ruido  del  Apéndice  "D"  Normativo  de  la  presente  Circular
Obligatoria,  no  deben  exceder  de  82  dB  de  nivel  de  expos¡ción  de  ruido,  para  los  helicópteros  cuyo
peso  máximo  certificado  de  despegue,  en relación  con  el cual  se solicita  la homologación  en
cuestión  de  ruido  sea  de  hasta  788  kg,  valor  que  aumente,  de  ahí  en  adelante,  linealmente  con  el
logaritmo  del  peso  del  helicóptero  a razón  de  3 dB  por  cada  duplicación  del  peso.

Nota  28:  r:!eferirse  a /os  ecuaciones  para  el cálculo  de  /os  niveles  máximos
ciutorizados  en función  de¡  peso  de despegue,  en la Tcibla  IO del
numeral.
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a) Un helicoptero que hays presentado la solicitud del certificado ds tipo el II de 
noviembre de 1993 o despues de esa fecha, se deben aplicar los niveies maximos de 
ruido indicados en el numeral 13.2.1, de la presence Circular Obligatoria, excepto para 
los heiicopteros especificados en e! inclso c) del presence numeral; 

b) La version derivada de un helicoptero que haya presentado Is solicitud del certificado 
de modificacion del diseho de tipo el 11 de noviembre de 1995 o despues de esa fecha, 
se deben aplicar los niveies maximos de rurdo indicados en el numeral 13.4.1. de la 
presente Circular Obligatoria, excepto para los heiicopteros especificados en el inciso 
c) del presente numeral; y 

c) Todos los heiicopteros, inciuidas sus versiones derivadas, para los cuales se haya 
presentado la solicitud del certificado de tipo el 21 de marzo de 2002 o despues de esa 
fecha, se deben aplicar los niveies maximos de ruido indicados en el numeral 13.4.2, 
de la presente Circular Obligatoria. 

13.1.2. La homologacion de ruido de los heiicopteros que puedan transportar cargas por eslinga o 
equipos externos deben efectuarse sin carga ni equipos. 

13.1.2.1. Pueden ser exceptuados los heiicopteros que transporten cargas por eslinga o equipo 
externo si satisfacen las disposiciones relativas a la carga interna, siempre que tales operaciones 
tengan lugar con el peso en bruto o con otros parametros de operacidn superiores a aquellos que 
figuran en el certificado de aeronavegabilidad para carga interna. 

13.1.3. E! solicitante en virtud del numeral 13.1.1 de la presente Circular Obligatoria, puede elegir la 
alternativs de demostrar el cumplimiento con ei numeral 11. en lugar del presente numeral. 

13.2. Medida de ia evaluacion del ruido. 

13.2.1. La medida de ia evaluacion del ruido sera el nivel de exposicion al ruido (SEL), segun se 
describe en el Apendice "D" Normative de ia presente Circular Obligatoria. 

13.3, Puntos de referencia para la medicion del ruido. 

13.3.1. En los ensayos que se lleven a cabo de conformidad con estas disposiciones, el helicoptero 
no debe exceder de los niveies de ruido especificados en el numeral 13,4. de la presente Circular 
Obligatoria, en un punto de referencia de la trayectoria de vuelo situado en e! terreno a 150 m (492 
ft) por debajo de ia trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de referencia para ei 
sobrevuelo (refsrirse el numeral 13.5.2.1,). 

13.4. Nivei maximo de ruido. 

13.4.1, En el caso de los heiicopteros que se tratan en ei numeral 13.1.1. en los incises a) y b) de la 
presente Circular Obligatoria, los niveies maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad 
con el metodo de evaluacion del ruido del Apendice "D" Normative de la presente Circular 
Obligatoria, no deben exceder de 82 dB de nivei de exposicion de ruido. para los heiicopteros cuyo 
peso maximo certificado de despegue. en relacion con el cuai s© soiicita la homologacion en 
cuestion de ruido sea de hasts 788 kg, valor que aumente, de ahf en adelsnte, linealmente con ei 
logaritmo del peso del helicoptero a razor, de 3 dB por cada duplicacion de! peso. 

Nota 27: Referirse el Adjunto "H" de la presente Circular Obligatoria. (Directrices para 
obtener datos del ruido de heiicopteros paro fines de plonificacion de la 
utitizacion del terreno.) que define procedimientos suplementorios aceptables 
respecto o datos para dicha plonificacion. 

Nota 28: Referirse o los ecuaciones para el calculo de los niveies maximos de ruido 
outorizados en funcion del peso de despegue, en la Table 10 del presente 
numeral. 
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W=:Peso  máximo  de  despegue
en unidades  de1,OOO  kg  0

Nivel  de ru¡do  en dB SEL  82
0.788

83.03  + 9.97  log M

3.175

Tabla  70.- Niveles  Máximos  de ru¡do  para  aeronaves  comprencfidos  en el numeral  13.4.'1. de /O presente
Circu¡cir  Obligator¡a.

13i42*  En el caso  de  los  helicópteros  que  se  tratan  en  el numeral  13.12.,  los  niveles  máximos  de  ruido
cuando  se determinen  de  conformidad  con  el método  de  evaluación  del  ruido  del  Apéndice  "D"
Normativo  de  la presente  Circular  Obligator¡a,  no  deben  exceder  de  82 dB  en  niveles  de  expos¡c¡ón
al ruido,  para  los  helicópteros  cuyo  peso  máximo  certificado  de  despegue,  en relación  con  el cual
se solicita  la homologación  de  ruido  sea  de  hasta1,417  kg,  valor  que  aumentará,  de  ahí  en  adelante,
linealmente  con  el logaritmo  del  peso  del  helicóptero  a razón  de  3 dB  por  cada  duplicación  del
peso.

Nota  29:  Qefer¡rse  a las  ecuciciones  parci  el cálculo  de  los  rúveles  nx5ximos  de  ruido
autor¡zados  en func¡ón  del  peso  de  despegue,  en lO Tcibla  77 en el presente
numeral.

W=Peso  máximo  de despegue
enl,OOO  kg  0

N¡vel  de ruido  en dB  SEL  82 80.49  9.97 log M
3.175

Tobla  )l.- Niveles  Móximos  de ruido  para  oeronaves  comprend¡das  en el numeml  1S.4.2. de ÍO presente
Circular  Obligatoria.

13,5.  Procedimientos  de  referenc¡a  para  la homologación  en  cuestión  de  ru¡do.

13.5,1.  Cond¡ciones  generales.

13.5.1.1.  EI procedimiento  de  referencia  se debe  conformar  a los requisitos  correspondientes  de
aeronavegab¡l¡dad  y será  aprobado  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.

13.5.1.2.  Excepto  cuando  se  apruebe  de otro  modo,  el  procedimiento  de  referencia  para  el
sobrevuelo  debe  ser  el que  se define  en  el numeral  11.6.3.  de  la presente  C¡rcular  Obligatoria.

13.5.1.3.  Si el solicitante  demuestra  que  las  características  de  diseño  del  helicóptero  no  permiten
que  este  vuele  de conformidad  con  el numeral  11.6.3. de  la  presente  Circular  Obligatoria,  se
permitirá  que  el  proced¡miento  de  referencia  se  aparte  del  proced¡miento  de  reTereocia
normalizado,  con  la aprobación  de  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil,  pero  únicamente  en  cuanto
esas  característ¡cas  de  diseño  imposibiliten  el empleo  de  los  procedimientos  de  referencia.

13.5.1.4.  EI procedimiento  de referencia  se debe  calcular  en  las condiciones  atmosféricas  de
referencia  siguientes:

a) Ala  presión  atmosfér¡ca  al nivel  del mar  de1013.25  hl)a;
b) Ala  temperatura  del  a¡re  ambiente  de  25ºC,  es  decir,lSA  +10ºC;
c) A la humedad  relativa  de  70%;  y

d) Sin  viento.
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enonidadesdel ,000 kq 0 o 788 ^ 17s 1 
F; .el de ruido an dB SEL i 82 i 83.03 + 9.97 log M   
Tablo 10.- Niveles Maximos de ruido pcra oeronoves comprendidas en el numeral 13.4.1 de lo presence 
Circular Obligotorio. 

13.A.2, En el caso de ios helicopteros que se tratan en el numeral 13.1.2., los niveles maximos de ruido 
cuando se determinen de conformidad con el metodo de evaluacion del ruido del Apendice "D" 
Normative de la presente Circular Obligatoria, no deben exceder de 82 dB.en niveles de exposicidn 
at ruido, para los helicopteros cuyo peso maximo certificado de despegue, en relacion con el cual 
se soiicita la homologacion de ruido sea de hasta 1.417 kg, valor que aumentara, de ahien adeiante, 
linealmente con ei logaritmo del peso del helicoptero a razon de 3 dB por cada duplicacion de! 
peso, 

Nota 29: Referirse a las ecuaciones para el calculo de los niveles maximos de ruido 
autorizados en funcion del peso de despegue, en la Tablo 11 en el presente 
numeral. 

W=Peso maximo de despegue || 
en 1,000 ko o 1417 3.17S Nivel de ruido en dB SEL J 82 i 8049 + 9.37 loq M 

   Tablo 77.- Niveles Maximos de ruido para asronoves comprendidas en el numeral 13.4.2. de lo presence 
Circular Obligatoria. 

13.5. Procedimientos de referenda para la homologacion en cuestion de ruido. 

13.5.1. Condiciones generates. 

13.5.1.1. El procedimiento de referenda se debe conformar a los requisites correspondientes de 
aeronavegabilidad y sera aprobado por la Agenda Federal de Aviacion Civil. 

13.5.1.2. Excepto cuando se apruebe de otro modo, el procedimiento de referenda para el 
sobrsvuelo debe ser ei que se define en el numeral 11.6.3. de la presente Circular Obligatoria. 

13.5.1.3. Si el soliatante demuestra que las caracten'sticas de diseho del helicoptero no permiten 
que este vuele de conformidad con el numeral 11.5.3. de (a presence Circular Obligatoria, se 
permitira que el procedimiento de referenda se aparte del procedimiento de referencia 
norm a lizado, con la aprobadon de la Agenda Federal de Aviacion Civil, pero unicamente en cuanto 
esas caracten'sticas de diseno imposibiliten el empieo de los procedimientos de referencia. 

13.5.1.4. El procedimiento de referencia se debe caicular en las condiciones atmosfericas de 
referenda siguientes: 

a) A la presion atmosferica al nivel del mar de 1,013.25 hPa; 
b) A la temperatura del aire ambiente de 25aC, es decir, ISA + 10DC: 
c) A la humedad relativa de 70%; y 
d) Sin viento. 

13.5.1.5. Las maximas revoludonespor minuto (rpm) en operacrones normales se tomaran como la 
velocidad de rotor maxima correspondiente al limite de aeronavegabilidad impuesto por la entidad 
responsable del diseho tipo de la aeronavey aprobado por la Agencra Federal de Aviacion Civil para 
el sobrevueio. Cuando se fija una toierancia sobre la velocidad de rotor maxima, la velocidad 
maxima del rotor en condiciones normales de operacion se tomara como la velocidad de rotor 
maxima para el cual se ha fijado esa toierancia. Si la velocidad de rotor se relaciona 
automaticamente cor, ia condicion de vuelo, en el procedimiento de homologacion de ruido se 
usara !a velocidad operacional normal maxima del rotor correspondiente a la condicion de vuelo 
de referencia. Si el piioto puede variar la velocidad del rotor en el procedimiento de homologacion 
de ruido, se usara la velocidad operacional normal maxima del rotor que se especifica sn el numerahl 
de limltaciones del manual de vuelo para las condiciones de referencia. / / 

37 ds 189 / ? 



CO AV-036/23

13.5.2.  Procedim¡ento  de  referencia.

13.5.2.1.  EI procedimiento  de  referencia  se  debe  establecer  del  modo  siguiente:

a)  EI helicóptero  se  estabilizará  en  vuelo  hor¡zontal  en la vert¡cal  del  punto  de  referencia
de  la trayectoria  de  vuelo  a una  altura  de  150  m + 15 m (492  ft  + 50  ft);

b) Se mantendrá  la más  baja  de  las  velocidades  O.9 VH ó 0.9  VNE ó 0.4S  VH + 120  km/h  (65
kt)  ó 0.45  VNE + 120  km/h  (6S kt),  durante  todo  el procedimiento  de  referencia  para  el
sobrevuelo.  A los  efectos  de  la homologación  en cuanto  al ruido  VH se def¡ne  como  la
velocidad  aerod¡námica  en  vuelo  horizontal  alcanzada  util¡zando  el  par
correspondiente  a la  potencia  mínima  con  motor  instalado,  potencia  máxima
continuamente  disponible  a la presión  atmosférica  al nivel  del mar  (1,013.25 hPal  a la
temperatura  ambiente  de  25ºC,  con  el peso  máximo  cert¡ficado  pertinente.  VNE se
define  como  la  velocidad  aerodinámica  de  aeronavegabilidad  que  no  debe
sobrepasarse,  impuesta  por  la entidad  responsable  del  diseño  tipo  de  la aeronave  y
aprobada  por  la Agenc¡a  Federal  de  Av¡ación  Civil

c)  EI sobrevuelo  se efectuará  a la velocidad  estabilizada  de  q¡ro  del  rotor  a las máximas
revoluciones  por  minuto  (rpm)  en  operaciones  noi'males  certificadas  para  vuelo
horizontal:

d) EI hel¡cóptero  volará  en  la configuración  de  crucero  y
e) EI peso  del  helicóptero  será  el peso  máx¡mo  de  despegue  en relación  con  la cual  se

solic¡ta  la homologación  de  ruido.

13.5.2.2.  En la homologación  de  ruido,  los  valores  de  VH y VNE utilizados  se  deben  citar  en  el manual
de  vuelo  aprobado.

13,6,  Proced¡m¡entos  de  ensayo.

13.6.1.  Los  procedimientos  de  ensayo  deben  ser  aceptables  para  la Agencia  Federal  de  Aviación
Civil.

13.6.2.  EI procedimiento  de  ensayo  y las mediciones  del  ruido  se deben  Ilevar  a cabo  y se deben
transmitir  en una  forma  aprobada  para  dar  la medida  de  evaluación  del  ruido  designada  con  el
nombre  de  nivel  de  expos¡ción  al ruido  (SEL) en dB  de  ponderación  "A",  según  se desci'ibe  en  el
Apéndice  "D"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria.

13+6i3»  Las  condiciones  y proced¡mientos  de  ensayo  deben  ser  muy  parecidos  a las condiciones  y
procedimientos  de referencia,  o bien  los datos  acústicos  se ajustarán  siguiendo  los métodos
indicados  en el Apéndice  "D"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria,  a las  condiciones  y
procedimientos  de  referencia  de  este  numeral.

13.6.4.  Durante  el ensayo  se deben  efectuar  un número  de  vuelos  con  viento  de  cola  y el m¡smo
número  con  viento  de  frente.

13.6.5.Los  ajustes  por  razón  de las diferenc¡as  entre  los procedimientos  de ensayo  y los de
referencia  no  deben  exceder  de  2.O dB(A).

13.6,6.  Durante  el ensayo  el régimen  medio  del  rotor  (rpm)  no  debe  diferir  de  las  revoluciones  por
m¡nuto  (rpm)  máximas  para  operaciones  normales  en  más  de +lO%  durante  el período  de
atenuac¡ón  de10  dB.

13.6.7.  La velocidad  aerodinámica  del  helicóptero  no  debe  diferir  de  la velocidad  aerodinámica  de
referencia  adecuada  del  vuelo  de  demostración,  según  se descr¡be  en  el Apéndice  "D"  Normativo
de  la presente  Circular  Obligatoria,  en  más  de  í5.S  km/h  (=3 kt)  durante  el período  de  atenuación
de  10 dB.

13.6.8.  EI helicóptero  debe  volar  dentro  de  un ángulo  de  *lOº  respecto  al plano  vertical  sobre  la
derrota  de  referenc¡a  que  pasa  por  el punto  de  referencia  para  la medición  del  ruido.  ()
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13.5.2. Procedimiento de referenda. 

13.5.2.1. El procedimiento de referencia se debe estabiecer del modo siguiente; 

a) El helicoptero se estabiiizara en vuelo horizontal en la vertical del punto de referencia 
de la trayectoria de vuelo a una altura de 150 m ± IS m {492 ft ± SO ft); 

b) Se mantendra la mas baja de las veiocidades 0,9 Vh 6 0.9 Vne 6 0.45 Vh +120 km/h (55 
kt) 6 0.45 Vne +120 km/h (65 kt), durante todo el procedimiento de referencia para el 
sobrevuelo. A !os efectos de la homologacion en cuanto al ruido Vh se define como la 
velocidad aerodinamica en vuelo horizontal aicanzada utilizando e! par 
correspondiente a la potencia minima con motor instalado, potencia maxima 
continuamente disponible a la presion atmosferica al nivel del mar (1,013.25 hPa], a la 
temperatura ambiente de 250C, con el peso maximo certificado pertinente. Vne se 
define como la velocidad aerodinamica de aeronavegabilidad que no debe 
sobrepasarse, impuesta por la entidad responsable del diseno tipo de la aeronave y 
aprobsda por la Agenda Federal de Aviacion Civil: 

c) El sobrevuelo se efectuara a la velocidad estabilizada de giro del rotor a las maximas 
revoluciones por minuto (rpm) en operaciones normales certificadas para vuelo 
horizontal; 

d) El helicoptero voiara en la configuracidn de crucero;y 
e) El peso del helicoptero sera el peso maximo de despegue en reiacion con la cuai se 

solicita la homologacion de ruido. 

13.5.2.2. En la homologacion de ruido, los vaiores de Vny Vne utilizados se deben citar en ei manual 
de vuelo aprobado. 

13.6. Procedimientos de ensayo. 

13.6.1. Los procedimientos de ensayo deben ser aceptables para la Agsncia Federal de Aviacion 
Civil. 

13.6.2. El procedimiento de ensayo y las mediciones del ruido se deben llevar a csbo y se deben 
transmkir en una forma aprobsda para dar la medida de evaluacion del ruido designada con el 
nombre de nivel de exposicidn al ruido (SEL) en dB de ponderacion "A", segun se describe en el 
Apendice "D" Normative de la presente Circular Obiigatoria. 

13.6.3. Las condiciones y procedimientos de ensayo deben ser muy parecidos a las condiciones y 
procedimientos de referencia, o bien los datos acusticos se ajustaran siguiendo los metodos 
indicados en el Apendice "D" Normativo de la presente Circular Obiigatoria, a las condiciones y 
procedimientos de referencia de este numeral. 

13.6.4. Durante el ensayo se deben efectuar un numero de vuelos con viento de cola y el mismo 
numero con viento de frente. 

13.6.5. Los ajustes por razon de las diferencias entre ios procedimientos de ensayo y los de 
referencia no deben exceder de 2.0 d6{A). 

13.6.6. Durante el ensayo el regimen medio del rotor (rpm) no debe diferir de las revoluciones por 
minuto (rpm) maxirnas para operaciones normales en mas de ±1.0% durante el periodo de 
atenuacion de 10 dB. 

13.6.7. La velocidad aerodinamica del helicoptero no debe diferir de la velocidad aerodinamica de 
referencia adecuada del vuelo de demostradon, segun se describe en el Apendice "D" Normativo 
de la presente Circular Obiigatoria, en mas de ±5.5 km/h {±3 kt) durante el periodo de atenuacion 
de 10 dB. 

13.6.8. Ei helicoptero debe volar dentro de un anguio de ±10° respecto al piano vertical sobre la 
derrota de referencia que pasa por el punto de referencia para la medicion del ruido, —v 
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13,6,9.  Los  ensayos  se deben  efectuar  con  un  peso  del  hel¡cóptero  que no  sea  inferior  al 90º/o  del
peso  máximo  certificado  pertinente  y podrán  efectuarse  con  un  peso  que  no  exceda  de1105º/o  de
dicho  peso  máximo  certificado.

14.  Aeronaves  de  ala  fija  supersón¡cas.

14,1,  Aeronaves  de  ala  fija  supersónicas  -  Solicitud  del  certiíicado  de  tipo  presentada  antes  del1  de
enero  de  1975.

14,1,1,  Las  disposiciones  contenidas  del  numeral  s'í  COn excepción  de los n¡veles  máx¡mos  de ruido
indicados  en el numeral  S.4. de la presente  Circular  Obligatoria,  se deben  aplicar  a todos  las
aeronaves  de  ala fija  supersónicas,  incluso  sus  versiones  derivadas,  para  las cuales  se haya
presentado  la solicitud  de  certificado  de  tipo  antes  dellde  enei'o  de  197S  y respecto  alos  cuales  se
hubiese  expedido  por  primera  vez  a la  aeronave  de  ala fija  en  cuestión  el certificado  de
aeronavegab¡l¡dad  después  del  26  de  noviembre  de  1981.

141,2.  Los  niveles  máx¡mos  de  ru¡do  de  las  aeronaves  de  ala fija que  se tratan  en el numeral  14.1.1.,
cuando  se determinen  de  conform¡dad  con  el método  de  evaluación  del  ruido  del  Apéndice  "A"
Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria,  no  deben  exceder  de  los  niveles  medidos  de  ruido
de  la primera  aeronave  de  ala  fija  certif¡cado  de  este  tipo.

14,2,  Aeronaves  de  ala  fija  supersónicas  -  Solicitud  del  certificado  de tipo  presentada  el 1 de enero
de  1975  o después  de  esa  fecha.

Nota  30:  No  se  han  formulodo  todavra  las disposiciones  correspond¡entes  o estas
t.:ieronaves  de  Cí/O rija.  No  obstante,  los  niveles  móx¡mos  de  ruido  poro  eí presente
numert.:i¡,  que  serían  aplicables  o  /os  aeronaves  de  O/O  fija  de  reacción
subsónicas  pueden  utilizarse  como  orientcición.  Aún  no  se han  establec¡do
niveles  aceptables  de  estampidosónico  ypuedesuponerse  que  elcumplimiento
de  las  d¡spos¡ciones  cicústicas  subsónicas  no  permita  la realización  de  vuelos
supersÓn¡cos.

15.  Aeronaves  de  rotor  basculante.

15.1.  Apl¡cabilidad.

15,1.1,  Las  disposiciones  contenidas  en  el presente  numeral  aplican  a todas  las  aeronaves  de  rotor
basculante,  ¡ncluidas  sus  vei'siones  derivadas,  respecto  a las  cuales  se haya  presentado  la solicitud
de  certificado  de  tipo  ell  de  eríero  de  2018  o después  de  esa  fecha.

15.1.2.  La certificación  acústica  de  aeronaves  de ro¡:or  basculante  que  sean  capaces  de  soportar
cargas  externas  o equipo  externo  debe  realizarse  sin  tales  cargas  o equipo.

Nota  31: No  se tiene  el objetivo  de  que  estras  disposíciones  del  presente  numeral  se
opl¡quen  o  las  cieronaves  de  rotor  bcisculante,  que  tengan  unci  o  mós
configuraciones  y  que  estén  certificadris  soícimente  para  aeronavegabil¡dad  de
operciciones  STOL.  En  tales  COSOS, probab¡emente  se  requerirían
condic¡ones/procedimientos  distintos  o complementar¡os.

15.2.  Medida  de  la evaluación  del  ruido.

1S.2j,La  medida  de la evaluación  de! ruido  deberá  ser  el nivel  efectivo  de ruido  percibido,
expresado  en EPNdB,  según  se describe  en el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular
Obligatoria.  La corrección  de  irregularidades  espectrales  debein¡ciarse  a 50  Hz  (reTerirse  el numeral
B4.3.1  del  Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoí'ia).

Nota  32:  Deben  presentcirse  a la Agencia  Federal  de Aviación  Civil  para  fines  de
plonificoción  de¡  uso  de  los  terrenos  otros  datos  en  unidades  SEt  y  LAmax,  según
lo defin¡do  en  el  Apéndice"D"  Normativo  de  lO presente  Circular  ObHgatoóa,  y
los  sPL  de  un  tercio  de  octava  según  /o defin¡do  en  el  Apéndice"B"  Normativo  de
la presente  Circular  Ob¡igator¡a,  correspondiente  o LAmr:ix. /'7
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13.6.9. Los ensayos se deben efectuar con un peso del helicoptero que no sea inferior a! 90% del 
peso maximo certificado pertinente y podran efectuarse con un peso que no exceda del 105% de 
die ho peso maximo certificado. 

14. Aeronaves de ala flja supersonicas. 

14.1. Aeronaves de ala fija supersonicas ~ Solicitud del certificado de tipo presentada antes del 1 de 
enero de 1975. 

14.1.1. Las disposiciones contenidas del numeral 5., con excepcion de los niveies maximos de ruido 
tndicados en el numeral 5.4. de la presents Circular Obiigatoria, se deben apiicar a todos las 
aeronaves de ala fija supersonicas, incluso sus versiones denvadas, para las cuaies se haya 
presentado la solicitud de certificado de tipo antes del 1 de enero de 1975 y respecto a los cuaies se 
hubiese expedido por primera vez a la aeronave de ala fija en cuestion el certificado de 
aeronavegabilidad despues del 26 de noviembre de 1981, 

14.1.2. Los niveies maximos de ruido de las aeronaves de ala fija que se tratan en el numeral 14.1.1., 
cuando se determinen de conformidad con el metodo de evaluacion del ruido del Apendice "A" 
Normative de la presente Circular Obiigatoria, no deben exceder de los niveies medldos de ruido 
de la primera aeronave de ala fija certificado de este tipo. 

14.2. Aeronaves de ala fija supersonicas —Solicitud del certificado de tipo presentada el 1 de enero 
de 1975 o despues de esa fecha. 

Nota 30: No se hon forrnulado todavia los disposiciones correspondientes a estas 
aeronaves de ala fija. No obstante, los niveies maximos de ruido para el presente 
numeral, que serian aplicables a las aeronaves de ala fija de reaccion 
subsonicas pueden utilizarse como orientacion. Aun no se ban establecido 
niveies aceptobles de esiampido sonicoy puede suponerse que el cumplimiento 
de los disposiciones acusticos subsonicas no permita la realizacion de vuelos 
supersonicas. 

15. Aeronaves de rotor basculante. 

15.1. Aplicabilidad. 

15.1.1. Las disposiciones contenidas en el presente numeral aplican a todas las aeronaves de rotor 
basculante, incluidas sus versiones derivadas, respecto a las cuaies se haya presentado ia solicitud 
de certificado de tipo e! 1 de enero de 2018 o despues de esa fecha, 

15.1.2. La certificacion acustica de aeronaves de rotor basculante que sean capaces de soportar 
cargas externas o equipo externo debe realizarse sin tales cargas o equipo. 

Nota 31: No se tiene el objetivo de que estas disposiciones del presence numeral se 
apliquen a las aeronoves de rotor basculante, que tengan una a mas 
configuracionesy que esten certificodas sotomente para aeronavegabilidad de 
operaciones STOL. En tales casos, probablernente se requeririan 
condiciones/procedimientos disrintos o complementarios. 

15.2, Medida de la evaluacion del ruido. 

15.2.1. La medida de la evaluacion del ruido debera ser el nive! efectivo de ruido percibido, 
expresado en EPNdB, segun se describe en e! Apendice "B" Normative de la presente Circular 
Obiigatoria. La correccion de irreguiaridadss espectrales debe iniciarse a 50 Hz (referirse el numeral 
B4.3.1 del Apendice "B" Normativo de la presente Circular Obiigatoria). 

Nota 32; Deben presentorse a la Agenda Federal de Aviaadn Civil para fines de 
plonifcacion del uso de los terrenes ofros ctotos en unidades SSL y LA.max. segun 
to definido en el Apendice "D" Normativo de la presente Circular Obiigatoria. y 
los SPL de un tercio de octava segun lo definido en el Apendice "B" Normativo de 
la presente Circular Obiigatoria, correspond/ente a LAmax. 
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15,3,  Puntos  de  referencia  para  la medición  del  ruido.

15J.i  En los  ensayos  que  se Ileven  a cabo  de conformidad  con los procedimientos  descritos  en el
numeral  9. y con  los  procedimientos  de  ensayo  del  numeral'10.  de  la presente  Circular  Obligatoria,
la aeronave  de  rotor  basculante  no  debe  exceder  de  los  n¡veles  de  ruido  especificados  en  el numeral

15.4.  en  los  siguientes  puntos  de  referencia:

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

Un  punto  de  referencia  de  trayectoria  de  vuelo  situado  en  el suelo  en la vertical  por
debajo  de  la trayectoria  de  vuelo,  definida  en el procedimiento  de  referencia  para  el
despegue  {referirse  el numera115.6.2.)  y a una  distancia  de  500  m (1640  ft) medida
horizontalmente  en  el sent¡do  del  vuelo,  desde  el punto  en  el que  seinicia  la transición
al vuelo  de  ascenso  en  el procedimiento  de  reíerencia;  y

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

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

Un  punto  de  referencia  de  trayectoria  de  vuelo  situado  en  tierra  a '150 m (492  ft) en la
vertical  por  debajo  de la trayectoria  de vuelo,  definida  en el procedimiento  de
referencia  para  el sobrevuelo  (reTerirse  al numera115.6.3.)  y

Otros  dos  puntos  en  tierra  colocados  simétricamente  a 150  m (492  1t) a ambos  lados
de  la trayectoria  de  vuelo,  definida  en el procedimiento  de  referencia  para  sobrevuelo
y que  estén  situados  en  una  línea  que  pasa  por  el punto  de  referencia  de  la trayectoria
de  vuelo.

c)  Puntos  de  referencia  para  medición  del  ruido  de  aprox¡mación:

Un  punto  de  referencia  de  trayectoria  de  vuelo  situado  en  tierra  a120  m (394  ft)  en  la
vertical  por  debajo  de  la  trayectoria  de vuelo,  def¡nida  en el procedimiento  de
referencia  para  la aprox¡mación  (reTerirse  al numeral  15.6.4.).  En terreno  horizontal,
esto  corresponde  a una  posición  de 1140  m (3,740  ft) desde  la intersección  de la
trayectoria  de  aproximación  de  6º con  el plano  del  terreno  y

Otros  dos  puntos  en  tierra  colocados  simétricamente  a 150  m (492  ft)  a ambos  lados
de  la  trayectoria  de vuelo,  def¡nida  en  el  procedimiento  de  referencia  para  la
aproximación  y que  estén  situados  en una  línea  que  pasa  por  el punto  de  referencia
de  la trayectoi'ia  de  vuelo.

15.4.  Niveles  máx¡mos  de  ru¡do.

15,4,1,  Para  aeronaves  de  rotor  basculante  espec¡ficadas  en  el numeral  15.'1.i  de  la presente  Circular
Obligatoria,  los  niveles  máximos  de  ruido,  cuando  se determinen  de  conformidad  con  el método
de  evaluación  del  ruido  expuesto  en  el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria,
para  helicópteros,  no  se  deben  exceder  de  los  siguientes  valores:

a)  Para  despegue:  109  EPNdB  para  aeronaves  de  ro'tor  basculante  en  modo
VTOL/conversión  cuyo  peso  máximo  certificado  de despegue  a al cual se solicita  la
homologac¡ón  en cuestión  de ruido,  sea igual  o super¡or  a 80,000  kg,  valor  que
disminuirá  linealmente  con  el logaritmo  del  peso  de  la aeronave  de  rotor  basculante
a razón  de  3 E¡)NdB  por  disminución  doble  del  peso  de  89  EPNdB,  después  de  lo cual
el límite  se  debe  mantener  constante.
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15.3. Puntos de referenda para la medicion del ruido. 

15.3.1. En los ensayos que se lleven a cabo de conformidad con los procedimientos descritos en ei 
numeral 9. y con ios procedimientos de ensayo del numeral 10. de la presente Circular Obligatoria, 
la aeronave de rotor bascuiante no debe exceder de los niveles de ruido especificados en el numeral 
15.4, en los siguientes puntos de referencia: 

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

i. Un punto de referencia de trayectorla de vuelo situado en ei sueio en la vertical por 
debajo de la trayectoria de vuelo, definida en ei procedimiento de referencia para el 
despegue (referirse el numeral 15,6.2.) y a una distancia de 500 m (1,640 ft) medida 
horizontaimente en ei sentido del vuelo, desdeei punto en el quese inicia !a transicion 
al vuelo de ascenso en el procedimiento de referencia; y 

fi. Otros dos puntos en tierra coiocados simetricamente a 150 m (492 ft) a arr.bos lados 
de la trayectoria de vuelo. definida en ei procedimiento de referencia para ei despegue 
y que esten situados en una li'nea que pasa por el punto de referenda de la trayectoria 
de vuelo. 

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

i. Un punto de referencia de trayectoria de vuelo situado en tierra a 150 m (492 ft) en la 
vertical por debajo de la trayectoria de vuelo, definida en el procedimiento de 
referencia para el sobrevuelo (referirse al numeral 15.6.3.);y 

ii. Otros dos puntos en tierra coiocados simetricamente a 150 m (492 ft) a ambos lados 
de ia trayectoria de vuelo, definida en e! procedimiento de referencia para sobrevuelo 
y que esten situados en una lines que pasa por el punto de referencia de la trayectoria 
de vuelo. 

c) Puntos de referencia para medicion del ruido de aproximacion; 

i. Un punto de referencia de trayectoria de vuelo situado en tierra a 120 rn (394 ft) en la 
vertical por debajo de la trayectoria de vuelo, definida en el procedimiento de 
referencia pars la aproximacion (referirse al numeral 15.6.4.). En terreno horizontal, 
esto corresponde a una posicion de 1,140 m (3,740 ft) desde !a interseccion de la 
trayectoria de aproximacion de 6° con el piano del terreno; y 

n. Otros dos puntos en tierra coiocados simetricamente a 150 m (492 ft) a ambos lados 
de la^ trayectoria de vuelo, definida en el procedimiento de referencia para !a 
aproximacion y que esten situados en una linea que pasa por el punto de referencia 
de la trayectoria de vuelo. 

15.4. Miveles maximos de ruido. 

15.4.1, Para aeronavesde rotor bascuiante especificadas en el numeral 15.1.1. de ia presente Circular 
Obligatoria. ios niveles maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el metodo 
de evaluacion del ruido expuesto en el Apendice "B" Normativo de la presente Circular Obligatoria. 
para helicopteros. no se deben exceder de ios siguientes valores: 

a) Para despegue: 109 EPNdB para aeronaves de rotor bascuiante en modo 
VTOL/conversion cuyo peso maximo certificado de despegue a al cual se solicita la 
homoiogacion en cuestion de ruido, sea igual o superior a 80,000 kg, valor que 
disminuira iinealmente con el logaritmo del peso de la aeronave de rotor bascuiante 
a razon de 3 EPNdB pordisminucion doble del peso de 89 EPNdB, despuesde locual 
el Ifmitese debe mantener constante. 
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b) Para  sobrevuelo:  108  EPNdB  para  aeronaves  de  rotor  basculante  en  modo
VTOL/conversión  cuyo  peso  máximo  cert¡f¡cado  de  despegue  a la cual  se solicita  la
homologación  en cuest¡ón  de ruido,  sea ¡gual  o superior  a 80,000  kg,  valor  que
disminuirá  linealmente  con  el logaritmo  del  peso  de  la aeronave  de  rotor  basculante
a razón  de  3 Eí)NdB  por  disminución  doble  del  peso  de  88  EPNdB,  después  de  lo cual
el límite  se debe  mantener  constante;  y

Nota  33:  Pam  /os  aeronaves  de  rotor  bcisculcinte  en  modo  de  cieronave  de  a¡a  fija,  no  se
espec¡ficci  ningún  n¡vel  máximo  de  ruido.

Nota  34:  EI modo  VTOLJconversjón  es pcira  todr:is  /os configurciciones  aprobarjas  y
modos  de  vuelo  en  los  que  la  velocidad  del  rotor  de  funcionamiento  por  diseño
es  la  utilizada  pcira  operaciones  en  vue4o  estacionario.

c)  Para  aproximación:  llO  EPNdB  para  aeronaves  de  rotor  basculante  en  modo
VTOL/convei'sión  cuyo  peso  máximo  certificado  de  despegue  a la cual se solicita  la
homologación  en cuestión  de ruido,  sea igual  o superior  a 80,000  kg,  valor  que
disminuirá  I¡nealmente  con  el logaritmo  del  peso  de  la aeronave  de  rotor  basculante
a razón  de  3 EPNdB  por  disminución  doble  del  peso  de  90  EPNdB,  después  de  lo  cual
el límite  se  debe  mantener  constante.

Nota  35:  Las  ecuciciones  para  el  cálculo  de  los  niveles  de  ruido  en  func¡ón  del  peso  de
despegue  presentr"idas  en  ¡a Tabla  72 del  presente  numeral,  port:»  los  condiciones
descr¡tas  en los numemles  77. y 77Á.7., están  en consonancio  con  íos n¡veles
máximos  de  ruido  definidos  en  el numeral  75.4.  de  la  presente  Circular
Obligatoria.

Tabla  72.- N¡ve¡es  Móximos  de ruido  para  aeronaves  comprenr:fidas  en el numeraí  75.4. de h:i presente
Circular  Obl¡gatoria.

15.5.  Compensaciones.

15,5,1,  S¡ se exceden  los  niveles  máximos  de  ruido  en  uno  o dos  puntos  de  medición:

a)  La suma  de  los  excedentes  no  debe  ser  superior  a 4 EPNdB;
b) Todo  excedente  en  un  solo  punto  no  debe  ser  superior  a 3 EPNdB;  y
c)  Los  excedentes  deben  compensarse  por  las reducciones  correspondientes  en  otro  u

otros  puntos  de  medición.

15,6,  Procedim¡entos  de  referencia  para  homologación  de  ruido.

15,6.1,  Condiciones  generales.

15.6.1.1.  En  los  procedim¡entos  de  reíerencia  deben  cumplirse  los  requisitos  apropiados  de
aeronavegabil¡dad.

15.6.1.2.  Los  procedimientos  de  referencia  y las  trayectorias  de  vuelo  deberán  ser  aprobados  por  la
Agencia  Federal  de  Aviac¡ón  C¡vil.

15.6.13.  Excepto  en las condiciones  especificadas  en el numeral  15.6.1.4.  de la presente  Circular
Obligatoria,  los  procedimientos  de  referencia  para  el despegue,  el sobrevuelo  y la aproximación
deberán  ser  los  defin¡dos  en  los  numei'ales15.6.2.,'lS.6.3.  y 15.6.4.,  respectivamente,  de  la presente
Circular  Obligatoria.

15.6.1.4.  Cuando  el solicitante  demuesüe  que  las  características  de  diseño  de  la aeronave  de  rotoí-
basculante  impidiesen  que  el vuelo  se realice  de  conformidad  con  los numera1es15.6.2.,  15.6.3.  o
15.6.4. de la presente c¡rcular Obligatoria, los procedimientos  de referencia deben de: /'i
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b) Para sobrevuelo; 108 EPNdB para aeronaves de rotor basculante en modo 
VTOL/conversion cuyo peso maximo certificado de despegue a la cual se solicita la 
homologacion en cuestion de ruido, sea igual o superior a 80:000 kg, valor que 
disminuira linealmente con e! logaritmo de! peso de la aeronave de rotor bascuiante 
a razon de 3 EPNdB por disminucion doble del peso de 88 EPNdB, despues de lo cual 
el ifmitese debe mantener constante;y 

Kota 33: Para las aeronaves de rotor basculante en modo de aeronave de ala fija, nose 
especifico ningun nivel maximo de ruido. 

Nota 34: El modo WOL/conversion es para todas las conflgurociones aprobadas y 
modos de vuelo en los que la velocidad del rotor de funcionomlento por diseno 
ss la utiiizada para operaciones en vuelo estacionario. 

c) Para aproxrmacion; 110 EPNdB para aeronaves de rotor basculante en modo 
VTOL/conversidn cuyo peso maximo certificado de despegue a la cual se solicita la 
homologacion en cuestion de ruido, sea igual o superior a 80,000 kg, valor que 
disminuira linealmente con el logaritmo del peso de la aeronave de rotor basculante 
a razon de 3 EPNdB por disminucion doble del peso de 90 EPNdB, despues de lo cual 
el If mite se debe mantener constante. 

Nota 35: Las ecuaciones para el calculo de los niveles de ruido en funcion del peso de 
oespegue presentadas en la Tabla 12delpresente numeral, para lascondiciones 
descrltas en los numeroles 11 y 77.4.7., estdn en consonancia con los niveles 
moximos de ruido definidos en el numeral 15.4. de la presente Circular 
Obligatoria. 

W-Peso maxirno ds despegue 
en unidodes de 1,000 kq 0 0,788 80.0 Nivei de ruido lateral (EPNdB) 89 90,03 9,97 loq W 109 Nivel de ruido de aproximacion (EPIMdSl 90 91.03 9.3? Icq W 110 Nivel de ruido sobrevuelo (EPNdB) 88 89.03 * 9.37 log W 108 | 

Tabla 72- Niveles Mdximos de ruido para aeronaves comprendida^r^^umemn^^^^^^ 
Circular Obligatoria. 

15.5. Compensaciones. 

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

a) La suma de los excedentes no debeser superior a 4 EPNdB; 
b) Todo excedente en un soiopunto no debe ser superior a 3 EPNdB; y 
c) Los excedentes deben compensarse por (as reducciones correspondientes en otro u 

otros puntos de medicion. 

15.6. Procedimlentosde referencia para homologacion de ruido. 

15.6.1. Condiciones generates. 

15.6.1.1. En ios procedimientos de referencia deben cumplirse los requisiros apropiados de 
aeronavegabilidad. 

15.6.1.2. Los procedimientos de referencia y las trayectorias de vuelo deberan ser aprobados por la 
Agenda Federal ds Aviacion Civil. 

15.6.1.3. Except© en las condiciones especificadas en el numeral 15.5.1.4. de la presente Circular 
Obligatoria, los procedimientos de referencia para el despegue, el sobrevuelo y la aproximacion 
deberan ser los definidos en los numerates 15.6.2., 15.6.3. y 15.6.4., respectivamente, de la presente 
Circular Obligatoria. 

15.6.1.4. Cuando e! solicitante demuestre que las caracteristicas de diseno de la aeronave de rotor 
basculante impidiesen que el vuelo se realice de conformidad con los numerates 15,5.2., 15.6,3. o 
15.6,4, de la presente Circular Obligatoria, los procedimientos de referencia deben de: 
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a) ApartarsedelosprocedimientosdereferenciadefinidosenlosnumeraleslS.6.2.,l5.6.3.

o 1S.6.4.  de  la pi'esente  Circulai'  Obligatoria,  solamente  en la amplitud  requerida  por
aquellas  características  de  diseño  que  imposibilitan  el  cumplimiento  de  los
procedimientos  de  referencia  y

b) Ser  aprobados  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.

15.6.1.5.  Deben  establecerse  procedim¡entos  de  referencia  en  las  siguientes  cond¡c¡ones
atmosféricas  de  referencia:

a)  Pres¡ón  atmosférica  al nivel  del  mar  de1,013.25  hPa
b) Temperatura  del  aire  ambiente  de  25ºC,  es decir,lSA  +10ºC;
c) Humedad  relativa  del 70%  y
d) Sin  viento.

15.6.1.6.  En los  numerales  15.6.2.,  inciso  d), 15.6.3  inciso  d) y 15.6.4  inciso  c) de  la presente  Circular
Obligatoria,  deben  adoptarse  las máximas  revoluciones  por  minuto  (rpm)  de funcionamiento
normal  como  velocidad  máxima  del  rotor  para  cada  procedim¡ento  de  referencia  correspondiente
al límite  de  aeronavegabilidad  impuesto  por  la entidad  responsable  del  d¡seño  t¡po  de  la aeronave
y aprobado  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.  Cuando  se especifique  un  valor  de  tolerancia
para  la ve!ocidad  máxima  del  rotor,  deberá  tomarse  como  velocidad  máxima  normal  del  rotor  en
funcionamiento  la velocidad  máxima  del  rotor  respecto  a la cual  se indica  tal  tolerancia.  Si la
velocidad  del  rotor  está  automát¡camente  enlazada  a las cond¡c¡ones  de  vuelo,  debe  ut¡lizarse  la
máx¡ma  velocidad  del  rotor  en condiciones  normales  de  funcionam¡ento  correspondiente  a la
condición  de  vuelo  de  referencia  durante  el procedimiento  de  homologación  en  cuestión  de  ruido.
Si puede  modiíicarse  por  intervención  del  piloto  la velocidad  del  ro'tor,  debe  utilizarse  la máxima
velocidad  normal  de  funcionamiento  del rotor  especificada  en la sección  de limitaciones  del
manual  de  vuelo  para  las  condiciones  de  referencia  durante  el procedim¡ento  de  homologación  en
cuest¡ón  de  ruido.

15,6,2,  EI procedimiento  de  referencia  para  el despegue  debe  establecerse  como  sigue:

a)  Debe  mantenerse  durante  todo  el procedimiento  de  referencia  para  el despegue  una
conf¡guración  de  despegue  constante,  incluido  el  ángulo  de  la  barquilla,
seleccionados  por  el solic¡tante

b) E! rotor  basculante  debe  estab¡lizarse  a la  potencia  máxima  de  despegue
correspondiente  a la potencia  mínima  disponible  según  la especificación  de los
motores  instalados  en las condiciones  amb¡entales  de referencia  o con  límite  de
torsión  en la caja  de  engranajes  de ambos  valores  el menor,  y a lo largo  de  una
trayectoria  que  empieza  en  el punto  situado  a 500  m (1,640  ft) antes  del  punto  de
reíerencia  de  trayectoria  de  despegue  a 20  m (65  ft)  por  encima  del  suelo;

c)  Debe  mantenerse  durante  todo  el procedimiento  de  referencia  para  el despegue,  el
ángulo  de  la barqui!la  y la cori'espondiente  velocidad  vertical  óptima  de  ascenso  o la
ínfima  velocidad  aprobada  para  el ascenso  después  del  despegue,  de  ambos  valores
el mayor;

d) Debe  realizarse  el ascenso  continuo  con  la velocidad  del rotor  estabilizada  a las
revoluciones  por  minuto  (rpm)  de  funcionamiento  normal  máximas  certificadas  para
el despegue;

e) EI peso  de  la aeronave  de  rotor  basculante  debe  ser  el peso  máximo  de  despegue  al
cual  se  solicita  la homologación  en  cuestión  de  ruido;  y

f)  Se define  la trayectoria  de  referencia  para  el despegue  como  un  tramo  en  línea  recta
inclinado  desde  el punto  in¡c¡al  500  m (1,640  ft)  antes  del  punto  de  medic¡ón  del  ruido
central  y a 20 m (65  ft) por  encima  del  nivel  del  suelo,  a un ángulo  definido  por  la
velocidad  vertical  óptima  de  ascenso  (BQC)  y la velocidad  vertical  óptima  de  ascenso
correspondiente  al ángulo  de  la barquilla  selecc¡onado  y para  rendimiento  del  motor
de  especificación  mínima.
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a) Apartarsedelos procedimientosde refersncia definidosen los numgrales 1S.6.2., 15.6.3. 
o 15,6,4. de la presente Circular Obligatoria. solamente en is amplitud requerida por 
aqueilas caractensticas de diseno que imposibilitan el cumpiimiento de los 
procedimientos de referenda; y 

b) Ser aprobados por la Agenda Federal de Aviacion Civil. 

15.6.1.5. Debsn estabiecerse procedimientos de referencia en las siguientes condiciones 
atmosfericas de referenda: 

15.6.1.6. En los numerales 15.6.2., inciso d), 15.6,3 inciso d) y 15.6.4 inciso c) de la presente Circular 
Obligatoria, deben adoptarse las maximas revoluciones por minuto jrpm) de funcionamiento 
normal como velocidad maxima del rotor para cada procedimlento de referencia correspondiente 
al limite de aeronavegabilidad impuesto por la entidad responsable del diseno tipo de la aeronave 
y aprobado por la Agenda Federal de Aviacion Civil. Cuando se sspecifique un valor de toierancia 
para la velocidad maxima de! rotor, debers tomarse como velocidad maxima normal del rotor en 
funaonamiento la velocidad maxima del rotor respecto a la cual se indica ta! toierancia. Si la 
velocidad del rotor esta automaticamente enlazada a las condiciones de vuelo, debe utilizarse ia 
maxima velocidad del rotor en condiciones normales de funcionamiento correspondiente a la 
condicion de vuelo de referenda durante el procedimiento de homoiogacion en cuestion de ruido. 
Si puede modificarse por intervencion dei piloto la velocidad del rotor, debe utilizarse la maxima 
velocidad normal de funcionamiento del rotor especificada en la seccion de limitaciones del 
manual de vuelo para las condiciones de referencia durante el procedimiento de homoiogacion en 
cuestion de ruido. 

15.6.2. El procedimiento de referencia para e! despegue debe estabiecerse como sigue; 

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

b) El rotor bascuiante debe estabilizarse a la potencia maxima de despegue 
correspondiente a la potencia minima disponibie segun la especificacion de los 
motores instalados en las condiciones ambientales de referencia o con limite de 
torsion en la caja de engranajes de ambos valorss el menor. y a !o largo de una 
trayectoria que empieza en el punto situado a 500 m (1,640 ft) antes del punto de 
referencia de trayectoria de despegue a 20 m (65 ft) por encima dei suelo; 

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

d) Debe realizarse ei ascenso continue con la velocidad del rotor estabilizada s las 
revoluciones por minuto (rpm) de funcionamiento normal rnaxrmas certificadas para 
el despegue; 

e) El peso de la aeronave de rotor bascuiante debe ser el peso maximo de despegue al 
cual sesoiicita is homoiogacion en cuestion de ruido; y 

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

a) Preslon atmosferica al nivel dei mar de 1,013,25 hPa; 
b) Temperatura del a ire ambiente de 250C, es decir, ISA + 10C'C; 
c) Humedsd relativa dei 70%;y 
d) Sin viento. 
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15.6,3.  Proced¡miento  de  referencia  para  el sobrevuelo.

15.6.3.1.  EI procedimiento  de  vuelo  de  rejerencia  para  el sobrevuelo  debe  establecerse  como  sig

a)  EI ro¡or  basculante  debe  estabilizarse  en  vuelo  horizontal  en la vertical  del  punto  de
referencia  de  trayectoria  de  vuelo  a una  altura  de  lSO m (492  ft);

b) Debe  mantenerse  durante  todos  los  procedimientos  de  referencia  para  sobrevuelo  la
configurac¡ón  constante  selecc¡onada  por  el solicitante;

c)  EI peso  de  la aeronave  de  rotor  basculante  debe  ser  el peso  máximo  de  despegue  al
cual  se  solicita  la homologación  en  cuestión  de  ruido

d) En el modo  VTOL/conversión,  deberá  mantenerse  durante  todo  el procedimiento  de
referencia  para  el sobrevuelo  el ángulo  de  la barquilla  en  el punto  de  funcionamiento
T¡'3o autorizado  que  esté más cerca  del ángulo  mínimo  de la barquilla  certificado  para
velocidad  aerodinámica  igual  a cero,  una  velocidad  de O.9 VCON y una  velocidad
estabilizada  del  rotor  a las máximas  revoluciones  por  minuto  (rpm)  normales  de
funcionamiento  cert¡'ficadas  para  vuelo  horizontal;  y

Nota  36:  Para  fines  de  homologación  en cuestión  de  ruido,  se define  VCOíV como  la
velocidad  rr5ximci  autorizada  parci  modo  VTOL/conversión  o  un  ángu¡o
especrricado  de  la barquilla.

e) En el modo  de  aeronave  de  ala  fija,  deben  mantenerse  las barquillas  en  la posición  de
descenso-parada  durante  todo  el procedimiento  de  referencia  para  sobrevuelo  con:

i.  La  velocidad  de  rotor  estabil¡zada  a las  revoluciones  por  minuto  (rpm)
correspondientes  al modo  VTOL/conversión  y a una  velocidad  de  O.9 VCON;  y

i¡.  La veloc¡dad  del  rotor  estabilizada  a las revoluciones  por  minuto  (rpm)  de  crucero
normales  correspondientes  al modo  de  la aeronave  de  ala  fija  y a la correspondiente
0.9  VMcp  Ó 0.9  VMO,  de  ambos  valores  el menor,  certificadas  para  vuelo  hor¡zontal.

Nota  37:  Para  fines  de homologación  de rtñdo,  se define  Vtvcp  como  la velocrdcid
aerodinámicr:i  máxima  límite  de  funcionamiento,  para  modo  de  ¡a aeronave  de
O/O fija  correspondiente  a la  mínima  con  motor  insta¡ado,  o la  potencia  rnáxima
cont¡nuci  (MCP)  disponible,  o la presión  a¡ nivel  del  mar  (1,073.25  hP5),  en las
condiciones  de temperatura  ambiente  de  25ºC,  al  peso  máximo  certificado
pertinente;  y  Vvio  como  lO velocidad  aerod¡námíca  móixima  límite  de
funcionamíento  (MO)  que  no  puede  ser  deliberadomente  excer:fida.

15.6.3.2.  Deben  indicarse  en el manual  de  vuelo  aprobado,  los valores  de  VCON y VMCí) Ó VMO
utilizados  para  la homologación  en  cuestión  de  ruido.

lS.6.[h  Procedimiento  de  referencia  para  la aproximac¡ón  debe  establecerse  como  sigue:

a)  EI rotor  basculante  debe  estabilizarse  y seguir  una  trayectoria  de  aprox¡mación  de  6º;
b) La  aproximación  debe  realizarse  en  una  configuración  aprobada  para

aeronavegabilidad  en  la  cual  se  produce  el  ruido  máximo  a una  velocidad
aerodinámica  estabilizada,  igual  a la  veloc¡dad  vertical  de  ascenso  óptima
correspondiente  al ángulo  de  la barquilla  o a la velocidad  aerodinámica  aprobada
mínima  para  la  aproximación,  de  ambos  valoi'es  el  mayor,  y  con  la  potencia
estabilizada  durante  la api'oximación  y por  encima  del punto  de referencia  de
trayectoria  de  vuelo  y mantenerse  hasta  la toma  de  contacto  normal;

c)  La aproximación  debe  realizarse  con  la velocidad  del  rotor  estabilizada  a las  máximas
revoluciones  por  minuto  (rpm)  normales  de funcionamiento  cert¡ficadas  para  la
a proxi  maciÓn;

d) Debe  mantenerse  durante  todo  el procedimiento  de  referencia  para  la aproximación
la configuración  de  aproximación  constante  utilizada  en los  ensayos  de  certif¡cación
de la aeronavegabilidad,  con el tren  de aterrizaje  desplegado;  y /'7
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15.6.3, Procedimiento de referencis para e! sobrevueio. 

15.6.3.1. El procedimiento de vuelode referenda para el sobrevuelo debs estabiecerse como sigue; 

a) El rotor basculante debe estabilizarse en vuelo horizontal en ia vertical del punto de 
referencia de trayectoria de vuelo a uns altura delSO m {492 ft); 

b) Debe mantenerse durante todos los procedimientos de referencia para sobrevuelo la 
configuracion constante seleccionada por el solicitante; 

c) El peso de la aeronave de rotor basculante debe ser e! peso maximo de despegue ai 
cual se solicita la homoiogacion en cuestion de ruido; 

d) En el modo VTOlVconversion, debera mantenerse durante todo el procedimiento de 
referencia para ei sobrevuelo ei anguio de la barquilia en el punto de funcionamrento 
fijo autorizado que este mas cerca del anguio mfnimo de la barquiila certificado para 
velocidad aerodinamica igual a cero, una velocidad de 0.9 Vccn y una veiocidad 
estabilizada del rotor a las meximas revoluciones por minuto (rpm) normaies de 
funcionamiento certificadas para vuelo horizontal; y 

Nota 36: Para fines de homoiogacion en cuestion de ruido, se define Vcon como lo 
velocidad maxima autorizada para modo VTOL/conversion a un anguio 
especificado de la barquiila. 

e) En el modo de aeronave de ala fija.deben mantenerse las barquilias en la posicion de 
descenso-parada durante todo el procedimiento de referencia para sobrevuelo con: 

i. La velocidad de rotor estabilizada a las revoluciones por minuto (rpm) 
correspondientes a! modo VTOL/conversion y a una veiocidad de 0.9 Vcon; y 

ii. La velocidad del rotor estabilizada a las revoluciones por minuto (rpm) de crucero 
normaies correspondientes al modo de la aeronave de aia fija y a la corrsspondiente 
0.9 Vmcp 6 0.9 Vmg. de ambos valores el menor, certificadas para vueio horizontal. 

Nota 37; Para fines de homoiogacion de ruido. se define Vmcp como la velocidad 
aerodinamica maxima h'mite de funcionamiento, para modo de la aeronave de 
olo fija corrsspondiente a la minima con motor inslolado. a la potencio maxima 
continua (MCP) disponible. a la presion ol nivel del mar (1013.25 hPa), en las 
condiciones de temperatura ambiente de 2SCC, al peso maxima certificado 
pertinente; y Vmo como la velocidad aerodinamica maxima limits de 
funcionamiento (MO) que no puede ser deliberadomente excedida. 

15.6.3.2. Deben indicarse en el manual de vuelo aprobado, los valores de Vcon y Vmcp 6 Vmo 
utiiizados para !a homoiogacion en cuestion de ruido. 

1S.6.4. Procedimiento de referencia para la aproximacion debe estabiecerse como sigue; 

a) El rotor basculante debe estabilizarse y seguir una trayectoria de aproximacion de 6°: 
b) La aproximacion debe reaiizarse en una configuracion aprobada para 

aeronavegabiltdad en la cual se produce el ruido maximo a una velocidad 
aeroomamica estabilizada, igual a la velocidad vertical de ascenso optima 
correspondiente al anguio de la barquiila o a la veiocidad aerodinamica aprobada 
minima para la aproximacion. de ambos valores el mayor, y con la potencia 
estabilizada durante la aproximacion y por encima del punto de referencia de 
trayectoria de vueio y mantenerse hasta la toma de contacto normal; 

c) La aproximacion debe reaiizarse con la velocidad del rotor estabilizada a las maximas 
revoluciones por minuto (rpm) normaies de funcionamiento certificadas para la 
aproximacion; 

d) Debe mantenerse durante todo el procedimiento de referencia para la aproximacion 
la configuracion de aproximacion constante utiiizada en los ensayos de certificacion 
de la aeronavegabiiidad, con el tren de aterrizaje desplegado;y 
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e)  EI peso  de  la aeronave  de  rotor  basculante  en el punto  de  toma  de  contacto  debe  ser
el peso  máximo  de  aterrizaje  al cual  se solicita  la homologac¡ón  de  ru¡do.

15.7.  Procedimientos  de  ensayo.

15,7.L  Los procedimientos  de ensayo  deben  ser aceptables  para  la Agencia  Federal  de Aviación
Civil.

15.7.3*  Las cond¡c¡ones  de ensayo  y los procedimientos  deben  ser similares  a las cond¡ciones  y
procedimientos  de  referencia  o deben  ajustarse  los datos  acústicos,  mediante  los métodos
esbozados  en  el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obl¡gatoria,  para  helicópteros  a las
condiciones  de  re't'erencia  y los procedimientos  especificados  en el presente  numeral.

15.7,4,  Los  ajustes  correspondientes  a diferencias  entre  los procedimientos  de  ensayo  y de  vuelo  de
referencia  no  deben  exceder:

a)  Para  el despegue:  En 4.O EPNdB,  de  los cuales  la suma  aritmética  de  ái  y del  término
-7.5  log  QK/QrKr  de  .12, no  debe  en  total  exceder  de  2.O EPNdB;  y

b) Para  el sobrevuelo  o la aproximación:  En 2.0 EPNdB.

15.7.5.  Durante  el ensayo  las revoluciones  por  minuto  (rpm)  del  rotor  no  deben  en promedio  variar
de  las revoluciones  por  minuto  (rpm)  máximas  de  funcionam¡ento  normal  en más  de  +l.O%  en  todo
el período  de  disminución  de  10 dB.

lS,'1.6,  La veloc¡dad  aerodinámica  de la aeronave  de rotor  basculante  no debe  apartaíse
velocidad  aerod¡námica  de  referenc¡a  apropiada  a la demostrac¡ón  del  vuelo,  en más  de  +9
(+5 kt) durante  todo  el período  de  disminución  de10  dB.

15.7.7.  EI número  de  sobrevuelos  horizontales  realizados  con  la componente  del  viento  de  frente
debe  ser  igual  al número  de  sobrevuelos  horizontales  realizados  con  la componente  de  viento  de
cola.

157.&  EI rotor  basculante  debe  volar  en un  entorno  de =10º o +20  m (+65  it),  de ambos  valores  el
mayor,  respecto  a la vertical  por  encima  de la derrota  de reíerencia  en todo  el peí'íodo  de
disminuc¡ón  delO  dB  (referirse  la Figura  l1-1, Tolerancia  de  desviación  lateral  de  los he!¡cópteros).

15,7,9,  La altura  de  la aeronave  de  rotor  basculante  no  debe  apartarse  durante  el sobrevuelo  de  la
altura  de  referencia  durante  todo  el período  de  disminución  de  lO dB  en más  de  +9 m (+30  f¡).

15.7,10.  Durante  la demostración  del  ruido  de  aproximación,  debe  establecerse  el ro'tor  basculante
en una  conf¡guración  de  aproximación  a velocidad  constante  estabilizada  dentro  del  espacio  aéreo
comprendido  entre  los ángulos  de aproximación  de 5.5º y de 6.5º durante  todo  el período  de
d¡sminución  de  10 dB.

15.7.11.  Deben  realizarse  los  ensayos  a un  peso  de  la aeronave  de  rotor  basculante  noinferior  al 90%
del  peso  máximo  certificado  pert¡nente  y pueden  realizarse  a un  peso  que  no  exceda  de1105%  del
peso  máximo  cert¡ficado  pertinente.  Para  cada  una  de  las condic¡ones  de  vuelo,  debe  completarse
por  lo menos  un  ensayo  al peso  máximo  cert¡ficado  o a un  valor  superior.
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e) El peso de la aeronave de rotor basculante en ei pur.to detoma de contacto debe ser 
el peso maximo de aterrizaje a! cual se solicita la homologacion de ruido. 

15.7. Procedimientos de ensayo. 

15.7.1. Los procedimientos de ensayo deben ser aceptables para la Agenda Federal de Aviadon 
Civil. 

15.7.2. Deben realizarse los procedimientos de ensayo y las rnediciones del ruido, y tramitarse de 
una forma aprobada para obtener la medicion de evaluacion del ruido designada en el numeral 
1b.2, de la presente Circular Obiigatoria. 

15.7.3. Las condiciones de ensayo y los procedimientos deben ser similares a las condiciones y 
procedimientos de referenda o deben ajustarse los datos acusticos, mediante los metodos 
esbozados en el Apendice "B" Normativo de la presente Circular Obiigatoria, para helicopteros a las 
condiciones de referenciay los procedimientos especificados en el presents numeral, 

15.7.4. Los ajustes correspondientes a diferencias entre ios procedimientos de ensayo y de vuelo de 
referencia no deben exceder: 

a) Para el despegue: En 4.0 EPNdB, de los cuales la suma aritmetica de Ai y del termino 
-7,5 log QK/QrKr de Az, no debe en total exceder de 2.0 EPNdB; y 

b) Para el sobrevuelo o la aproximacion: En 2.0 EPNdB. 

15.7.5. Durante el ensayo las revoluciones por minuto (rpm) del rotor no deben en promedio variar 
de las revoluciones por minuto (rpm) maximss de funcionamiento normal en mas de ±1.0%en todo 
ei periodo de disminucion de 10 dB. 

15.7.6. La velocidad aerodinamica de la aeronave de rotor basculante no debe apartarse de la 
velocidad aerodinamica de referencia apropiada a ia demostracion del vuelo. en mas de ±9 km/h 
(±5 kt) durante todo el periodo de disminucion delO dB. 

15.7.7. Ei numero de sobrevueios horizontales reaiizados con la components del viento de frente 
debe ser igual al numero de sobrevueios horizontales reaiizados con la componente de viento de 
cola, 

15.7.8. E! rotor basculante debe volar en un entorno de ±10° o ±20 m (±65 ft), de ambos vaiores el 
mayor, respect© a ia vertical por encima de ia derrota de referencia en todo ei periodo de 
drsmmucion de 10 dB [referirse la Figura 11-1, Tolerancia de desviacion lateral de los helicopteros). 

15.7.9. La sltura de la aeronave de rotor basculante no debe apartarse durante el sobrevuelo de ia 
altura de referenda durante todo el periodo de disminucion delOdBen masde ±9 m (±30 ft). 

15.7.10. Durante ia demostracion de! ruido de aproximacion. debe establecerse el rotor basculante 
en una conflgoracion de aproximacion a velocidad constante estabiiizada dentro del espacio aereo 
comprendido entre los angulos de aproximacion de 5.5° y de 6.5° durante todo e! periodo de 
disminucion de 10 dB. 

15.7.11. Deben realizarse los ensayos a un peso de la aeronave de rotor basculante no inferior al 90% 
de! peso maximo certiflcado pertinents y pueden realizarse a un peso que no exceda del 105% del 
peso maximo certificado pertinents. Para cada una de las condiciones de vuelo, debs compietarse 
por lo menos un ensayo al peso maximo certificado o a un valor superior. 
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16.  Aeronaves  de  ala  fija  de  reaccíón  subsónicas  y aeronaves  de  ala  f¡ja  propulsadas  por  MI
con  un  peso  máx¡mo  certifícado  de  despegue  de  55,000  kg  o más.  Sol¡citud  del  certíficado
tipo  presentada  el  31 de  diciembre  de  2017  o después  de  esa  fecha.

Aeronaves  de  ala  fíja  de  reacción  subsónicas  con  un  peso  máximo  cert¡f¡cado  de  despegue  demenos  de  55,000  kg.  Solicitud  del  certificado  de  tipo  presentada  el  31 de  d¡ciembre  de  2020  odespués  de  esa  fecha.

Aeronaves  de  ala  f¡ja  propulsadas  por  hélice  con  un  peso  máx¡mo  certíf¡cado  de  despegue  demás  de  8,618  kg  e inferior  a 55,000  kg.  Solic¡tud  del  certifícado  de  tipo  presentada  el 31 dediciembre  de  2020  o después  de  esa  fecha.

16,1.  Aplicabilidad.

16.1.1,  Las disposiciones  contenidas  en el presente  numeral  deben  aplicar,  con  excepción  de  las
aeronaves  de ala fija  de reacción  que  necesiten  pistas  s¡n zona  de parada  ni zona  libre  de
obstáculos  de  610  m  de longitud  o  menos,  con  el peso  máximo  certif¡cado  para  fines  de
aeronavegabilidad  o las  aeronaves  de  ala  fija  propulsadas  por  hélice  espec¡ficamente  diseñadas  y
util¡zadas  para  íines  agrícolas  o de  extinción  de  incendios:

a) A todas  las aeronaves  de ala fija  de reacción  subsónicas  y aeronaves  de ala fi3a
propulsadas  por  hélice,  comprendidas  sus  versiones  der¡vadas,  cuyo  peso  máximo
certificado  de  despegue  sea  de  55,000  kg  o superior  y respecto  a las  cuales  se haya
presentado  la solicitud  de  un  certificado  de  tipo  el 31 de  diciembre  de  2017  o después
de  esa  fecha;

b) A todas  las aeronaves  de  ala  fija  de  reacción  subsónicas,  comprendidas  sus  versiones
derivadas,  cuyo  peso  máximo  certificado  de despegue  sea inferior  a 55,000  kg y
respecto  a las cuales  se haya  presentado  la solicitud  de  un  certificado  de  tipo  el 31 de
diciembre  de  2020  o después  de  esa  fecha:

c) A todas  las  aeronaves  de  ala fija  propulsadas  por  hélice,  comprendidas  sus  vers¡ones
derivadas,  cuyo  peso  máximo  certificado  de  despegue  sea  superior  a 8,618  kg,  pero
inferior  a 55,000  kg y respecto  de las cuales  se haya  presentado  la sol¡citud  de
certificado  de  tipo  el 31 de  diciembre  de  2020  o después  de  esa  fecha;  y

d) A todas  las aeronaves  de ala fija  de reacción  subsónicas  y aeronaves  de ala fija
propulsadas  por  hé!ice  que  hayan  obtenido  originalmente  la homologación  de  ruido
en cumplimiento  de los numerales  6., 7. y 8. de la presente  Circular  Obligatoria,
respecto  a las cuales  se  solicite  la rehomologación  en cumplim¡ento  del  numera116.

16,t2,Sin  perjuicio  de  lo estipulado  en el numeral  16.1.1 de la presente  Circular  Obligatoria,  la
Agencia  Federal  de  Aviación  Civil  puede  reconocer  que  en  las  situaciones  descritas  seguidamente
para  las  aeronaves  de  ala  fija  de  reacción  y aeronaves  de  ala  fija  propulsadas  por  hélice  de  un  peso
máximo  certificado  de  despegue  de  más  de  8,618  kg matriculadas  en el mismo,  no  se necesita
prueba  de  cumplimiento  de  las  disposiciones  de  la presente  Circular  Obligator¡a:

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

b) Motor  y barquilla  de  repuesto  transportados  fuera  del  revestim¡ento  de  la aeronave  (y
retorno  del  soporte  u otra  armadura  extema);  y

c)  Modificac¡ones  al motor  o a la barquilla  por  tiempo  limitado,  cuando  el cambio  del
diseño  de  tipo  especifica  que  la aeronave  de  a!a  fija  no  puede  utilizarse  por  un  período
de  más  de  90  días  a menos  que  se indique  el cumpl¡m¡ento  de  las  disposiciones  de  la
presente  Circular  Obligatoria,  para  ese  cambio  de diseño  de tipo.  Esto  se aplica
únicamente  a las  modif¡caciones  resultantes  de una  medida  de mantenimiento
requerida.

i6.2.  Mediciones  del  ruido.

16.2.1.  La medida  de  la eva¡uación  del  ruido  debe  ser  el nivel  efectivo  de  ruido  percibido  expresado
en  El)NdB,  según  se  describe  en  el Apéndice  "B"  Normativü  de  la presente  Circular  Obligatg
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16. Aeronaves de aia fija de reaccion subsonicas y aeronaves de ala fija propulsadas por helice 
con un peso maxrmo certrficado de despegue de 55,000 kg o mas. Solrcitud del certificado de 
tipo presentada el SI de diciembre de 2017 o despues de esa fecha. 

Aeronaves de aia fija de reaccion subsonicas con un peso maximo certificado de despegue de 
menos de 55,000 kg. Soticitud del certificado de tipo presentada el 31 de diciembre de 2020 o 
despues de esa fecha. 

Aeronaves de ala fija propulsadas por helice con un peso maximo certificado de despegue de 
mas de 8,618 kg e inferior a 55,000 kg. Solicitud del certificado de tipo presentada el 31 de 
diciembre de 2020 o despues de esa fecha. 

16.1. Apiicabilidad. 

16.1.1. Las disposiciones contenidas en el presente numeral deben aplicar, con excepcion de las 
aeronaves de ala fija de reaccion que necesiten pistas sin zona de parada ni zona jibre de 
obstaculos de 610 m de longitud o menos, con el peso maximo certificado para fines de 
aeronavegabilidad o las aeronaves de ala fija propulsadas por helice especificamente disehadas y 
utiiizadas para fines agricolas o de extincion de incendios: 

a) A (.odas las aeronaves de aia fija de reaccion subsonicas y aeronaves de ala fija 
propulsadas por heiice, comprendidas sus versiones derivadas, cuyo peso maximo 
certmcado de despegue sea de 55,000 kg o superior y respecto a las cuales se haya 
presentado la solicitud de un certificado de tipo el 31 de diciembre de 2017 o despues 
de esa fecha; 

b) A todas (as aeronaves de als fija de reaccion subsonicas. comprendidas sus versiones 
derivadas. cuyo peso maximo certificado de despegue sea inferior a 55,000 kg y 
respecto a las cuales se haya presentado la solicitud de un certificado de tipo el 31 de 
diciembre de 2020 o despues de esa fecha: 

c) A todas las aeronaves de ala fija propulsadas por helice, comprendidas sus versiones 
derivadas, cuyo peso maximo certificado de despegue sea superior a 8,618 kg, pero 
inferior a 55,000 kg y respecto de las cuales se haya presentado la solicitud de 
certificado de tipo el 31 de diciembre de 2020 o despues de esa fecha; y 

d) A todas las aeronaves de ala fija de reaccion subsonicas y aeronaves de ala fija 
propulsadas por helice que hayan obtenido originaimente !a homologecion de ruido 
en cumplimiento de ios numerates 5.. 7. y 8. de la presente Circular Obiigatoria, 
respecto a las cuales se solicite la rehomologacion en cumplimiento del numeral 15. 

16.1.2. Sin perjuicio de lo estipulado en el numeral 16.1.1, de la presente Circular Obiigatoria, la 
Agencia Federal de Aviacion Civil puede reconocer que en las situaciones descritas seguidamente 
para las aeronaves de ala fija de reaccion y aeronaves de ala fija propulsadas por helice de un peso 
maximo certificado de despegue de mas de 8,618 kg matriculadas en el mismo, no se necesita 
prueba de cumplimiento de las disposiciones de la presente Circular Obiigatoria: 

aj Vuelo con tren desplegado, con uno o mas trenes de aterrizaje retractiies desplegados 
durente todo el vuelo; 

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

c) Modificaciones al motor o a la barquilla por tiempo limitado, cuando el cambio del 
diseho de tipo especifica que la aeronave de ala fija no puede utilizarse por un periodo 
de mas de 90 dias a menos que se indique el cumplimiento de las disposiciones de la 
presente Circular Obiigatoria, para ese cambio de diseho de tipo. Esto se aplica 
unicamente a las modificaciones resultantes de una medida de mantenimiento 
requerida. 

16.2. Mediciones del ruido. 

16.2.1. La medida de la evaluaddn del ruido debe ser el nivel efectivo de ruido percibido expresado 
en EPNdB, segun se describe en el Apendice "ET Normative de la presente Circular Obligate 
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16,3,  Puntos  de  referencia  para  la medición  del  i'uido.

16,3,1,  En los  ensayos  que  se Ileven  a cabo  de  conformidad  con  estas  disposiciones,  la aeronave  de
ala  fija  no  debe  exceder  los  niveles  de  ru¡do  especiíicados  en  el numera1164.,  en el ruido  medido
en  los  puntos  especificados  en  el numera16.3.1.1,  incisos  a), b) y c).

16,3,2,  Puntos  de medición  del  ruido  durante  los ensayos  se deben  aplicar  las dispos¡c¡ones  del
numeral  6.3.2.,  relativas  a los  puntos  para  la medición  del  ruido.

16.4.  Niveles  máximos  de  ruido.

16,4,1,  Los  niveles  máx¡mos  de ruido  cuando  se determinen  de conformidad  con  el método  de
evaluación  del  ruido  expuesto  en  el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria,  no
deben  exceder  de  los  valores  siguientes:

16.4.1.1  En el punto  de  referencia  de  medíción  del  ruido  lateral  a plena  potencia:  l03  EPNdB
para  aeronaves  de  ala fija  cuyo  peso  máximo  cert¡ficado  de  despegue,  en relación  con  el cual  se
solicita  la homologación  en cuestión  de ruido,  sea igual  o superior  a 400,000  kg, valor  que
decrecerá  linealmente  con  el logaritmo  del  peso  hasta  94  EPNdB  que  corresponde  a aeronaves  de
ala  fija  con  un  peso  de  35,000  kg,  después  de  lo cual  el límite  se mantendrá  constante  hasta  un
peso  de  8,618  kg,  donde  decrecerá  linealmente  con  el logaritmo  del  peso  hasta  88.6  EPNdB  que
corresponde  a aeronaves  de  ala f¡ja con  un peso  de 2,000  kg,  después  de lo cual  el límite  se
mantendrá  constante.

16.4.1.2.  En el punto  de  referencia  de  medición  del  ruido  de  sobrevuelo:

a) Aeronaves  de  ala  fija  de  dos  motores  o menos:  'IO1 E¡)NdB  para  aeronaves  de  ala  f¡ja
cuyo  peso  máximo  certificado  de despegue,  en relación  con  el cual  se sol¡cita  la
homologación  en cuestión  de ruido,  sea igual  o superior  a 385,000  kg,  valor  que
decrecerá  linealmente  con  el logaritmo  del  peso  a razón  de 4 FJ)NdB  por  cada
disminución  del  peso  a la mitad  hasta  89 EPNdB,  después  de lo cual  el límite  se
mantendrá  constante  hasta  un  peso  de  8,618  kg,  donde  decrecerá  linealmente  con  el
logaritmo  del  peso  a razón  de  4 EPNdB  por  cada  dism¡nuc¡ón  del  peso  a la mitad
hasta  un  peso  de  2,000  kg,  después  de  lo cual  el límite  se  debe  mantener  constante;

b) Aeronaves  de  ala  fija  de  tres  motores:  Igual  que  en  el inciso  a) del  presente  numeral,
pero  104  El)NdB  para  aeronaves  de  ala  fija  cuyo  peso  máximo  certificado  de  despegue
sea  igual  o superior  a 385,000  kg;  y

c) Aeronaves  de  ala  fija  de  cuatro  motores  o más:  Igual  que  en  el ¡nciso  a) del  presente
numeral,  pero  106  EPNdB  para  aeronaves  de  ala  fija  con  un  peso  máximo  certificado
de  despegue  que  sea  igual  o superior  a 385,000  kg.

16.4.1.1  En el punto  de  referencia  de  medición  del  ruido  de  aproximación:  105  EPNdB  para
aeronaves  de  ala  fija  cuyo  peso  máximo  cert¡ficado  de  despegue,  en  relación  con  el cual  se  solicita
la homologación  en cuest¡ón  de ruido,  sea igual  o superior  a 280,000  kg,  valor  que  decrecerá
linealmente  con  el logar¡tmo  del  peso  hasta  98  EPNdB  que  corresponde  a aeronaves  de  ala  fija  de
un  peso  de  35,000  kg,  después  de  lo cual  el límite  se mantendrá  constante  hasta  un  peso  de  8,618
kg,  donde  decrecerá  linealmente  con  el logaritmo  del  peso  hasta  93.1 EPNdB  que  corresponden  a
las aeronaves  de  ala f¡ja con  un peso  de  2,000  kg,  después  de lo cual  el límite  se mantendrá
constante.

16.4.1.4.  La suma  de  las diferencias  de  los  tres  puntos  de  medición  entre  los niveles  máximos  de
ruido  ylos  niveles  máximos  de  ruido  autorizados  espec¡ficados  en  los  numerales  16.1.1., 16.1.2.  y  16.1.3.,
no  debe  ser  inferior  a '17 EPNdB.

16.4.1.5.  EI nivel  máximo  de  ru¡do  en cada
EPNdB  por  debajo  del  nivel  máximo  de
numerales  16.1.1.,16.1.2.  y16.1.3.

uno  de  los  tres  puntos  de  medición  no  será  ¡nferior  a1
ruido  autorizado  correspondiente  especificado  en los
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16.3. Puntos de referenda para la medidon del ruido. 

16J5.1. En los ensayos que se lleven a cabo de conformidad con estas disposiciones, la aeronav- de 
aia fija no debe exceder los niveies de ruido especificados en el numeral 16.4.. sn el ruido msdido 
en los puntos especificados en el numeral 6.3.1.1., incisos a), b) y c). 

16.3.2. Puntos de medicion del ruido durante ios ensayos se deben aplicar las disposiciones del 
numeral 6.3.2., relativas a los puntos para la medicion del ruido. 

16.4. Niveies maxlmos de ruido. 

16.4.1, Los niveies maximos de ruido cuando se determinen de conformidad con el metodo de 
evaluacion del ruido expuesto en el Apendice "B" Normative de la presents Circular Obiigatoria, no 
deben exceder de los valores siguientes; 

16.4.1.1. En el punto de referenda de medicion del ruido lateral a plena potencia: 103 EPNdB 
para aeronaves de ala fija cuyo peso maximo certificado de despegue, en relacion con el cual se 
solicita la homologacion en cuestion de ruido, sea igual o superior a 400,000 kg, valor que 
decrecera linealmente con el logaritmo del peso hasta 94 EPNdB que corresponde a aeronaves de 
ala fija con un peso de 35,000 kg. despues de io cuai ei limite se mantendra constants hasta un 
peso de 8,618 kg. donde decrecera linealmente con el logaritmo del peso hasta 88.5 EPNdB que 
corresponde a aeronaves de ala fija con un peso de 2,000 kg. despues de !o cual el limits se 
mantendra constants. 

16.4.1.2. En el punto de referencia de medicion del ruido de sobrevuelo: 

a) Aeronaves de ala fija de dos motores o menos; 101 EPNdB para aeronaves de ala fija 
cuyo peso maximo certificado de despegue, en relacion con el cual se solicita la 
homologacion en cuestion de ruido, sea igual o superior a 385,000 kg. valor que 
decrecera linealmente con el logaritmo del peso a razon de 4 EPNdB por cada 
disminucion del peso a la mitad hasta 89 EPNdB, despues de lo cuai el limite se 
mantendra constants hasta un peso de 8,518 kg, donde decrecera linealmente con el 
logaritmo de! peso a razon de 4 EPNdB por cada disminucion del peso a (a mitad 
hasta un peso de 2,000 kg, despues de lo cual el limite se debe mantener constante; 

b} Aeronaves de ala fija de tres motores: Igual que en e! inciso a) del presente numeral, 
pero 104 EPNdB para aeronaves de ala fija cuyo peso maximo certificado de despegue 
sea iguai o superior a 385,000 kg; y 

c) Aeronaves de ala fija de cuatro motores o mas: Igual que en el inciso a) del presente 
numeral, pero 106 EPNdB para aeronaves de ala fija con un peso maximo certificado 
de despegue que sea igual o superior a 385,000 kg. 

16.4.13. En el punto de referencia de medicion del ruido de aproximacion: 105 EPNdB para 
aeronaves de ala fija cuyo peso maximo certificado de despegue, en relacion con el cual se solicita 
la homologacion en cuestion de ruido, sea igual o superior a 280,000 kg, valor que decrecera 
linealmente con el logaritmo del peso hasta 98 EPNdB que corresponde a aeronaves de aia fija de 
un peso de 35,000 kg. despues de lo cual el jfmite se mantendra constante hasta un peso de 8,618 
kg, donde decrecera linealmente con el logaritmo del peso hasta 93.1 EPNdB que corresponden a 
las aeronaves de ala fija con un peso de 2,000 kg, despues de lo cuai ei limite se mantendra 
constante. 

16.4.1.4. La suma de las diferencias de los tres puntos de medicion entre ios niveies maximos de 
ruidoy ios niveies maximos de ruido autorizados especificados en los numerates 16.1.1., 16.1.2. y 16.1.3,, 
no debe ser inferior a 17 EPNdB. 

16.4.1.5. El nivel maximo de ruido en cada uno de los tres puntos de medicion no sera inferior a 1 
EPNdB por debajo del nivel maximo de ruido autorizado correspondiente especificado en los 
numerates 16.1.1,16.1.2. y 16.1.3. 
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Nota  38:  Referirse  o /os  ecuaciones  para  el cálculo  de  ¡os niveles  máximos  de  ruido
autorizados  en  función  del  peso  de  despegue,  en  el  Apéndice  "A"  Normatívo  de
la  presente  Circulcir  Obligcitoria.

16,5,I)rocedimientos  de  referencia  para  la homologación  en  cuestión  de  ruido.

16,5,1,Los  procedimientos  de  referencia  para  la  homologación  en  cuest¡ón  de  ru¡do
corresponderán  a lo prescrito  en  el numeral  6.6.  de  la presente  Circular  Obligatoria.

16.6.  Procedimientos  de  ensayo.

16,6.L  Los  procedim¡entos  de  ensayo  corresponderán  a lo prescrito  en  el numeral  6.7.  de  la presente
Circular  Obligatoria.

1 € ,7,  Pehomologac¡ón.

16,7,1  Para  las aeronaves  de  ala íija  especificadas  en el numeral  16.1.1., inciso  d), se otorgará  la
homologación  basándose  en que  las pruebas  utilizadas  para  determinar  el cumplimiento  con  el
numeral  16., son  tan  satisfactorias  como  las pruebas  correspondientes  a las aeronaves  de  ala  fija
que  se especifican  en  el numeral  16.1.1,  incisos  a), b) y c).

17.  Grupos  auxiliares  de  energía  (APlJ)  instalados  abordo  y sistemas  asociados  de  aeronaves
durame  operaciones  en  tierra,

Nota  39:  No  se han  formu¡ado  toda'Aa  las  normas  y  métodos  recomendados  de  este
numeraj.  Entretanto,  las  directrices  que  se proporcionan  en  el Adjunto"C"
Normativo  de  la presente  Circular  Obligcitoria,  pueden  utilizarse  para  la
homologación  acústica  de  /os grupos  auxiliares  de  energua  (APU)  instalados
abordo  y  de  /os  correspondientes  sistemas  de  aeronave  de:

a) Todas  las aeronaves,  de  las cuales  se haya  presentado  la solicitud  de  certiíicado  de
t¡po,  o la autoridad  de  certificación  hubiese  Ilevado  a cabo  un  procedimiento  prescrito
equ¡valente  el 6 de  octubre  de  1977  o después  de  esa  fecha;  y

b) Aeronaves  de un diseño  de tipo  ya existente  con  respecto  a las cuales  se  haya
presentado  una  solicitud  de  modificación  del diseño  de  tipo  que  impl¡case  la
instalación  básica  del  APU,  o la autoridad  de  cert¡ficación  hubiese  llevado  a cabo  un
procedimiento  prescrito  equivalente  el 6 de  octubre  de  1977  o después  de  esa  fecha.

18.  Medición  del  ruido  para  fines  de  vigi¡ancia.

Nota  40:  La  recomendación  que  sigue  ¡a  sido  preparcida  pcira  ayudar  o /os  Estados
que  hagan  mediciones  de  ruido  para  fines  de  vigilancia,  hcista  que  se  Ilegue  o
un  acuerdo  sobre  un  método  único.

¡:2ecomendación.  -  Que  el método  de  medición  del  ruido  de  las aeronaves  presentado  en
el Apéndice  "F",  se utilice  para  fines  de  vigilancia.

Nota  41: Estos  fines  se entiende  que  incluyen.'  jci  vigilancia  del  cumplimiento  y /O
verificación  de la eficacia  de los requisitos  de atenuación  del  ruido  que  se
establezcan  parci  /os  aeronaves  en  vuelo  o en  tierra.  Por  lo tanto,  sería  necesario
dar  una  indicacíón  del  grado  de  correlación  entre  los  valores  obtenidos  por  el
método  utili;mdo  para  la  med¡ción  del  ruido  para  fines  de  diseño  de  aeronaves
y  los  métodos  empjecidos  para  fines  de  vígilancia.

19.  Evaluación  del  ruido  en  los  aeropuertos.

Nota  42:  Las  recomendaciones  que  siguen  se  han  elaborado  para  faciritar  las
comunicaciones  en  el  plcino  internacionaí  entre  ¡os  Estados  que  han  adoptado
diversos  métodos  de  evciluación  del  ruido  para  plcin¡ficar  la utilización  de  los
terrenos.
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Nota 38: Referirse a las ecuaciones para el calculo de los niveles maximos de ruido 
autonzados en funcion del peso de despegue. en el Apendice "A" Normative de 
la presents Circular Obligatoria. 

16.5. Procedimientos de referencia para ia homologacion en cuestion de ruido. 

16.5.1. Los procedimientos de referencia para la homologacion en cuestion de ruido 
corresponderan a lo prescrito en ei numeral 6.5. de ia presente Circular Obligatoria. 

16.6. Procedimientos de ensayo. 

16.6.1. Los procedimientos de ensayo corresponderan a lo prescrito en el numeral 6.7. de ia pmsence 
Circular Obligatoria. 

16.7. Rehomoiogacion. 

16.7.1 Para las aeronaves de ala fija especificadas en el numeral 16.1,1.. inciso d), se otorgara ia 
homologacion basandose en que las pruebas utiiizadas para determinar ei cumplimiento con el 
numeral 15., son tan satisfactorias como las pruebas correspondientes a las aeronaves de ala fija 
que se especifican en e! numeral 16.1.1., incisos a), b) y c). 

17. Crupos auxiliares de energia (APU) instalados abordo y sistemas asociados de aeronaves 
du ra nte operacrones en tierra. 

Nota 39: No se hon forrnulodo todavia los normas y metodos recomendados de este 
numeral. Entretamo, las directrices que se proporcionan en el Ad}unto "C" 
Normativo de la presente Circular Obligatoria, pueden utilizorse para la 
homologacion acustica de los grupos auxiliares de energia (APU] instalados 
abordo yde los correspondientes sistemas de aeronave de: 

a) Tod as las aeronaves, de las cuales se haya presentado !a soiicitud de certificado de 
tipo, o la autoridad de certificacion hubiese llevado a cabo un procedimiento prescrito 
equivalents el 6 de octubre de 1977 o despues de esa fecha; y 

b) Aeronaves de un diseho de tipo ya existente con respecto a las cuaies se haya 
presentado una soiicitud de modificacion del diseno de tipo que implicase la 
mstalacion basica del APU, o la autoridad de certificacion hubiese lievado a csbo un 
procedimiento prescrito equivalente el 6 de octubre de 1977 o despues de esa fecha. 

18. Medicion del ruido para fines de vigilancia. 

Nota AO: La recomendacion que sigue ho sido preparada para ayudar a los Estados 
que hogan mediaones de ruido para fines de vigilancia. hasta que se llegue a 
un acuerdo sobre un metodo unlco. 

Recomendacion- - Que el metodo de medicion del ruido de las aeronaves presentado en 
el Apendice "F", se utiiice para fines de vigilancia. 

Nota 41: Estos fines se entiende que incluyen: la vigilancia del cumplimiento y la 
verificacion de la eficacia de los requisitos de otenuacion del ruido que se 
establezcan para las aeronaves en vuelo o en tierra. Por lo tanto, send necesario 
dor uno indicacion del grado de correlacion entre los valores obtenidos por el 
metodo utilizado para la medicion del ruido para fines de diseno de aeronaves 
y los metodos empleados para fines de vigilancia. 

19. Evaluacidn del ruido en los aeropuertos. 

Nota 42: Las recomendaciones que siguen se han elaborado para facilitar las 
comunicaciones en el piano internacionol entre los Estados que han adoptado 
diversos metodos de evaluacidn del ruido para planificar la utilizacion de los 
terrenes. 
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Pecomendación.  -  Cuando  se  deseen  comparar  a nivel  internac¡onal  las  evaluaciones  di
ruido  en las  cercanías  de  los  aeropuertos,  debería  emplearse  la metodología  descrita  e
el Método  recomendado  para  calcular  las curvas  de nivel  de ruido  en torno  a IC
aeropuertos  (Doc.  9911, OACI).

Qecomendación.  -  Los  Estados  contratantes  que  todavía  no  hub¡eran  adoptado  métodos
nacionales  de evaluación  del ruido,  o que  estuv¡eran  en el proceso  de mod¡ficar  su
metodología,  deberían  recurrir  a la descrita  en el Método  recomendado  para  calcular  las
curvas  de  nivel  de  ruido  en  torno  a los  aeropuertos  (Doc.  9911, OACI).

20.  Enfoque  equilibrado  para  la gest¡ón  del  ru¡do.

Nota  43:  Las  disposiciones  generales  de  la  presente  Circular  Obl¡gatoóci  se  refieren  o la
homologación  acústica  que  caracteriza  e/  nivel  máximo  de  ruído  em¡t¡do  por  lo
aeroncive.  Sin  embargo,  en  /os  procedimientos  de  atenuación  del  ruido
aprobados  por  las  autoridades  nacionales  y  que  figuran  en los mcinuales  de
operaciones  se permite  una  reducción  del  ruido  durante  /os  opemciones  de
aeroncives.

20.1.  EI enfoque  equilibrado  consiste  en  determ¡nar  el problema  del  ruido  en  un  aeropuerto  yluego
analizar  las  d¡versas  medidas  dispon¡bles  para  reducirlo,  considerando  cuatro  elementos
principales,  es decir,  reducción  en la fuente  (ver  la parte  de las dispos¡c¡ones  generales  de la
presente  Cí'cular  Obligatoria),  planificación  y  gestión  de  la  utilización  de  los  terrenos,
procedimientos  operacionales  de  atenuación  del  ruido  y restricciones  a las  operaciones,  con  miras
a resolver  el problema  del  ruido  de  la forma  más  económica.  Todos  esos  elementos  se analizan  en
la Orientación  sobre  el Enfoque  equilibrado  para  la gestión  del  ruido  de  las  aeronaves  (Doc.  9829,
OACI).

20,2,Los  procedimientos  operac¡onales  de  aeronaves  para  la  atenuación  del  ruido  no  se
introducirán  a menos  que  la autoridad  reguladora,  basándose  en  estudios  y consultas  pertinentes
determine  que  exista  un  problema  de  ruido.

20J*  Los procedimientos  operac¡onales  de aeronaves  para  la atenuación  del  ruido  deberán
elaborarse  en  consulta  con  los  explotadores  que  util¡zan  el aeródromo  interesado.

Recomendación.  - AI elaborar  procedimientos  operacionales  de  aeronaves  para  la
atenuac¡ón  del  ruido  debeían  tenerse  en  cuenta  los  siguientes  factores:

a) La naturaleza  y alcance  del  problema  del  ruido,  incluyendo:

7. EI emplazamiento  de  las  áreas  sensibles  al  ruido,'  y

2.  Las  horas  críticas.

b) Las  clases  de  tránsito  afectadas,  incluyendo  la masa  de  las  aeronaves,  la elevación  del
aeródromo,  consideraciones  sobre  la  temperatura:

c)  Los  tipos  de  procedimientos  que  probablemente  serían  más  eficaces;
d) Franqueamiento  de  obstáculos  [PANS-OPS  (Doc.  8168  0ACI),  Volúmenesly  ll],'  y
e) La actuación  humana  en  la aplicación  de  los  proced¡mientos  operacionales.

Nota  44:  Véase  el  Anexo  6 Parte  /, Capítulo  4 de  la OACI,  en ¡o que  se refiere  o ¡os
procedimientos  opemcionales  de  avíones  para  la  atenuación  del  ruido.

Nota  45:  Textos  de orientación  sobre  actuación  humana  figurr.:in  en el manual  de
instrucción  sobre  factores  humanos  (Doc.  9683,  OACI).
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Recomendacion. - Cuando se deseen comparar a nivei internaciona! las evaluaciones del 
ruido en las cercam'as de los aeropuertos, deberia emplearse la mstodologfa descrita en 
el Metodo recomendado para calcular las curvas de nive! de ruido en torno a los 
aeropuertos (Doc. 9911, OACI). 

Recomendacion. - Los Estadoscontratantes quetodavia no hubieran adoptado metodos 
nacionaies de evaluacion del ruido, o que estuvieran en el proceso de modificar su 
metodo log la, deberia n recurrir a la descrita en el Metodo recomendado para cafcular las 
curvas de mvel de ruido en torno a los aeropuertos (Doc. 9911, OACI), 

20. Enfoque equilibrado para ia gestidn del ruido. 

Nota 43: Las dlsposiciones generates de la presents Circular Obligatoria se re tier en a la 
homologacion acustica que caracterlza el nivel maximo de ruido emitido por la 
aeronave. Sin embargo, en los procedimientos de atenuacion del ruido 
aprobados por los autoridades nacionaies y que riguran en los manuales de 
operaciones se permits una reduccion del ruido durante las opercciones de 
aeronaves. 

20.1. El enfoque equilibrado consiste en determinar el probiema del ruido en un aeropuerto y lueqo 
analizar las diversas medidas disponibles para reducirlo, considerando cuatro elementos 
pnncipales, es decir, reduccion en la fuente (ver la parte de las disposiciones generates de ia 
presents Circular Obligatoria), planificacion y gestidn de la utilizacion de los terrenes 
procedimientos operacionates de atenuacion del ruido y restricciones a las operaciones. con miras 
a resoiver el prooiema del ruido de la forma mas economica. Todos esos elementos se analizan en 
te Onentacion sobre el Enfoque equilibrado para la gestidn del ruido de las aeronaves (Doc. 9829, 

20.2. Los procedimientos operacionates de aeronaves para la atenuacion del ruido no se 
mtroduciran a menos que la autoridad reguladora. basandose en estudiosy consultas percinentes 
determine que exista un probiema de ruido. 

20.3.Los proceaimientos operacionates de aeronaves para is atenuacion del ruido deb^ran 
elaborarseen consulta con ios explotadores que utiiizan el aerodromo interesado. 

Recomendacion. - Ai elaborar procedimientos operacionates de aeronaves para la 
atenuacion del ruido deben'an tenerse en cuenta los siguientes factores: 

a) La naturaleza y aicance del probiema del ruido, incluyendo; 

1. El emplazamien to de las areas sensibtes a I ruido: y 

2. Las horas criticas. 

b) Las clases de transit© afectadas, incluyendo la masa de las aeronaves, la elevacion del 
aerodromo, consideraciones sobre la temperoturo," 

c) Los tipos de procedimientos que probablemente sen'on mas eficaces; 
d, Franqueamiento de obstaculos [PANS-OPS (Doc. 8168 OACI), Voiumenes ly llj:y 
e) La actuacibn humana en la aplicacion de los procedimientos operacionates. 

Nota 44: Vease el Anexo 6 Pane I, Capftulo 4 de la OACI, en lo que se refiere a los 
procedimientos operacionales de aviones para la atenuacion del ruido. 

Nota 45: Textos de orientacion sobre actuacion humana figuran en el manual de 
instruccion sobre factores humcnos (Doc. 9683, OACI). 

/ 
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Pecomendación.  -  Si bien  en la mayoría  de  los países  a planificación  y la gestión  de  la
util¡zación  del  terreno  son  responsabilidad  de  las autoridades  nacionales  o locales  en
mater¡a  de  planificac¡ón  y no  de  las  autoridades  aeronáuticas,  la OACI  ha  elaborado  textos
de  orientación  que  deberían  util¡zarse  para  as¡stir  a las autor¡dades  de  planificación  en la
adopción  de  medidas  apropiadas  para  garantizar  una  gest¡ón  compatible  de  la utilización
del  terreno  en  las  proximidades  del  aeropuerto  para  beneficio  tanto  del  aeropuerto  como
de  las  comunidades  adyacentes  [Manual  de  planificación  de  aeropuertos,  Parte  2, (Doc.
9184,  OACI).

21  Vigilancia.

21,1. Es facultad  de  la Agencia  Federal  de  Aviación  C¡vil  veriTicar  que  se  cumplan  las  especificaciones
y procedimientos  técnicos  de  la presente  Circular  Obligatoria,  que  establece  los  límites  máximos
permisibles  de  ruido  producidos  por  las  aeronaves.

21,2.  EI concesionario,  perm¡s¡onario,  operador  aéreo  o entidad  responsable  del  diseño  tipo  de  la
aeronave,  ya sea  nacional  o extranjero;  será  sujeto  a evaluación  de  la conformidad,  a través  de  la
certificación  de  homologación  de  ruido,  convalidación  de  homologación  de  ru¡do,  aceptación  de
homologación  de ruido  o certificación  de  rehomologación  de  ruido,  de conformidad  con  lo
establecido  en  la presente  Circular  Obligatoria.

213,  Cuando  el concesionario,  permisionario,  operador  aéreo  o entidad  responsable  del  diseño  tipo
de  la  aeronave,  ya sea  nacional  o extranjero  solicite  la  formulación  de  la  evaluac¡ón  de  la
COnfOrmidad,  de acuerdo  COn  la  presente  Circular  Obligatoria,  debe  presentar  físicamente  0
mediante  vía  electrón¡ca  ante  la Agenc¡a  Federal  de Aviación  Civil  una  solicitud  por  escrito
precisando  lo siguiente:

a)  Lugar  y fecha  de  emisión  del  escrito;

b) Nombre,  denominación  o razón  social  de  quién  o quiénes  promuevan  la evaluación
de  la conform¡dad,  o en  su caso  el representante  legal;

c)  Dirigido  a la Agenc¡a  Federal  de  Aviación  Civil  a través  Dirección  Ejecutiva  de  Aviación;
d) Un  apartado  donde  se  sol¡cite  la evaluación  de  la conformidad  de  la presente  Circular

Obligatoria,  a través  de  cualquiera  de  los  s¡guientes  métodos:

¡. "Certificación  de  homologación  de  ruido",  en  cumplimiento  con  el numeral  4.S.1  de  la
presente  Circular  Obligatoria;

ií.  "Conval¡dación  de  homologación  de  ruido",  en  cumplirn¡ento  con  el numeral  4.S.2.  de
la presente  Circular  Obligatoria

¡¡i.  "Aceptación  de  homologación  de  ruido",  en  cumplimiento  con  el numeral  4.5.3.  de  la
presente  Circular  Obligator¡a;  o

iv.  "Certificado  de  rehomologación  de  ruido",  en  cumplimiento  con  el numeral  4.5.4.  de
la presente  Circulai'  Obligatoria.

e) Los  hechos  o razones  que  dan  mot¡vo  a la petic¡ón;
f)  Domicilio  para  oír  y recibir  notificaciones;

g) Nombre  de  la persona  o personas  facultadas  para  oír  y recibir  notificaciones;  y
h) FirmadeIintei'esadoosurepresentantelegal,amenosquenosepaonopuedafirmar,

caso  en  el cual,  se debe  imprimir  su hue!la  digital.

Fundamento  jurídico:  15  y '15-A  de  la Ley  Federal  de  Procedimiento  Administrativo.

214.Con  el  mencionado  escr¡to,  y de conform¡dad  al numeral  20.3.  de la presente  Circular
Obligatoria,  el concesionario,  perm¡s¡onario,  operador  aéreo  o entidad  responsable  de!  diseño  tipo
de  la aeronave,  nacional  o extranjero,  debe  presentar  lo siguiente:

a) "Certificado  de  homologación  de  ruido";
Para  el concesionario,  permisionario  u operador  aéreo:

49de189

CO AV-036/23 

Recomendacion. - Si bien en !a mayon'a de los pafses a pianificacion y la gestion de la 
utiiizacion de! terreno son responsabiiidad de las autoridades nacionales o locales en 
rnatena de pianificacion y no de las autoridades aeronauticas, la OACI ha elaboradotextos 
de onentacion que deberian utiiizarse para asistir a las autoridades de pianificacion en !a 
adopcron de medidas apropiadas para garantizar una gestion compatible de la utilizacion 
del terreno en las proximidades del aeropuerto para beneficiotanto del aeropuerto come 
de las comunidades adyacentes [Manual de pianificacion de aeropuertos Pa'te 2 (Doc 
9184., OACI). ' ' 

21. Vigilancia. 

21.1. Es facultad de Is Agenda Federal de Aviacion Civil verificar que se cumplan las especificaciones 
y procedimientos tecnicos de la presente Circular Obiigatoria, que establece los limites maximos 
permisibiss de ruido producidos por las aeronaves. 

21.2. El concesionario, permisionario, operador aereo o entidad responsable del diseho tipo de la 
aeronave, ya sea nacional o extranjero; sera sujeto a evaluacion de la conformidad, a traves de la 
certificacion de homologacidn de ruido, convaiidacion de homologacion de ruido, aceptacion de 
nomologacion de ruido o certificacion de rehomologacion de ruido, de conformidad con lo 
estabiecido en la presente Circular Obiigatoria. 

21.3. Cuando ef concesionario, permisionario. operador aereo o entidad responsable del diseho tipo 
de la aeronave, ya sea nacional o extranjero; solicite la formulacidn de la evaluacion de la 
conformidad, de acuerdo con la presente Circular Obiigatoria, debe presenter ffeicamente o 
mediants v.a electronica ante la Agencia Federal de Aviacion Civil una solicitud por escrito 
precisando losiguiente: 

a) Lugar y fecha de emision del escrito; 
b) Nombre, denominacion o razon social de quien o quienes promuevan la evaluacion 

de la conformidad. o en su caso el representante legal; 
c) Dingido a la Agenda Federal de Aviacion Civil s traves Direccion Ejecutiva de Aviacion; 
d) Un apartado dondese solicite la evaluacion de ia conformidad de la presente Circular 

Obiigatoria, a traves de cuaiquiera de ios siguientes metodos: 

i. Certificacion de homologacion de ruido", en cumplimiento con el numeral 45.1. de la 
presente Circular Obiigatoria; 

m. "Convaiidacion de homologacion de ruido". en cumplimiento con el numeral 452 de 
la presente Circular Obiigatoria; 

iii. Aceptacion de homologacion de ruido", en cumplimiento con el numeral 4.S3. de la 
presente Circular Obiigatoria; o 

iv. Certificado de rehomologacion de ruido", en cumplimiento con el numeral 4.5.4. de 
la presente Circular Obiigatoria. 

e) Los hechos o razones que dan motivo a la peticibn; 
f) Domicilio para 01'r y recibir notificaciones; 
g) Nombre de la persona o personas facultadas para ofry recibir notificaciones; y 
h) Firma del interesado osu representante legal, a menos que no sepa o no pueda firmar, 

caso en el cual. se debe imprimir su hueila digital. 

Fundamentojundico: 15yl5-A de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo. 

21.4. Con el mencionado escrito, y de conformidad al numeral 20.3. de la presente Circular 
Obiigatoria, el concesionario, permisionario, operador aereo o entidad responsable del diseho tipo 
de ia aeronave, nacional o extranjero, debe presenter lo siguiente; 

a) "Certificado de homologacion de ruido"; 
Para el concesionario, permisionario u operador aereo: / 
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de  lo dispuesto  en  la Ley  Federal  de  Procedim¡ento  Administrativo)
ii.  Pruebas  documentales  (soporte  técnico),  cuando  se haya  realizado  una  modificación

que  altere  los  niveles  de  emisión  de  ruido  de  la aeronave;
iii.  Copia  simple  del  certificado  de  aeronavegabilidad  estándar
¡v.  Copia  s¡mple  de  la sección  del  manual  de  vuelo  o del  suplemento  al manual  de  vuelo

de  la aeronave,  que  contenga  la iníormación  de  emisión  de  ruido,  según  aplique;
v.  Copia  simple  del  des¡gnador  OACI  de  tres  letras,  apl¡ca  únicamente  para  aeronaves

pertenecientes  a concesionarios  o  permisionarios  nuevos  o  que  cambien  su
designador  OACI

Para  el caso  de  la entidad  responsable  del  diseño  de  tipo  de  la aeronave:

vi.  Poder(es)  del  (de  los) representante(s)  legal(es)  (Or¡ginal  o copia  certificada  y copia
s¡mple  para  cotejo,  el original  o copia  certificada  se  devolverá  al interesado  en  términos
del  fundamento  de  la Ley  Fedei'al  de  Procedim¡ento  Administrativo);  y

ví¡.  Programa  de  certif¡cación.

b) "Convalidación  de  homologación  de  ruido";

i.  Poder(es)  del  (de  los) representante(s)  legal(es)  (Original  o copia  certificada  y copia
s¡mple  para  cotejo,  el original  o copia  certificada  se  devolverá  al interesado  en  térm¡nos
del  fundamento  de  la Ley  Federal  de  Procedimiento  Administrativo);

ii.  Certiíicado  de  ruido  o documento  equivalente  emitido  por  la Autoridad  de  Aviación
Civ¡l  Extranjera  del  país  fabricante;

íii.  Copia  simple  del  certificado  de  aeronavegabilidad  estándar;  y
¡v.  Copia  simple  de  la enmienda  al manual  de  vuelo  de  la aeronave  por  la inclusión  de  las

gráf¡cas  de  ruido  y características  de  operación  para  su aprobación.

c) "Aceptación  de  homologacíón  de  ruido";

i.  I)oder{es)  del  (de  los) representante(s)  legal(es)  (Original  o copia  certificada  y copia
simple  para  cotejo,  el original  o copia  certificada  se  devolverá  al interesado  en  térm¡nos
del  fundamento  de  la Ley  Federal  de  Procedimiento  Administrativo);

i¡.  Cert¡ficado  de  ruido  o documento  equivalente  em¡tido  por  la Autoridad  de  Aviación
Civil  Extranjera  del  país  fabricante;

í¡¡.  Copia  s¡mp!e  del  certificado  de  aeronavegab¡lidad  estándar;  y
iv.  Copia  simple  de  la enmienda  al manual  de  vuelo  de  la aeronave  por  la inclusión  de  las

gráficas  de  ruido  y características  de  operac¡ón  para  su aprobación.

d) "Certificado  de  rehomologación  de  ruido";

Para  el concesionario,  permisionario  u operador  aéi'eo:

i.  Poder(es)  del  (de  los) representante(s)  legal(es)  (Original  o copia  certificada  y copia
simple  para  cotejo,  el original  o copia  certificada  se devolverá  al interesado  en
términos  del  fundamento  de  la Ley  Federal  de  I)roced¡m¡ento  Admin¡strat¡vo);

ii.  Pruebas  documentales  (soporte  técnico);
iii.  Copia  simple  del  certificado  de  aeronavegab¡lidad  estándar
iv.  Copia  simple  de  la sección  del  manual  de  vuelo  o del  suplemento  al manual  de  vuelo

de  la aeronave,  que  contenga  la información  de  emisión  de  ruido,  según  aplique;
v.  Copia  simple  del  designador  OACI  de  ües  letras,  aplica  únicamente  para  aeronaves

pertenec¡entes  a concesionarios  o  perm¡sionarios  nuevos  o  que  cambien  su
designador  OACI.

Para  el caso  de  la entidad  responsable  del  diseño  de  tipo  de  la aeronave:
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i. Poder(es) del (de los) representante(s} legal(es) (Original o copia certificada y copia 
simple para cotejo, ei original o copia certificada se devolvera al interesado en terminos 
de !o dispuesto en la Ley Federal ds Procedimiento Administrativoj; 

ii. Prtiebas documentales (soporte tecnico), cuando se haya realizado una modificacion 
que aitere los niveies de emision de ruido de la aercnave; 

Hi. Copia simple del certificado de aeronavegabiiidad estandar; 
iv. Copia simple de la seccion del manual de vuelo o del supiemento al manual de vuelo 

de la aeronave, que contenga la informacidn de emision de ruido. segun aplique' 
v. Copia simple de! designador OACI de tres letras, apiica unicamente para aeronaves 

pertenecientes a concesionarios o permisionarios nuevos o que cambien su 
designador OACI; 

Para ei caso de la entidad responsable del diseno de tipo de la aeronave: 

vi. Poder(es) del [de los) representantefs) legsl(es) {Original o copia certificada y copia 
simple para cotejo, ei original o copia certificada se devolvera ai interesado en terminos 
del lundamentode la Ley Federal de Procedimiento Administrativo); y 

vii. Programa de certificacion. 

b) "Convalidacion de homologacion de ruido"; 

i. Poderfes) del (de los) representantefs) legalies) (Original o copia certificada y copia 
simple para cotejo, el original o copia certificada se devolvera al interesado en terminos 
del fundamento de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo); 

ii. Certificado de ruido o documento equivalence emlticio por ia Autoridad de Aviacion 
Civil Extranjera del pais fabricante; 

Hi. Copia simple del certificado de aeronavegabiiidad estandar; y 
iv. Copia simpie de la enmienda ai manual de vuelo de la aeronave por la inclusion de las 

graficas de ruido ycaracterlsticas de operacibn para su aprobacion. 

c) "Aceptacion de homologacion de ruido"; 

i. Poderfes) del (de los) representantefs) legal(es) (Original o copia certificada y copia 
simple para cotejo, el original o copia certificada se devolvera a! interesado en terminos 
del fundamento de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo): 

ii. Certificado de ruido o documento equivaiente emitido por la Autoridad de Aviacion 
Civil Extranjera dei pafs fabricante: 

Hi. Copia simpie del certificado de aeronavegabiiidad estandar; y 
iv. Copia simple de ia enmienda a! manual de vuelo de la aeronave por la inclusion de las 

graficas de ruido y caracterfsticas de operacion para su aprobacion. 

"Certificado de rehomologacion de ruido": 

Para el concesionario, permisionario u operador aereo: 

i. Poderfes) de! (de los) representantefs) legal(es) (Original o copia certificada y copia 
simple para cotejo. el original o copia certificada se devolvera al interesado en 
terminos del fundamento de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo): 

ii. Pruebas documentales (soporte tecnico); 
Hi. Copia simple del certificado de aeronavegabiiidad estandar; 
iv. Copia simple de la seccion del manual de vuelo o del supiemento ai manual de vuelo 

de la aeronave, que contenga la informacidn de emision de ruido, segun aplique" 
v, Copia simple dei designador OACI de tres letras, apiica unicamente para aeronaves 

pertenecientes a concesionarios o permisionarios nuevos o que cambien su 
designador OACI. 

Para ei caso de la entidad responsable del diseno de tipo de la aeronave: 

50 del89 (Ai. 



CO AV-036/23

Vii.

Poder(es)  del  (de  los) representante(s)  legal(es)  (Original  o copia  certificada  y copia
simple  para  cotejo,  el original  o copia  certificada  se devolverá  al interesado  en
términos  del  fundamento  de  la Ley  Federal  de  I)rocedimiento  Admin¡strativo);  y
Programa  de  certificación.

2i5,De  cumplir  con  lo  establecido  en  la  presente  Circular  Obligatoria,  el  concesionario,
permisionario,  operador  aéreo  o entidad  responsable  del  d¡seño  de  t¡po  de  la aeronave,  nac¡onal  o
extranjero,  recibirá  por  parte  de  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil,  según  corresponda:

2t5,1,  Certif¡cado  de  homologación  de  ruido.

21.5.1.1.  La certificación  de  homologación  de  ruido  de  la aeronave  al servicio  de  un  conces¡onario,

las especificaciones  descritas  en  un  cert¡ficado  de homologación  de  ruido  emitido  por  la Agencia
Federal  de  Aviación  Civil,  de  cumplir  con  lo establec¡do  en  el numeral  4.5.1. de  la presente  Circular
Obligatoria.

2t5,2,  Conval¡dación  de  homologación  de  ru¡do.

21.5.2.1.  La convalidación  de  homologación  de  ruido  de  la aeronave  al servicio  de  un  concesionario,
permisionario  u operador  aéreo  nacional,  es a través  de las especificaciones  descritas  en una
convalidación  de homologac¡ón  de ruido  emitido  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil,  de
cumplir  con  lo establec¡do  en  el numeral  4.5.2.  de  la presente  Circular  Obligatoria.

21,5,3.Aceptación  de  homologación  de  ruido.

21.5.3.1.  La aceptación  de  homologación  de  ruido  de  la aeronave  al servicio  de  un  concesionario  o
permisionario,  es a través  de las especificaciones  descritas  en su certificado  de operador  de
servicios  aéreos  (AOC)  emitido  por  la Agencia  Federal  de Aviación  Civil,  de  cumplir  con  lo
establecido  en el numeral  4.5.3.  de  la presente  Circular  Obligatoria.

21.S,4,  Certificado  de  rehomologación  de  ruido.

21.5.4.1.  La rehomologación  de  la aeronave  al servicio  del  concesionario,  permisionario  u operador
aéreo,  es a través  de  un  certificado  de  rehomologac¡ón  de  ruido  emit¡do  por  la Agencia  Federal  de
Aviación  Civil,  de cumplir  con  lo establecido  en los numerales  4.5.4.  de la presente  Circular
Obligatoria.

22.  Sanciones.

22.1.  Corresponde  a la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil,  sanc¡onar  cualquier  incumplimiento  a la
presente  Circular  Obligatoria,  en térm¡nos  de  lo dispuesto  por  las Leyes  y demás  disposiciones

jurídicas  aplicables.

23.  Grado  de  concordancía  con  normas  y  lineamientos  internacíonales  y  con  Leyes,  Reglamentos
y  Normas  Of¡c¡ales  Mexicanas  tomadas  como  base  para  su  elaborac¡ón.

23.1.  La presente  Circular  Obligatoria  concuerda  con  el artjculo  37 del  Convenio  sobre  Aviación  Civil
Internacional  y con  las  normas  y métodos  recomendados  en  el Anexo16  al Convenio  sobre  Aviación
C¡vil  Internacional  de  título  Protección  al Medio  Ambiente,  emitido  por  la Organización  de  Aviación
Civil  Internaciona!.

24.  Bibliografía.

24.l.  Artículo  37 del  Convenio  sobre  Av¡ación  Civil  Internacional  y  las  normas  y  métodos
recomendados  en  el Anexo16  al Convenio  sobre  Aviación  Civil  Internacional  de  título  Protección  al
Medio  Amb¡ente  emitido  por  la Organizac¡ón  de  Aviación  Civil  Internacional,  Vol.  I Puido  de las
Aeronaves,  8va.  Edic¡ón,  13va  Enmienda,  2021,  OACI.

24.2.  Manual  Técnico  - Ambiental  sobre  píocedimientos  de  homologación  acústica  de  las
aeronaves  (Doc.  9501,  OACI).
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vi. Poderfes) del {de tos) representantefs) legal(es) {Original o copia certificada y copia 
simple para cotejo, el original o copia certificada se devolvera ai interesado en 
termmos del fundamento de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo]- y 

vn. Programa de certificacion. 

2).5. De cumplir con !o establecido en !a presente Circular Obligatoria, el concesionario 
permisionano, operador aereo o entidad responsabie del diseno de tipo de la aeronave, nacicnal o 
ex.ranjero, recibira por parte de la Agencia Federal de Aviacion Civil, segun corresponda: 

21.5.1. Cercificado de homologacidn de ruido. 

21.5.1.1. La certificacion de homologacidn de ruido de la aeronave al servicio de un concesionario 
permisionano, operador aereo o entidad responsabie del diseno tipo de !a aeronave, es a traves de 
las espeafcacones descritas en un certificado de homologacidn de ruido emitido por la Agencia 
Federal de Aviacion Civ.l, de cumplir con lo establecido en el numeral 4.5.1. de fa presente Circular 
Obligatoria, 

21.5.2. Convaiidacidn de homologacidn de ruido. 

21.5.2.1. La convaiidacidn de homologacidn de ruido de ia aeronave a! servicio de un concesionario 
permisionano u operador aereo nacionai, es a traves de las especificaciones descritas en una 
convaiidacidn de homologacidn de ruido emitido por la Agencia Federal de Aviacion Civil de 
cumplir con io establecido en el numeral 4,5.2. de la presente Circular Obligatoria. 

21.5.3. Aceptacidn de homologacidn de ruido. 

21.5.3.1. La aceptacidn de homologacidn de ruido de ia aeronave a I servicio de un concesionario o 
permisionano, es a traves de las especificaciones descritas en su certificado de operador de 
servraos aereos (AOC) em.tido por la Agencia Federal de Aviacion Civil, de cumplir con lo 
establecido en el numeral 4.5.3. de ia presente Circular Obligatoria. 

21.5.4. Certificado de rehomologacidn de ruido. 

21.5.4.1. La rehomologacidn de ia aeronave al seivicio del concesionario, permisionano u operador 
aereo, es s traves de un certificado de rehomologacidn de ruido emitido por ia Agencia Federal de 

ObUgatoria'"" ^ ^ ^ eStablecid0 en los ^merales 4.5.4. de la presente Circular 

22. Sanciones. 

22.1. Corresponds a la Agencia Federal de Aviacion Civil, sancionar cualguier incumplimiento a la 

^ t<lrminOS ^ 10 d[SPUeSt0 POr !3S Leyes y demas disposiciones 

23. Crado de concordanda con normas y lineamientos internacionales y con Leyes, Reglamentos 
y Normas Oficiales Mexicanas tomadas como base para su elaboracion. 

23.1. La presente Circular Obligatoria concuerda con el articulo 37 del Convenio sobre Aviacion Civil 
internacional y con las normas y metodos recomendados en e! Anexo 16 al Convenio sobre Aviacion 
pvi nternacional de t.tulo Proteccidn al Medio Ambiente. emitido por la Organizacidn de Aviacion 
Civil Internacional. 

24. Bibliografia. 

24.1. Articulo 37 del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional y las normas y metodos 
recomendados en el Anexo 16 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional ds titulo Proteccion al 
Medio Ambiente ernitido por la Organizacidn de Aviacion Civil internacional, Vol. I Ruido de las 
Aeronaves, 8va. Edici6n,13va Enmienda, 2021, OACI. 

24.2. Manual Tecnico - Ambienta! sobre procedimientos de homologacidn acustica de la< 
aeronaves (Doc. 9501, OACI). 
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25.  Vígencia  y  fecha  de  em¡s¡ón.

2S.'1. La presente  Circular  Obligatoria  CO  AV-036/23,  entrará  en  vigor  al d¡a  siguiente  de  su  publicaci
en el Diario  Oficial  de la Federación  y estará  vigente  indefinidamente  hasta  su modificación
cancelación.

ATENTAM

EL DIRECTOR NERAL

/iízlA'L

GRAL.  DIV.  P.A.  D.E.M.A.  RET.  MI(JUEL  ENRIQU  ALLIN  OSUNA

Ciudad  de  México  a 04  de  mayü  de  23.

Elaboró: JJSM.l Aprobó: R:)O. Autoíizó: Pc/
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25. Vigencia y fecha de emision. 

25.1. La presente Circular Obligatoria CO AV-036/23, entrara en vigor al dia siguiente de su publicacior 
en el Diario Oficial de la Federacion y estara vigente indefinidamente hasta su modificacion c 
cancelacion. 

ATENTAMENTE 

EL DIRECTOR GENERAL 

GRAL. DJV. P.A. D.E.M.A. RET. MIGUEL ENRIQUE/VALLIN OSUNA 

Ciudad de Mexico a 04 de mayo de 2023. 

Elaboro: y. — Aprobo: ERO.   Autorizo; PC P. J2z~—- 
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APENDICE  "A"  NORMATIVO
Método  de  evaluac¡ón  para  la homologación  de  ru¡do  de  aeronaves  de  ala  fija  de  reacción
subsón¡cas  -  Sol¡citud  del  certificado  de  t¡po  presentada  antes  del  6 de  octubre  de  1977.

Nota  l Ap.  A:  r:!eferirse  al  numerci15  de  la  presente  Circular  Obligatoria.

Nota2Ap.A:Los  procedimientos  que  figuran  en  el presente  apéndrce  se  apl¡can

también  o algunos  tipos  de  aeroncives  comprendidos  en  los  numemles  8.
y  70. de  la  presente  Circular  Obligatorici.

A1.  Introducción.

Nota  3 Ap.  A:  Este  método  de  evüluación  de4 ruido  comprende:

a)  Condiciones  de  ensayo  y medición  para  la homologación  de  emisión  de  ruido;

b) Medición  del  ruido  de  aeronaves  de  ala  fija  perc¡bido  en  tierra;

c) Cálculo  del  nivel  efectivo  de  ruido  percib¡ó  a partir  de  los  datos  de  ruido  medidos;  y
d) Notificación  de  los  datos  a la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil  y corrección  de  los

datos  medidos.

Nota  4 Ap.  A:  Las  instrucciones  y  los  procedim¡entos  de  este  método  se  han  delineado

claramente  para  asegurar  la  uniformidad  de  ¡os  ensciyos  de

homologación  de  emisión  de  rüdo  y  para  poder  comparcir  entre  sí  los

ensayos  efectuados  con  aeronaves  de  O/ü  fija  de  varios  tipos  en  diversos

lugares  geográficos.  EI método  se  aplica  únicamente  o las  aeronaves  de
alci  fija  comprendidas  en  /os  ch5usu1as  de  aplicación  del  numerci15.  de  la
presente  Circular  Obl¡gatoria.

Nota  5 Ap.  A:  De  los  numerales  A6.  al  A9.  del  presente  apéndice,  se incluyen  una  ¡ista

completa  de'Ambolos  y unidades,  la formu¡ac¡ón  matemátíca  del  ruido

percibido,  un  procedimiento  para  determinar  la  atenuación  atmosféricci

del  sonido,  y  proced¡mientos  detallados  para  corregir  niveles  de  ruido  de

modo  que  correspondcin  o condiciones  de  referencia.

A2.  Condiciones  de  ensayo  y medición  para  la homologación  acústica.

A2.1.  General¡dades.

A2.1.1.  En este  numeral  se prescr¡ben  las  condiciones  con  los  que  se Ilevaran  a cabo  los  ensayos  de
homologación  de emisión  de ruido,  así como  también  los procedimientos  de medición  que
corresponde  usar.

Nota6Ap.A:Muchos  solicitudes  de  homo¡ogación  de  emisión  de  ruido  tratt:in
ún¡camente  de  modificaciones  de  menor  cuantía  del  diseño  de  tipo  de  la
aeronave  de  ala  fija.  Los  cambios  de  ruido  resultantes  con  frecuencia

pueden  evaluürse  de  una  manera  fiabje,  sin  que  sea  necesario  efectuar

un  ensayo  completo  como  e/  que  se  describe  en  este  apéndice.

A2.2.  Condiciones  generales  de  los  ensayos.

A2.2.1.Los  ensayos  para  determinar  si se cumple  lo  establecido  respecto  a los  n¡veles  de
homologación  de  emisión  de  ruido,  consistirán  en  una  serie  de  despegues  y aterrizajes  durante  los
cuales  se efectuarán  mediciones  en los puntos  establecidos  en la presente  Circular  Obligatoria,
estos  puntos  son  normalmente  los  siguientes:

a)  Punto  de  med¡ción  del  ruido  de  sobrevuelo  (Denominado  algunas  veces  punto  de
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APENDICE "A" NORMATIVO 
Wetodo de evaluacion para la homologacion de ruido de aeronaves de ala fija de reaccion 
subsonicas - Solicitud del certificado de tipo presentada antes del 6 de octubre de 1977. 

Nota 1 Ap. A: Referirse a! numeral 5 de to presents Circular Obligatoria. 
Nota 2 Ap. A: Las procedimientos que figuron en et presents apsndice se aplicon 

tambien a olgunos tipos de aeronaves comprendIdas en los numerates 8. 
y 10. de la presents Circular Obligatoria. 

Al. Introduccion. 

Nota 3 Ap. A: Este metodo de evaluacion del ruido comprende: 

a) Condiciones de ensayoy medicion para la homologacion de emision de ruido: 
b) Medicion del ruido de aeronaves de ala fija percibido en tierra; 
c) Calculo del nivel efectivo de ruido percibio a partir de los datos de ruido medidos; y 
d) Notificacion de los datos a la Agencia Federal de Aviacion Civil y correccion de los 

datos medidos. 

Nota 4 Ap. A; Las instrucciones y los procedimientos de este metodo se han delineado 
claramente para osegurar la uniformidad de los ensoyos de 
homologacion de emision de ruido y para poder comparer entre si los 
ensoyos efectuados con aeronaves de alo fija de varies tipos en diversos 
lugares geograficos. El metodo se aplica unicamente a los aeronaves de 
alo fija com prend Idas en las clausulas de oplicocidn del numeral 5. de la 
presente Circular Obligatoria. 

Nota 5 Ap. A: De los numeroles AS. al A9. del presente apendice, se incluyen una I is to 
completo de simbotos y unidades, la formulacidn matematica del ruido 
percibido, un procedlmiento para determinar la atenuacion atmosferica 
del sonido, y procedimientos detail ados para corregir nlveles de ruido de 
modo que correspondon a condiciones de referenda. 

A2. Condiciones de ensayoy medicion para la homologacion acustica. 

A2.1. Generalidades. 

A2.1.1. En este numeral se prescriben las condiciones con los que se llevaran a cabo los ensayos de 
homologacion de emision de ruido, asi como tambien los procedimientos de medicion que 
corresponde usar. 

Nota 6 Ap. A: Muchas solicitudes de homologacion de emision de ruido tratan 
unicamente de modificociones de menor cuantia del diseho de tipo de la 
aeronave de alo fija. Los combios de ruido resultontes con frecuencia 
pueden evoluorse de una monero fioble, sin que sea necesario efectuar 
un ensayo completo como el que se describe en este apendice. 

A2.2. Condiciones generales de ios ensayos. 

A2.2.1. Los ensayos para determinar si se cumple lo establecido respecto a los niveles de 
homologacion de emision de ruido, consistiran en una serie de despeguesy aterrizajesdurante los 
cuales se efectuaran mediciones en los puntos establecidos en la presente Circular Obligatoria, 
estos puntos son normalmente los siguientes: 

a) Punto de medicion del ruido de sobrevuelo (Denominado algunas veces punto de 
medicion del ruido de despegue); 

bj Punto de medicion del ruido de aproximacion; y 
c) Puntos de medicion de! ruido lateral (Den om in ados algunas veces puntode medicion 

de linea lateral). 
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A2.2.1.1.  Los cuales,  para  fines  de homologación  de emis¡ón  de ruido,  se especifican  en  los

numerales  5. y 5.3.  de  la presente  Circular  Obligatoria.  Para  garantizar  que  se obtiene  el máximo

nivel  subjetivo  de  ruido  a lo largo  de  la línea  lateral,  se utilizará  suficiente  número  de  estaciones  en

estas  líneas  laterales.  Para  determinar  si existe  alguna  asimetría  en el campo  de  ruido,  se

emplazará  por  lo menos  una  estación  de  medición  a lo largo  de  la línea  lateral  alterna.  En cada

despegue  de  ensayo,  se efectuaíán  mediciones  simultáneas  en los  puntos  de  medición  de  línea

lateral  a ambos  lados  de  la pista  y también  en  el punto  de  medición  de  sobrevuelo.

A2.2.2.  Los  lugares  en  que  se mida  el ru¡do  producido  por  las  aeronaves  de  ala  fija  en  vuelo  estarán

rodeados  de  terreno  relativamente  Ilano,  que  no  se caracterice  por  una  absorción  excesiva  del

sonido,  como  la que  podía  deberse  a hierba  densa  y apelmazada,  arbustos  o zonas  cubiertas  de

bosque.  Dentro  de  un  espacio  cónico  cuyo  vértice  coincida  con  el punto  de  medición,  no  habrá

ningún  obstáculo  que  pueda  influenciar  de  una  manera  significativa  el campo  sonoro  procedente

de  la aeronave  de  ala  fija.  Dicho  cono  está  de¡'inido  por  un  eje  perpendicular  al suelo  y por  un

semiángulo  a 75º  de  ese  eje.  Si la altura  del  suelo  en  algún  punto  de  med¡c¡ón  difiere  en  más  de  6

m (20  ft)  de  la del  punto  más  próximo  en  la pista,  se harán  correcciones.

Nota  7 Ap.  A:  Lcis personas  que  llevan  o ccibo  ¡as mediciones  pueden  constituir  un

obstáculo.

A2.2.3.  Los  ensayos  se Ilevarán  a cabo  en  las  siguientes  condiciones  atmosféricas:

a) Ausencia  de  precipitación;

b) Humedad  relativa  no  super¡or  al 90%  ni inferior  al 30%;

c) Temperatura  ambiente  no superior  a 30ºC  ni inferior  a 2ºC,  a 10 m (33 ft) sobre  el

terreno:

d) Veloc¡dad  media  del  viento  no  superior  a 5,1 m/s  (10 kt)  y de  la componente  transversal

med¡a  no  superior  a 2.6  m/s  (5 kt)  a10  m (33 ft)  sobre  el terrerio.  Se recom¡enda  calcular

la media  durante  un  período  de  30  s correspondiente  a una  atenuación  de10  dB;  y

Nota  8 Ap.  A:  Las  ventancis  de  ensayo  de  homologación  de  emisión  de  ruido  para  /O

velocidad  del  viento  exprescida  en m/s  resultan  de  ¡a conversión  de  /os

valores  expresados  en  nudos  que  se  han  utilizcido  en  el  past.:ido,  utilizando

un  factor  de  conversión  de  O.'lm/s.  Los  valores  que  se  proporc¡onan  aquí,

expresados  en  una  u otm  de  esas  unidades,  se considert.:in  equivalentes

O/ establecer  e¡ cumplimiento  respecto  o /os  ventcinas  de  ensayo  de  la

veloc¡dcid  del  v¡ento,  para  fines  de  homologación  de  emisión  de  ruido.

e) Ausencia  de inversión  de  temperatura  o de condic¡ones  anómalas  de  viento  que

puedan  afectar  de  una  manera  s¡gnificativa  al nivel  de  ruido  de  la aeronave  de  ala  fija

registrado  en  los  puntos  de  med¡ción  especificados  en  la  presente  Circular

Obligatoria.

A2.3.  Proced¡miento  de  ensayo  para  aeronaves  de  ala  fija.

A2.3.1.  Los  procedim¡entos  de  ensayo  serán  aceptables  para  la Agencia  Federal  de  Aviación  C¡vil.

A2.3.2.  Los procedimientos  de ensayo  y medic¡ones  de  ruido  para  aeronaves  de  ala  fija  se

ejecutarán  y se  tratarán  con  arreglo  a métodos  aprobados,  para  obtener  la medida  de  evaluación

del  ru¡do  designada  como  nivel  efectivo  de  ruido  percibido  EPNL,  en unidades  EPNdB,  según  se

describe  en  el numeral  A4de1  presente  apénd¡ce.

A2.3.3.  La altura  y posición  lateral  de  la aeronave  de  ala  fija  para  la prolongación  del  eje  de  pista  se

determinarán  mediante  un  método  independiente  de  los  ¡nstrumentos  normales  de  abordo,  por

ejemplo,  por  segu¡miento  radar,  triangulac¡ón  con  teodolito  o fototelemetría.
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A2.2.1.1. Los cuales, para fines de homologacion de emision de ruido, se especifican en los 
numerales 5. y 5.3. de is presente Circular Obligatoria, Para garantizar que se obtiene el maximo 
nivei subjetivo de ruido a lo largo de la Ifnea lateral, se utilizara suficiente numero de estaciones en 
estas lineas laterales. Para determinar si exists alguna asimetna en e! campo de ruido, se 
emplazara por lo menos una estacion de medicidn a lo largo de la Ifnea lateral alterna. En cada 
despegue de ensayo. se efectuaran mediciones simultaneas en ios puntos de medicion de Ifnea 
lateral a ambos lados de la piste y tambien en el punto de medicion de sobrevuelo. 

A2.2.2. Los lugaresen que se midael ruido producido por lasaeronavesdealsfija en vuelo estaran 
rodeados de terrsno reiativamente llano, que no se caracterice.por una absorcion excesiva del 
sonido, como la que podria deberse a hierba densa y apelmazada, arbustos o zonas cubiertas de 
bosque. Dentro de un espacio conico cuyo vertice coincida con el punto de medicion, no habra 
ningun obstacuio que pueda influenciar de una manera significativa el campo sonoro procedente 
de la aeronave de aia fija. Dicho cono esta definido por un eje perpendicular al suelo y por un 
semianguio a 75° de ese eje. Si la aitura de! suelo en algun punto de medicion difiere en mas de 6 
m (20ft) de la del punto mas proximo en !a pista, se hsran correcciones. 

Nota 7 Ap. A: Las personos que llevan a cabo las mediciones pueden constitulr un 
obstacuio. 

A2.2.3. Los ensayosse llevaran a cabo en las siguientes condiciones atmosfericas: 

a) Ausencis de precipitacion; 
b) Humedad relativa no superior al 90% ni inferior a! 30%; 
c) Temperatura ambiente no superior a 306C ni inferior a 2°C, a 10 m (33 ft) sobre el 

terreno; 
d) Velocidad media del viento no superior a 5,1 m/s (10 kt)yde!a componente transversal 

media no superior a 2.6 m/s (5 kt) a 10 m (33 ft) sobre el terreno. Se recomienda calcular 
la media durante un periodo de 30 s correspondiente a una atenuacibn de 10 dB; y 

Nota 8 Ap. A: Las ventanas de ensayo de homologacion de emision de ruido para la 
velocidad del viento expresoda en m/s resultan de lo conversion de los 
volores expresodos en nudos que se han utilizado en el pasado, utilizondo 
un factor de conversion ds 0.1 m/s. Los valores que se proporcionon aqui, 
expresodos en una u otra de ssas unidades, se consideran equivolentes 
a I establecer el cumplimiento respecto a los ventanas de ensayo de lo 
velocidad del viento, para fines de homologacion de emision de ruido. 

e) Ausencia de inversion de temperatura o de condiciones anomalas de viento que 
puedan afectar de una manera significativa al nivei de ruido de la aeronave de ala fija 
registrado en los puntos de medicion especificados en la presente Circular 
Obligatoria. 

A23. Procedimiento de ensayo para aeronaves de ala fija. 

A2.3.1. Los procedimientosde ensayo seran aceptables para la Agencia Federal de Aviacibn Civii. 

A2.3.2. Los procedimientos de ensayo y mediciones de ruido para aeronaves de ala fija se 
ejecutaran y se tratarsn con arregio a metodos aprobados, para obtenef la medida de evaluacion 
del ruido designada como nive! efectlvo de ruido percibido EPNL, en unidades EPNdB, segun se 
describe en el numeral A4del presente apendice. 

A2.3.3. La aitura y posicion lateral de la aeronave de ala fija para la prolongacion del eje de pista se 
determinaran mediante un metodo independiente de los instrumentos normales de abordo. por 
ejemplo. porseguimiento radar, triangulacion con teodolito o fototelemetrfa. 
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A2.3.4.  Mediante  señales  de  sincronización,  se relacionará  la posición  de  la aeronave  de  ala  fija  a lo
largo  de la trayectoria  de  vuelo  con  el ruido  registrado  en los puntos  de  medición.  Durante  la
aproximación,  se registrará  la posición  de  la aeronave  de  ala fija  para  la pista,  desde  un punto
situado  por  lo menos  a 7.4  km  (4 MN)  del  umbral  y por  lo menos  a 11 la'n (6 MN)  del  in¡cio  del
recorrido  de  despegue.

A2.3.5.  Si el ensayo  de  despegue  se Ileva  a cabo  con  un peso  d¡stinto  del  máx¡mo  de  despegue
indicado  en la solicitud  de  homologac¡ón  de  emisión  de ruido,  la corrección  EloNL  necesaria  no
debe  exceder  de  2 EPNdB.  Si el ensayo  de  aproximación  se Ileva  a cabo  con  un  peso  distinto  del
máximo  de  aterrizaje  indicado  en la solicitud  de  homologación  de  emisión  de  ru¡do,  la corrección
EPNL  no  debe  exceder  de  l EPNdB.

A2.4.  Mediciones.

A2.4.1.  Los  datos  de  pos¡ción  y de la performance  que  se necesitan  para  hacer  las correcciones
descritas  en el numeral  5. del  presente  apéndice,  se registrarán  automáticamente  a un ritmo  de
muestreo  aprobado.  La posición  de  la aeronave  de  ala  fija  se registrará  para  la pista,  desde  un  punto
situado  por  lo menos  a 7.4  km  (4 MN)  del  trecho  comprendido  entre  el umbral  y el punto  de  toma
de  contacto,  cuando  se trate  de la aproximación,  y a l1 km  (6 MN)  del  inicio  del  recorrido  de
despegue.

A2.4.2.  Los  datos  de  posición  y de  la performance  se ajustarán  mediante  los  métodos  descritos  en
el numeral  5. del  presente  apénd¡ce  a las  cond¡c¡ones  meteorológicas  de  referencia  indicadas  en  el
numeral  AS.3.1.,  inciso  a) del  presente  apéndice.

A2.4.3.  Los  datos  acústicos  se ajustarán  mediante  los métodos  descritos  en el numeral  A5. del
presente  apéndice  a las  condiciones  meteorológicas  de  referencia  indicadas  en  el numeral  A5.3.1.,
inciso  a), subincisos  i), ii) y iii).  Además,  se aplicará  una  corrección  de  los  datos  acústicos  para  tener
en  cuenta  variaciones  de la distancia  mínima  de ensayo  respecto  a la distancia  mín¡ma  de
referencia  entre  la trayectoria  de  aproximación  de  la aeronave  de  ala  fija  y el punto  de  medición  de
aproximación,  una  trayectoria  de  despegue  tal  que  pase  por  la vert¡cal  del  punto  de  medición  de
sobrevuelo,  y para  tener  en  cuenta  diferencias  de  más  de  6 m (20  ft)  entre  la elevación  de  los  lugares
de  medición  y la elevación  del  punto  más  próximo  en  la pista.

A2.4.4.  Se aprobará  e! uso  de la torre  del  aeródromo  u otra  instalación  como  emplazamiento
central  en el cual  las mediciones  de los parámetros  atmosféricos  son  representat¡vas  de las
condiciones  que  reinan  en  la región  geográfica  en  que  se Ilevan  a cabo  las  mediciones  del  ruido  de
las aeronaves  de  ala fija.  Sin  embargo,  la velocidad  del  viento  en la superficie  y la temperatura
ambiente  se medirán  cerca  de  la pos¡ción  del  micrófono  en los puntos  de  medición  del  ruido  de
aproximación,  lateral  y de  despegue  ylos  ensayos  no  serán  aceptados  a menos  que  las  condiciones
se atengan  al numeral  A2.  del  presente  apéndice.

A3.  Medición  del  ruido  de  los  aviones  percibido  en  tierra.

A3.l.  Generalidades.

A3.1.1.  Las  mediciones  proporcionarán  los  datos  que  se necesitan  para  determinar,  en  función  del
tiempo  y por  bandas  de  tercio  de  octava,  el ruido  producido  por  las  aeronaves  de  ala  fija  durante  el
vuelo,  en  cualquier  estación  de  observac¡ón  que  se requiera.

A3.1.2.  Los  métodos  para  determinar  la distancia  entre  las  estaciones  de  observación  y la aeronave
de  ala  fija  comprenderán  técnicas  de  triangulación  con  teodolito,  las dimensiones  a escala  de  la
aeronave  de  ala fija  en fotografías  tomadas  mientras  este  sobrevuele  los  puntos  de medición,
radioaltímetros  y s¡stemas  de  seguimiento  radar.

A3.1.3.  Los  datos  referentes  al nivel  de presión  acústica  para  fines  de evaluación  del  ruido  se
obtendrán  mediante  equipo  acústico  y métodos  de  medición  aprobados  que  se ajusten  a las
especificaciones  que  se  dan  a continuación  en  los  numerales  A3.2.  y A3.4.  del  presente  apénd¡ce.
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A2.3.4. Mediante senales de sincronizacion, se relacionara la posicion de la aeronave de aia fija a (o 
largo de la trayectoria de vuelo con el ruido registrado en los puntos de medicion. Durante la 
aproximacion, se reglstrara la posicion de la aeronave de ala fija para la pista, desde un punto 
situado por lo menos a 7.4 km (4 MM) del umbral y por lo menos a 11 km {6 MM} del inicio del 
recorrido de despegue. 

A2.3.5. Si el ensayo de despegue se Neva a cabo con un peso distinto del maximo de despegue 
indicado en la solicitud de homologacion de emision de ruido, la correccion EPNL necesaria no 
debe exceder de 2 EPNdB. Si el ensayo de aproximacion se lleva a cabo con un peso distinto del 
maximo de aterrizaje indicado en la solicitud de homologacion de emision de ruido, la correccion 
EPNL no debe exceder de 1 EPNdB. 

A2.4. Mediciones. 

A2.4.1. Los datos de posicion y de la performance que se necesitan para hacer las correcciones 
descritas en el numeral 5. del presents apendice, se registraran automaticamente a un ritmo de 
muestreo aprobado. La posicion de la aeronave deals fija se registrara para la pista, desde un punto 
situado por lo menos a 7.4 km (4 MN) del trecho comprendido entre el umbral y el punto de toma 
de contacto, cuando se trate de la aproximacion, y a 11 km {6 MM) del inicio del recorrido de 
despegue. 

A2.4.2. Los datos de posicion y de la performance se ajustaran mediante los metodos descritos en 
el numeral 5. del presente apendice. a lascondiclones meteorologicas de referenda indicadasen el 
numeral A5.3.1., inciso a) del presente apendice. 

A2.4J5. Los datos acusticos se ajustaran mediante los metodos descritos en el numeral AS. del 
presente apendice a las condrciones meteorologicas de referenda indicadas en el numeral A5.3.1., 
inciso aj.subincisos i), ii) y iii). Ademas, se aplicara una correccion de los datos acusticos para tener 
en cuenta variaciones de la distancia minima de ensayo respecto a la distancia minima de 
referencia entre la trayectoria de aproximacion de la aeronave de ala fija y el punto de medicion de 
aproximacion, una trayectoria de despegue tal que pase por la vertical del punto de medicion de 
sobrevuelo.y para tener en cuenta diferencias de mas de 6 m (20 ft) entre la elevacion de los lugares 
de medicion y la elevacion del punto mas proximo en la pista. 

A2.4,4. Se aprobara el uso de la torre del aerodromo u otra instalacion como emplazamiento 
central sn el cual las mediciones de los parametros atmosfericos son representativas de las 
condrciones que reinan en la region geografica en que se llevan a cabo las mediciones de! ruido de 
las aeronaves de ala fija. Sin embargo, la velocidad del viento en la superficie y la temperatura 
ambiente se mediran cerca de (a posicion del microfono en los puntos de medicion del ruido de 
aproximacion, lateral y de despeguey losensayos no seran aceptados a menos que las condiciones 
se atengan al numeral A2. del presente apendice. 

A3. Medicion del ruido de los aviones perctbido en tierra. 

A3.1. Ceneralidades. 

A3.1.1. Las mediciones proporcionaran ios datos que se necesitan para determinar, en funcion de! 
tiempo y por bandas de tercro de octava, el ruido producrdo por las aeronaves de ala fija durante el 
vuelo, en cualquier estacion de observacion que se requiera, 

A3.1.2. Los metodos para determinar la distancia entre las estaciones de observacion y la aeronave 
de aia fija comprenderan tecnicas de triangulacion con teodolito, las dimensiones a escala de la 
aeronave de aia fija en fotografias tomadas mientras este sobrevuele los puntos de medicion. 
radioaltimetrosy sistemas de seguimiento radar. 

A3.1.3. Los datos referentes a! nive! de presion acustica para fines de evaluscion del ruido se 
obtendran mediante equipo acustico y metodos de medicion aprobados que se ajusten a las 
especificaciones que se dan a continuacion en los numerates A3.2.yA3.4. del presente apendice. 
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A3.2.  Sistema  de  medic¡ón.

A3.2.1.  EI sistema  de  medición  acústica  constará  de  equipo  aprobado,  equivalente  al que  se indica
a cont¡nuac¡Ón:

a)  Un  sistema  microfónico  que  tenga  una  respuesta  de  frecuencia  compatible  con  la

precis¡ón  especificada  en el numeral  A3.3.  del  presente  apéndice,  para  el sistema  de
medición  y análisis

b) Trípodes  o  soportes  similares  para  los  micrófonos,  que  reduzcan  al  mínimo  la

interferencia  en  el sonido  que  se esté  mid¡endo;

c)  Equipo  de  registro  y reproducción  cuyas  características,  respuesta  de  frecuencia  y
gama  d¡námica  sean  compatibles  con  los  requisitos  de  respuesta  y  precisión

establecidas  en  el numeral  A3.3.  del  presente  apéndice

d) Calibradores  acústicos  para  ruido  de onda  sinusoidal  o de banda  ancha  con  nivel

conocido  de  presión  acústica.  Si se usa  ruido  de  banda  ancha,  se describirá  la señal  en

término  de  su valor  de  media  cuadrática  (rms)  medio  y máximo,  correspondiente  a
un  nivel  de  señal  que  no  sea  de  sobrecarga;  y

e) Equipo  de  análisis  que  satisfaga  los  requisitos  de  respuesta  y precisión  especificados

en  el numeral  A3.4.  del  presente  apéndice.

A3.3.  Equipo  de  captación,  registro  y reproducción.

A3.3.1.  EI sonido  producido  por  la aeronave  de  ala  fija  se registrará  de  tal  manera  que  se  retenga  la
información  completa,  incluso  la evoluc¡ón  en función  del  tiempo.  Para  ello  es aceptable  un
magnetófono.

A3.3.2.  En la extensión  de  la gama  de  frecuencias  de  45  a 11200  Hz, la respuesta  del  sistema  a una
onda  sinusoidal  progresiva,  sensiblemente  plana  y de  amplitud  constante  estará  dentro  de  los
lím¡tes  de  toleranc¡a.

A3.3.3.  Si las limitaciones  de  la gama  dinámica  del  equipo  lo exigieran,  se agregará  pre-énfasis  de

altas  frecuencias  al canal  de  registro,  y se introducirá  de-énfasis  al reprodocir  la grabación.  EI pre-

énfasis  se aplicará  de  modo  tal  que  el nivel  de  presión  acústica  instantáneo  registrado  de  la señal

de ru¡do  máximo  medida  en  una  gama  de  800  a 11200  Hz, no  varíe  más  de  20  dB  entre  los  niveles
de  las  baridas  de  tercio  de  octava  máxima  y mínima.

kS.3.4.  EI equipo  se calibrará,  tanto  electrón¡ca  como  acústicamente,  de  acuerdo  con  lo indicado

en el numeral  A3.4.  del  presente  apéndice.  La calibración  acústica  se efectuará  con  medios  que
proporcionen  condiciones  de  campo  libre.

A3.3.5.  Cuando  se hagan  mediciones  de  ruido  de  aeronaves  de  ala  fija  con  velocidades  de  viento

superiores  a 3 m/s (6 kt) se protegerá  el micrófono  con  una  pantalla.  Los  datos  de  medición  se
corregirán  para  compensar  toda  pérdida  de  inserción  causada  por  la pantalla.  Dicha  pérdida  se
expresará  en  función  de  la frecuencia,  y se  notificarán  las  correcciones  que  se apl¡quen.

A3.4.  Equipo  de  análisis.

A3.4.l.  Se  efectuará  un  análisis  defrecuencia  de  la señal  acústica,  de  una  manera  equivalente  al uso
de  filtros  de  tercio  de  octava.

A3.4.2.  Se usará  un  juego  de  24fi1tros  consecutivos  de  tercio  de  octava  o su  equivalente.  EI primer
filtro  del  juego  se  centrará  en  una  frecuencia  media  geométr¡ca  de  50  Hz  y el último  se  centrará  en
una  frecuencia  media  geométr¡ca  de10  kHz.

A3.4.3.  EI dispositivo  indicador  del  analizador  será  analógico,  digital  o una  combinación  de  ambos.

La señal  se  tratará  preferiblemente  en  el orden  sigu¡ente:

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

b) Promedio  integración;  y

c)  Conversión  de  las  funciones  lineales  en  funciones  logarítmicas.
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A3.2. Sistema de medicion. 

A3.2.1, El sistems de medicion acustica constara de equipo aprobado, equivaiente al que se indica 
a continuacion: 

a) Un sistema microfdnico que tenga una respuesta de frecuencia compatible con la 
precision especificada en el numeral A33. del presence apendice, para el sistema ds 
medicion y analisis: 

b) Tripodes o soportes simiiares para !os microfonos, que reduzcan al minimo la 
interferencia en e! sonido que se este midiendo; 

c) Equipo de registro y reproduccion cuyas caracterfsticas, respuesta de frecuencia y 
gsma dinamica sean compatibles con los requisites de respuesta y precision 
establecidss en el numeral A33. del presente apendice; 

d) Calibradores acusticos para ruido de onda sinusoidal o de banda ancha con nivel 
conocido de presion acustica. Si se usa ruido de bsnda ancha, se describira la sens I en 
termino de su valor de media cuadratica (rms) medioy maximo, correspondiente a 
un nivel de sen a I que no sea de sobrecarga; y 

e) Equipo de analisis que satisfaga los requisites de respuesta y precision especificados 
en el numeral A3 A. del presente apendice. 

A3.3. Equipo de captacion, registro y reproduccion. 

A3.3.1. El sonido producido por la aeronave de a!a fija se registrara detal manera quese retenga ia 
informacion completa, incluso ia evolucion en funcion del tiempo. Para eilo es aceptabie un 
magnetofono. 

A3.3-2. En la extension de ia gama de frecuencias de 45 a 11,200 Hz, la respuesta del sistema a una 
onda sinusoidal progresiva, sensiblemente plana y de amplitud constante estara dentro de los 
limices de tolerancia. 

A3.3.3. Si las limitaciones de la gama dinamica del equipo !o exigieran, se agregara pre-enfasis de 
sitas frecuencias a! canal de registro, y se introducira de-enfasis al reproducir la grabacion. El pre- 
enfasis se aplicara de modo tai que el nivel de presion acustica instantaneo registrado de ia sehal 
de ruido maximo medida en una gama de 800 a 11,200 Hz, no vane mas de 20 dB entre los niveles 
de las bandas de tercio de octava maxima y minima. 

A3.3.4. El equipo se caiibrara, tanto electronica como acusticamente, de acuerdo con lo indicado 
en el numeral A3.4. del presente apendice. Ls calibracion acustica se efectuara con medios que 
proporcionen condiciones de campo libre. 

A3.3.5. Cuando se hagan mediciones de ruido de aeronaves de ala fija con veiocidades de viento 
superiores a 3 m/s (6 ktj se protegera ei microfono con una pantalia. Los datos de medicion se 
corregiran para compensar toda perdida de insercion causada por la pantalia. Dicha perdida se 
expresara en funcion de ia frecuencia,yse notificsran las correcciones quese apiiquen. 

A3.4. Equipo de analisis. 

A3.4.1. Se efectuara un analisis de frecuencia de ia serial acustica, de una manera equivaiente a I uso 
de filtros de tercio de octava, 

A3.4.2. Se usara un juego de 24 filtros consecutivos de tercio de octava o su equivaiente. Ei primer 
filtrodeljuegosecentrara en una frecuencia media geometrica de50 Hzyel ultimo se centrara en 
una frecuencia media geometrica de 10 kHz. 

A3.4.3. Ei dispositive indicador del analizador sera analogico, digital o una combinacion de ambos. 
La sehal setratara preferibiemente en el orden siguiente; 

aj Eievacion a! cuadrado de los datos de salida de los filtros de tercio de octava; 
b) Promedio integraci6n;y 
c) Conversion de las funciones iineaies en funciones logaritmicas. 
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A3.4.3.1.  EI dispositivo  ind¡cador  será  utilizable  para  un  factor  de  cresta  de  3 como  mínimo,  y medirá
el nivel  de  la media  cuadrática  verdadera  de  la señal  en cada  una  de  las  24  bandas  de  tercio  de
octava,  con  una  tolerancia  de +1.O dB.  Si se usara  un  instrumento  que  no indique  medias
cuadráticas  verdaderas,  se calibrará  para  señales  no  sinusoidales  y n¡veles  variables  en  función  del
tiempo.  La cal¡brac¡ón  proporcionará  medios  para  convertir  los  niveles  de  salida  en  valores  medios
cuadráticos  verdaderos.

A3.4.4.  La respuesta  dinámica  del  analizador  a señales  de  entrada,  cuyas  ampl¡tudes  sean  la plena
escala  y la plena  escala  menos  20  dB,  satisfarán  los  dos  requis¡tos  siguientes:

a)  EI valor  máximo  de  salida  deberá  ser  4 dB  + l dB  menor  que  el valor  obtenido  para
una  señal  estacionar¡a  de  la misma  frecuencia  y amplitud,  cuando  se aplique  a la
entrada  un impulso  sinusoidal  de  O.5 s de  durac¡ón,  a la frecuencia  central  de  cada
banda  de  tercio  de  octava;  y

b) EI valor  máximo  de  salida  excederá  en  O.5 + 0.5  dB  del  valor  final  estac¡onario  cuando
se aplique  súbitamente  a la entrada  del  analizador  una  señal  s¡nusoidal  estacionaria
a la frecuencia  media  geométrica  de  cada  banda  de  tercio  de  octava  y se mantenga
constante.

A3.4.5.  Se obtendrá  un solo  valor  para  el nivel  de  la media  cuadrática  para  cada  una  de  las 24
bandas  de  tercio  de  octava,  cada  O.5 + 0.01  s. Los  niveles  correspondientes  a todas  estas  bandas
deberán  obtenerse  dentro  de  un  período  de  50  ms  en  cada  perrodo  de  O.5 s no  se excluirán  de  la
med¡ción  más  de  5 ms  de  datos.

A3.4.6.  EI analizador  tendrá  un  poder  de  resolución  de  amplitud  inferior  o igual  a O.50  d8.

A3.4.7.  Cada  uno  de  los  niveles  de  sal¡da  del  analizador  corresponderá  al nivel  dela  señal  de  entrada
con  una  precisión  de  il.O  dB,  después  de  que  se hayan  eliminado  todos  los  errores  sistemáticos.  EI
total  de  estos  errores  para  cada  nivel  de  salida  no  será  mayor  de  +3 dB.  En el caso  de  sistemas  de
filtro  cont¡guos,  la correcc¡ón  de  errores  sistemáticos  entre  los canales  de un tercio  de  octava
adyacentes  no  excederá  de  4 dB.

A3.4.B.  La capacidad  dela  gama  dinámica  del  analizador  para  presentar  el caso  de  ruido  producido
por  una  sola  aeronave  de  ala  fija  será  de  45  dB,  como  mín¡mo,  en  términos  de  la diferencia  entre  el
nivel  de  salida  de  plena  escala  y el nivel  máximo  de  ruido  del  equipo  analizador.

A3.4.9.  Se someterá  el sistema  electrónico  íntegro  a una  calibración  eléctrica  de  frecuencia  y
amplitud  por  medio  de  señales  sinusoidales  o de  banda  ancha  cuyas  frecuencias  abarquen  la gama
de  45  a 1i200  Hz.  Las  amplitudes  de dichas  señales  serán conocidas  y cubrirán  la gama  de niveles
de  seña!  proporcionados  por  el rn¡crófono.  Si se usaran  señales  de  banda  ancha,  se describirán  en
función  de  sus  valores  medios  cuadráticos  med¡o  y máximo  correspondientes  a un  nivel  de  señal
que  no  sea  de  sobrecarga.

A3.5.  Procedimientos  de  med¡ción  del  ru¡do.

A3.S.l.  Se orientarán  los micrófonos  en una  dirección  conocida,  de  modo  que  el sonido  máximo
recibido  Ilegue  lo más  exactamente  posible  de la dirección  para  la cual  están  calibrados.  Los
micrófonos  se colocarán  de  modo  que  los  sensores  se encuentren  aproximadamente  a1.2  m (4 ft)
sobre  el terreno.

A3.5.2.  Inmediatamente  antes  y después  de  cada  ensayo,  se someterá  el sistema  en  el lugar  de  su
utilizac¡ón,  a una  calibración  acúst¡ca  la que  se registrará.  Esta  cal¡bración  que  se Ileva  a cabo  con
un  calibrador  acústico  tiene  el doble  objeto  de  verificar  la sensibilidad  del  sistema  y de  proporcionar
un  nivel  de  referencia  para  analizar  los  datos  de  n¡veles  de  sonido.

A3.5.3.  Para  reducir  al mín¡mo  los  errores  debidos  al equipo  o al operador,  siempre  que  sea  factible
se suplementará  dicha  calibración  sobre  el terreno  insertando  un dispositivo  de  tensión  para
aplicar  una  señal  conocida  a la entrada  del  micrófono,  inmediatamente  antes  y después  de la
grabación  de  los  datos  de  ruido  de  la aeronave  de  ala  íija.
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A3.4.3.1. Ei dispositive indicadorsera utilizable para un factor decresta de3como minimo.y medira 
el nivel de la media cuadratica verdadera de la senai en cada una de las 24 bandas de tercio de 
octava, con una tolerancia de ±1.0 dB. Si se usara un instrumento que no indique madias 
cuadraticas verdaderas, se calibrara para senates no sinusoidales y niveles variables en funcion del 
tiempo. La calibracion proporcionara medios para convertir los niveles de salida en valores medios 
cuadraticos verdaderos. 

A3.4.4. La respuesta dinamica de! analizador a senates de entrada, cuyas amplitudes sean la plena 
escala y (a plena escala menos 20 dB, sattsfaran los dos requisitos siguientes: 

a) Ei valor maximo de salida debers ser 4 dB ± 1 dB menor que el valor obtenido para 
una serial estacionana de la misma frecuencia y amplitud, cuando se apiique a la 
entrada un impulse sinusoidal de 0.S s de duracion, a la frecuencia central de cada 
banda de tercio de octava; y 

b) E! valor maximo de salida excedera en 0.5 ± 0.5 dB del valor final estacionarib cuando 
se apiique subitamente a ia entrada del analizador una serial sinusoidal estacionaria 
a ia frecuencia media geometrica de cads banda de tercio de octava y se mantenga 
constante. 

A3.4.5. Se obtendra un solo valor para el nivel de la media cuadratica para cada una de las 24 
bandas de tercio de octava, cada 0.5 ± 0,01 s. Los niveles correspondientes a todas estas bandas 
deberan obtenerse dentro de un periodo de 50 ms en cada perfodo de 0.5 s no se excluiran de la 
medicion mas de 5 ms de datos. 

A3.4.6. El analizador tendra un poder de resoiucion de amplitud inferior o iguai a 0.50 dB. 

A3.4.7. Cada uno de los niveles de salida del analizador correspondera ai nivel dela senalde entrada 
con una precision de ±1,0 dB, despues de que se hayan eliminado todos los errores sistematicos. El 
total de estos errores para cada nivel de salida no sera mayor de ±5 dB. En el caso de sistemas de 
fiitro contiguos, ia correccion de errores sistematicos entre los canales de un tercio de octava 
adyacentes no excedera de4 dB. 

A3.4.8. La capacidad de la gama dinamica del analizador para presenter el caso de ruido producido 
por una sola aeronave de ala fija sera de 45 dB, como minimo, en terminos de la diferencia entre ei 
nivel de salida de plena escala y el nivel maximo de ruido del equipo analizador. 

A3.4.9, Se sometera el sistema electronico integro a una calibracion electrica de frecuencia y 
amplitud por medio de senates sinusoidales o de banda ancha cuyasfrecuencias abarquen la gama 
de 45 a 11,200 Hz. Las amplitudes de dichas senates seran conocidasy cubriran ia gama de niveles 
de senal proporcionados por el microfono. Si se usaran senates de banda ancha. se describiran en 
funcion de sus valores medios cuadraticos medio y maximo correspondientes a un nivel de serial 
que no sea de sobrecarga. 

A3.5. Procedlmientosde medicion del ruido. 

A3.5.1. Se orientaran los microfonos en una direccion conocida, de modo que el sonido maximo 
recibido liegue lo mas exactamente posibie de la direccion para la cual estan calibrados. Los 
microfonos se colocaran de modo que los sensores se encuentren aproximadamente a 1.2 m (4 ft) 
sobre el terreno. 

A3.5.2. Inmediatamente antes y despues de cada ensayo, se sometera el sistema en el lugar de su 
utilizacion, a una calibracion acustica ia que se registrara. Esta calibracion que se Neva a cabo con 
un calibrador acustico tiene el doble objeto de verificar la sensibilidad del sistema y de proporcionar 
un nivel de referenda para analizar los datos de niveles de sonido. 

A3.5.3. Para reducir al mfnimo los errores debidosal equipo o a! operador, siempreque sea factible 
se suplernentara dicha calibracion sobre el terreno insertando un dispositivo de tension para 
aplicar una senal conocida a la entrada del microfono. inmediatamente antes y despues de la 
grabacion de los datos de ruido de la aeronave de ala fija. 
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A3.5.4.  Se registrará  y determinará  el ruido  ambiente  en la zona  de  ensayo,  incluyendo  el ruido
ambiente  y el ruido  eléctrico  de  los  sistemas  de  medición.  Para  hacer  esto,  la ganancia  del  sistema
debe  estar  ajustada  a los  niveles  que  se usen  al medir  el ruido  produc¡do  por  las  aeronaves  de  ala
fija.  Si los  niveles  de  presión  acústica  de  las  aeronaves  de  ala  fija  no  exceden  de  los  niveles  de  presión
acústica  de  fondo  en  por  lo menos10  dB  en  cualquier  banda  significativa  de  un  tercio  de  octava,  se
aplicarán  correcciones  aprobadas  para  tener  en  cuenta  la contribuc¡ón  del  nivel  de  presión  acústica
de  fondo  al nivel  de  presión  acústica  observado.

A4.  Cálculo  del  n¡vel  de  ruido  percibido  a partir  de  los  datos  de  medición  de  ruido.

A4.t  Cieneralidades.

A4.1.1.  EI elemento  bás¡co  en  los  cr¡terios  que  rigen  para  la homologación  de  emisión  de  ruido  será
la medida  de  evaluación  del  ruido  denominada  nivel  efectivo  de  ruido  percibido  EPNL,  expresada
en  unidades  EPNdB,  la cual  viene  dada  por  un  número  evaluador  de  los  efectos  subjetivos  del  ruido
de  las aeronaves  de  ala fija  sobre  los seres  humanos.  Dicho  sencillamente,  el EPNL  será  el nivel
¡nstantáneo  del  ruido  percibido  PNL,  conegido  para  tomar  en consideración  la duración  y las
irregularidades  espectrales  (la corrección  denominada  "factor  de  corrección  por  tono",  sólo  se hace
para  el tono  máximo  en  cada  ¡ncremento  de  tiempo).

A4.1.2.  Se medirán  tres  propiedades  físicas  básicas  de  la presión  acústica:  el n¡vel,  la distribución  de
frecuencias  y la variación  en función  del  tiempo.  Más  concretamente,  se requerirá  el nivel  de
presión  acústica  instantáneo  en  cada  una  de  las 24  bandas  de  tercio  de  octava  para  cada  medio
segundo  de  incremento  de  tiempo  durante  el sobrevuelo  de  la aeronave  de  ala  fija.

A4.1.3.  EI procedimiento  de  cálculo,  que  se  vale  de  mediciones  fís¡cas  de!  ruido  para  deducir  el EPNL
a fin  de  evaluar  la respuesta  subjetiva,  constará  de  las  c¡nco  operaciones  siguientes:

a)  Los  n¡veles  de  presión  acúst¡ca  en  las  24  bandas  de  terc¡o  de  octava  se convierten  por
medio  de  una  tabla  de  valores  noy  (referirse  a la Tabla  A1-l.  dei  presente  apéndice)  en
ruido  percibido.  Primero  se  combinan  los  valores  noy  y luego  se convierten  en  niveles
instantáneos  de  ruido  percibido  PNL(k);

b) Se calcula  un  factor  de  corrección  por  tono,  C(k),  para  cada  espectro,  a fin  de  tener  en
cuenta  la reacción  subjetiva  a la presencia  de  irregularidades  espectrales;  y

c) Se suma  el factor  de  corrección  por  tono  al n¡vel  de  ruido  percibido  para  obtener
n¡veles  de ruido  percibido  corregidos  por  tono  PNLT(k),  para  cada  incremento  de
tiempo  de  medio  segundo:

PN  LT(k')  =  PNL(k:)  -  C(k)

A4.l.4.  Se obtienen  los  valores  instantáneos  del  nivel  de  ruido  percibido  corregido  por  tono  y se
determina  el valor  máximo  I)NLTM,  del  modo  siguiente:

a)  lntegrandopordebajodelacurvaquerepresentaelniveIderuidopercibidocorregido

por  tono  en  función  del  tiempo,  se calcula  un  factor  de  corrección  por  duración  D; y
b) EI nivel  efectivo  de  ruido  percibido  EPNL,  se determ¡na  mediante  la suma  algebraica

del  nivel  máximo  de  ruido  corregido  por  tono  y del  factor  de  corrección  por  duración:

E  PN  L =  PN  LTM  + D

A4.2.  Nivel  de  ruido  percib¡do.

A4.2.1.  Los  niveles  instantáneos  de ruido  percibido  I)NL(k),  se calcularán  a partir  de  los niveles
instantáneos  de  presión  acústica  de  banda  de  terc¡o  de  octava,  Sl)L(í,k),  del  modo  siguiente:

A4.2.1.1.  Operación  7. Conviértase  la SPL(7,k),  de  cada  banda  de  tercio  de  octava,  de  50  a10,OOO  Hz,
en ruido  percibido  n(i,k},  valiéndose  de  la Tabla  Al-l  del  presente  apéndice,  o de  la formulación
matemática  que  figura  en la tabla  de valores  noy  presentada  en el numeral  A7  del  presente
apéndice. ll¡
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A3.5.4. Se registrara y determinara ei ruido amblente en !a zona de ensayo, incluyendo el ruido 
ambienteyei ruido electricode lossistemas de medicion. Para hacer esto, la ganancia del sistema 
debe estar ajustada a los niveies que se usen al medir el ruido producido por las aeronaves de ala 
fijs. Si los nrveles de presson acustica de ias aeronaves de ala fija no exceden de los niveles de presion 
acustica de fondoen por lo menoslO dB en cualquierbanda significativa de un tercio de octava, se 
aplicaran correccionesaprobadas parateneren cuenta la contribucion del nivel de presion acustica 
de fondo al nivsl de presion acustica observado. 

A4. Caicuio del nivel de ruido percibido a partir de los datos de medicion de ruido. 

A4.1. Ceneraiidades. 

A4.1.1. Ef elemento basico en los criterios que rigen para la homologacion de emision de ruido sera 
la medida de evaluacion del ruido denominada nivel efectivo de ruido percibido EPNL, expresada 
en unidades EPNdB, la cual vienedada por un numero evaluador de iosefectossubjetivosdel ruido 
de las aeronaves de ala fija sobre los seres humanos. Dicho senciiiamente, el EPNL sera el nive! 
instantanso del ruido percibido PNL, corregido para tomar en consideracion la duracion y las 
irregularidades espectrales 'la correccion denominada "factor de correccion por tono", solo se hace 
para el tono maximo en cada incremento de tiempo). 

A4.1.2. Se mediran tres propiedades fisicas basicasde la presion acustica: el nivel, la distribucion de 
frecusncias y la variacion en funcion del tiempo. Mas concretamente, se requerira ei nivel de 
presion acustica instantaneo en cada una de ias 24 bandas de tercio de octava para cada medio 
ssgundo de incremento de tiempo durante el sobrevueio de la aeronave de aia fija. 

A4.1.3. El procedimiento decalculo, que se vale de medicionesfisicas de! ruido para deducirel EPNL 
a fin de evafuar la respuesta subjetiva, constara de las cinco operaciones siguientes: 

a) Los niveles de presion acustica en las 24 bandas de tercio de octava se convierten por 
medio de una tabla de valores noy (referirse a la Tabla AM. del presente apendice) en 
ruido percibido. Primerose combinan los valores noyy luegose convierten en niveles 
instantaneos de ruido percibido PNL(k); 

b) Se calcula un factor de correccion por tono, Cfk), para cada espectro, a fin de tener en 
cuenta la reaccion subjetiva a ia presencia de irregularidades espectrales; y 

c) Se suma el factor de correccion por tono al nivel de ruido percibido para obtener 
niveles de ruido percibido corregidos por tono PIMLTfk). para cada incremento de 
tiempo de medio segundo: 

PNLT(k) = PNL(k) - C(k) 

A4.1.4. Se obtienen los valores instantaneos del nivel de ruido percibido corregido por tono y se 
determins e! valor maximo PNLTM, del modo siguiente: 

a) Integrando por debajode lacurva que representael nivel de ruido percibido corregido 
por tono en funcion del tiempo, se calcula un factor de correccion por duracion D:y 

b) Ei nivel efectivo de ruido percibido EPNL, se determine mediante ia sums aigebraica 
del nivel maximo de ruido corregido por tono y del factor de correccion por duracion: 

EPNL = PNLTM + D 

A4.2. Nivel de ruido percibido. 

A4.2.1. Los niveles instantaneos de ruido percibido PNLfkj, se calcularan a partir de los niveles 
instantaneos de presion acustica de banda de tercio de octava, SPL(r». del modo siguiente; 

A4.2.1.1. Operoc/dn 7. Conviertase la SPL[i,k). de cada banda de tercio de octava, de 50 a 10,000 Hz, 
en ruido percibido n(i,k], vaiiendose de ia Tabla AM. del presente apendice, o de la formulacion 
matematica que figura en ia tabla de valores noy presentada en el numeral A7. del presente 
apendice. 
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A4.2.12.  Operación  2. Usando  la fórmula  que  s¡gue,  combínense  los  valores  de  ruido  percibido
n(i,k},  hallados  en  la operaciónl:

0 85 n(k) + 0 15 X yz(í k

Donde  n(k)  es  el mayor  de  los  24  valores  de  nd,i,k}  y N(k)  es  el ru¡do  percibido  total.

A4.2.1.3.  Operac¡ón  3. Conviértase  el ru¡do  percibido  total  N(k}  en  nivel  de  ruido  percib¡do  I)NL(k),
mediante  la siguiente  fórmula:

log  2
logN(k:)

Que  está  representada  gráf¡camente  en la sigu¡ente  Figura  A1-1 PNL(k)  también  puede  obtenerse  hallando/V(k) en la columna  del,OOO  Hz de la Tabla  A1-1. del  presente  apéndice,  y leyendo  el correspond¡ente  valorSl)L(í,k)  que,  a1,OOO  Hz, es iguala  PNL(k).

140

120

iOO

'ºi  10  1)O  I-)OCI
Ruidos¡dad  percibida  total N, en noys

Figura  AI-l.  Nivel  de  rujdo  percibido  en  función  de  la  ruidosidad  percib¡da  total

1 0 000
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A4.2.1.2. Operocion 2. Ussndo la formula que sigue, combinense ios valores de ruido percibido 
n{i,k), hailados en la operacion 1: 

N(k)=n{kj+ 0,15 

24 

£nca) 
i=3 

-n(k)l 

24 

= 0,85 n{k) + 0,15 ^ n((, k) 

! = 1 

Donde n{k] es el mayor de Ios 24 valores de nli,k} y N{k) es el ruido percibido total. 

A4.2.73. Operacion J. Conviertase el ruido percibido total Nik) en nivel de ruido percibido PNL(/<). 
mediante !a siguiente formula: 

PNL(k) = 40,0 + 
10 

t^g2 
logN(k) 

Que esta rspresentada graficamente en la siguiente Figura AM. PNL(fc) tambien puede obiene.se hailando 
m en la colurnna de 1,000 Hz de la Tabla Al-1. del present® apendice, y leyendo el correspondiente valor 
SPLj'.Ar) que, a 1,000 hz, es igusi a PNL(i<). 
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Ruidosidad percibida total N, en noys 

Figura A1-1. Nivel de ruido percibido cn funcidn de la ruidosidad |K>rcibid» tola] 

10 000 
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Tabla  AI-1.  Valores  noy  en  funcíón  del  nivel  de  presión  acústica  (29<  SPL<  89}
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Tabla Al-1. N'alores noy en funcion del nivcl de presion acustka (29< SPL< 89) 
SW. cMlPdln Ofl Lii 60 \of^o do (Kr) 

33 
3,00 1.07 T.15 1.?3 1.32 

1 C8 a ts 

100 i.u> 1 ?i 1 32 I 4£ 
f 60 1-75 1.W 2.n 232 

n 79 

2.0S 8.25, 2.«e 2.75 
3.05 3,S2 3.«7 4.C€ 4.49 
4.tC 5.48 6,05 6.79 7.41 

fl.« 100 III 12.2 

too ICS 1.1a 

T.40 153 16Q 1.81 I 97 
8-15 82M 254 277 3.01 

2S& 326 2.79 357 3 07 3.08 337 423 370 460 
4C6 5.01 4 46 5.45 463 534 637 6 46 5M 7.03 
B-ui 7.66 7 11 833 7.91 *07 657 0.6? 9.AT 10.7 
T0.3 Jl.7 11.3 12.7 121 13.9 110 14.9 I3.S 16.0 

1.16 1.29 1.40 1.53 1 66 
1.6J 157 ?.15 2.34 254 
2.77 301 3.76 3.57 

4.23 «.«} 5.CH 5*5 5-94 
SJt 7.03 7.66 8.53 9.07 
».ai ZQ£ T1.S 12.1 ISO 
139 I4.P 16.0 17.1 
lfl.4 

1X18 T.2S I.DQ 1.17 1-34 1 08 t 26 145 
1 t? 1.36 ise 1.03 P » : .4? 1.88 106 t 36 156 1.00 1 IS 1 47 1 71 1 94 1.23 1 56 T.eS 3.09 
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203 2.5? a.a3 3.26 2.28 2.71 3.15 3.51 2.45 293 3.41 3.78 2.fiS 3.16 389 4.06 288 3.4' 2.98 *35 
312 369 430 4.71 339 398 4.64 5.07 3.6B « 30 S.QI 5.48 399 4 64 5.41 saa 433 5 01 584 133 
4 69 5 4] 63i 6.61 S09 5W 6.01 733 s-£e 631 730 7.00 5.W 681 7.94 850 650 7.36 8.57 9 15 
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1.23 1 3? 1 41 

a 14 z.ss 2 45 263 281 
502 323 3 49 371 3.97 

1 23 1.32 1.41 iSP 

139 an 2.29 
24S 2.63 2 31 307 323 
34fl 3 71 3.97 428 < 56 

4.26 4J*9 4 58 5.24 89 sat 5.24 S.05 S«l 8 44 
eoi 990 0-44 739 890 7.W 7.39 6.49 7.92 309 
a 49 S 74 9 03 10 4 9 74 {1.2 io.4 i?.a !I2 12.8 
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3.81 3.02 302 zm 2.03 2.14 1 46 3.02 323 323 302 201 2.29 1 63 323 346 3 48 323 3.02 245 1.79 3*0 3,71 3.71 346 323 ?S3 l.M 371 9.97 3.97 3 71 3.4£ ? e> 21S 
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7.92 B.49 8.49 7.92 7.39 601 <09 8 49 909 9.09 S.49 7.92 6.44 524 1LD9 9 74 9 74 $08 8.*9 6.90 501 9.74 TO.* 10.4 9 74 9.09 7-33 6.01 104 112 n 2 '0 4 9.74 7.92 e ** 
Tl.z 120 12.0 '1.2 10* ?.49 600 12.0 i£6 12 B 120 ■ 1 2 « 09 7.38 12.S 13 6 13-8 12.6 ia.0 97* r.sa 13-8 14 7 14.7 13a 12.6 154 0.49 14.? 15 B 15.0 1*7 13.8 112 9C9 
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31.5 33.7 36.1 387 4t.5 
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47 8 SIO 54 7 M 6 62 7 
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31.5 33.7 XI 30 7 41 5 
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208 223 239 25 6 27 4 
M.4 31.5 53.7 3€ I 35 ? 
41 5 4* 4 *7.6 51.0 547 

I.00 1.1a 1 91 
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TahNa AI-1  (eont.).  Vaíores  noy  en fluición  del nivel  de prestóu  acústiea  (!K)<SPL<150)
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A4.3.  Correcc¡ón  para  tener  en  cuenta  irregularidades  espectrales.

A4.3.1.  EI ruido  que  tenga  marcadas  irregularidades  espectrales  (por  ejemplo,  los  componentes
máximos  de  frecuencia  discreta  o tonos),  se ajustará  por  medio  del  factor  de  correcc¡ón  C(k),  que
se  calcula  del  modo  siguiente:

A4.3.1.1.  Opercición  7. Comenzando  con  el nivel  de  presión  acústica  corregido  en  la banda  de  tercio
de  octava  de  80  Hz (banda  núm.  3), calcúlense  los cambios  en nivel  de  presión  acústica  (o las
"pend¡entes")  en  las  demás  bandas  de  tercio  de  octava,  del  modo  siguiente:

s (3,k)  = sin  n¡ngún  valor

s (4,k)  = SPL(4,k)  -  SPL(3,k)

s (7,k) = SPL(í,k) - SPL[(7- 1lkl

s (24,k)  = S1)L(24,k)  -  SPL(23,k)

A4.3.1.2.  Operación  2. Enciérrese  en  un  círculo  el valor  de  la pendiente  s (i,k},  siendo  el valor  absoluto
del  cambio  de  pendiente  mayor  que  cinco,  es decir,  cuando:

Izls (í, k)l  =  %s(i, k) -  s [(í  -  1),  kJ > Sl
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A4.3. Correccion para tener en cuenta irregularidades espectrales. 

A4.3.1. El ruido que tenga marcadas irregularidades espectrales {por ejempio, tos componentes 
maximos de frecuencia discreta o tones), se ajustara por medio del factor de correccion C(k), que 
se calcula del modo siguiente: 

A4.3.1.1. Operaaon I Comenzandocon el nivel de presion acustica corregido en la bands detercio 
de octava de 80 Hz [banda num. 3}, calculense los cambios en nivel de presion acustica (o las 
"pendientes") en las demas bandas de tercio de octava. del modo siguiente: 

s {3,k) = sin ningun valor 

. s {4,k] = SPH4,k] - SPL(3,/c) 

s (/,#<} = SPL!/,/f) - SPL[{/- 

s {24,At) = SPL(24.fc) - SPL(23,/f) 

A4.3.1.2. Operocion 2- Encierrese en un cfrculoel valor de la pendientes [i.k], siendo el valor absolute 
del cambio de pendiente mayor que cinco, es decir, cuando: 

Ms(i,fe)( = |s(i, ft) — s [(i — 1), fc] > 51 
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A4.3.13.  Opemción  3. Del  modo  siguiente:

a) Si el valor  de  la pendiente  s(i,k)  encerrado  en  el círculo  es pos¡tivo  y algebraicamente
es mayor  que  la pendiente  s[(i-1),k],  trácese  un  círculo  alrededor  de  SPL(i,k);

b) Si el valor  de la pendiente  s(i,k)  encerrado  en el círculo  es cero  o negativo  y la
pendiente  s[(i"l),k]  es positiva,  trácese  un círculo  alrededor  de SPL[(i-l),kl;  y

c)  En todos  los demás  casos  no se pondrá  círculo  alguno  en los valores  de nivel  de
presiÓn  acÚstica.

A4.3.l.4.  Operación  4. Prescíndase  de  todos  los  SPL(i,k)  que  se hub¡esen  rodeado  de  círculos  en  la

a)  Qespecto  a los niveles  de  presión  acústica  no  encerrados  en círculos,  iguálense  los
nuevos  niveles  a los  niveles  or¡ginales:  SPL'(i,k)  = Sl)L(i,k)

b) Por  lo  que  toca  a los  niveles  de  presión  acústica  encerrados  en  círculos
correspondientes  a las bandas  l a 23 inclusive,  iguálese  el nuevo  nivel  de  presión
acúst¡ca  a la media  aritmética  de  los  niveles  precedentes  y subsiguientes:

SLP ' = (í; k) =  (1/2)  {SLPl(:i  -  1),k]  + SLPl(i  + 1),  7{]}

c)  Si el nivel  de  presión  acúst¡ca  en la banda  de  la frecuencia  más  elevada  (i=24)  figura
dentro  de  un  6rcu1o,  el nuevo  nivel  de  presión  acústica  en  esa  banda  resultará:

SLP '(24,  7Q =  SLP(23,  /0 + S(23, k:)SLP '(24,  k) =  SLP(23,  k) + S(23, k)

A4.3.l.S.0pemción  5. I)rocediendo  como  se  indica  a cont¡nuación,  calcúlense  las
pendientes  s-[i,k),incluyendo  una  para  25ª  banda  imaginaria:

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

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

s'(i,k)  = SPL'(i,k)  -  SPL'  {(i-l),k]

s'(24,k)  =  SPL'(24,k)  -  SPL'(23,k)

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

s(i, k) =  (1/3)  (s'(i,  k) + s'l(i  + 1), kJ + s'l(i  + 2), k]'}

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

SPL"(4,k)  = S9'L"(3,k)  + s (3,k)

F(i,  k) =  SPL(i,  k) -  SPL"(i,  k)
Y anótense  sólo  los  valores  iguales  o mayores  que  tres.
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A4.3.1.3. Operacion 3. Del modo siguiente; 

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

b) Si ei valor de la pendiente s(i,k) encerrado en el circulo es cero o negativo y la 
pendiente s[(i-l),k] es positiva, tracese un circulo alrededor de SPL[(i-lj,kJ;y 

cj En todos Ios demas casos no se pondra circulo alguno en los valores de nivei de 
presion acustica, 

A4.3.1.4. Operacion 4. Prescindase de todos los SPUi.k) que se hubiesen rodeado de circulos en la 
operacion 3,y caiculense nuevos niveles ajustados de presion acustica SPL'(i,k), del modo siguiente; 

a) Respecto a los niveles de presion acustica no encerrados en circulos, igualense los 
nuevos niveles a los niveles originales: SPL'fi.k) - SPL{i,k); 

b) Por lo que toca a los niveles de presion acustica encerrados en circulos 
cor respond ientes a las bandas 1 a 23 inclusive, iguaiese ei nuevo nivel de presion 
acustica a la media aritmetica de los niveles precedsntesysubsiguientes: 

SLP ■ = a- k) = (1/2) {5Z,P[(i ~l).k]+ SLP[(i + 1). fr]} 

c) Si el nivel de presion acustica en la bands de la frecuencia mas elevada (1=24) figura 
dentro de un circulo, el nuevo nivei de presion acustica en esa banda resultara: 

SLP '(24, k) = 5LP(23,k) + s(23,k)SLP '(24,k) = 5LP(23, k) + s(23,k) 

A4.3.'1.5. Operacion S. Procediendo como se indica a continuacion, caiculense las nuevas 
pendientess "(i.k), incluyendo una para 25a banda imaginaria: 

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

s'(4.k) = SPL'(4,k) - SPL(3,k) 

s'(i.k) = SPL'(i,k) - SPL'[(!-]),k] 

s'(24.kj = SPL'(24,k) - SPL'(23,k) 

s'(2S,k) =• s'(24,k) 
A4.3.1.6. Operacion 6. Calculese para t desde 3 hasta 23 Is media aritmetica de las tres pendientes 
contiguas, del modo siguiente: 

s(i, k) = (1/3) [sU k) + 5'[(£ + 1), k] + s'[(i + 2), k]} 

A4.3.1.7. Operacion 7. Caiculense los niveles finales de presion scustics de rondo, de banda detercio 
de octava SPL"(/,k), comenzando con la banda num. 3 y procediendo hacia Is banda num. 24, del 
modo siguiente: 

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

SPL"(4,k) = SPL"(3.k) + s (Z.k) 

SPL"(i,k) = SPL"[(i-l),k] + s [(i~V.k} 

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

A4.3.1.8. Operacion 8. Caiculense Iss diferencias F{i,k) entre el nivel de presion acustica original y el 
nivel final de presion acustica de fondo, del modo siguiente: 

F(i,k) = SPLH.k) - SPfXi.k) 
V anotense solo los valores iguaies o mayores que tres. 

A 
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A4.3.19.  Operación  9. Sirviéndose  de  las  diferenc¡as  de  nivel  de  presión  acústica  F(i,k'),  y de  la Tab
A1-2.  del  presente  apéndice,  determínense  los  factores  de  correcc¡ón  por  tono  para  cada  una  de  lí
bandas  (3 a 24)  de  tercio  de  octava  pertinentes.

A4.3.1.10.  Operación  70. Desígnese  como  C(k)  el mayor  de los factores  de  corrección  por  tor
determinados  en la operación  9. En la Tabla  A1-3.  del  presente  apéndice,  se encontrará  un  ejemp
del  procedimiento  de  corrección  por  tono.

A4.3.1.11.  Los  niveles  de  ruido  percibidos  corregidos  por  tono  I)NLT(k),  se determ¡narán  suma
los  valores  C(k)  a los  correspondientes  valores  PNLT(k),  es decir:

pNLT(k)  =  pNL(k)  +  C(k)
A4.3.1.12.  Si, en  alguna  banda  de  tercio  de  octava  de  ordenípara  cualquier  incremento  de  t¡empo
de  orden  k  se  sospechase  que  el factor  de  corrección  por  tono  es el resultado  de  algo  que  no  es un
tono  verdadero  o que  proviene  de  algún  fenómeno  adicional  a tal  tono  o de  alguna  irregular¡dad
espectral  distinta  del  ruido  de  aei'onaves  de  ala fija,  se hará  un  análisis  adicional  usando  un  f¡ltro
que  tenga  una  anchura  de  banda  inferior  a un  tercio  de  octava.  Si el análisis  de  banda  estrecha
confirmase  las sospechas,  se determinará  un  valor  revisado  para  el nivel  de  presión  acústica  de
fondo  SPL"(7,k),  a base  de  dicho  análisis  de  banda  esti'echa,  valor  que  se  usará  para  calcular  un  factor
revisado  de  corrección  por  tono,  para  la banda  de  un  tercio  de  octava  de  que  se  trate.

A4.4.  Nivel  máximo  de  ruido  percibido  correg¡do  por  tono.

A4.4.1-  Este  n¡vel,  que  se  des¡gna  con  las  siglas  PNLTM,  será  el valor  máximo  calculado  del  nivel  de
ruido  percib¡do  corregido  por  tono  PNLT  (k). Se calculará  de  acuerdo  con  el procedimiento  del
numeral  A4.3.  del  presente  apéndice,  para  obtener  una  evolución  del  ruido  en  función  del  tiempo
que  resulte  satisfactoria,  se harán  mediciones  a intervalos  de  med¡o  segundo.

Nota  9 Ap.  A:  La Figura  A1-2.  de¡  presente  apénd¡ce,  que  muestra  claramente  e¡ valor
máx¡mo,  es  un  ejemplo  de  la  evolución  del  ruido  de  sobrevuelo  en  función
del  tiempo.

A4.4.2.  Si no  hubiese  marcadas  irregular¡dades  en  el espectro,  aun  cuando  se examine  por  análisis
de  banda  estrecha,  se prescindirá  del  procedimiento  del  numeral  A4.3.  del  presente  apéndice,  ya
que  PNLT  (k) sería  idénticamente  igual  a PNL  (k), en  tal  caso,  PNLTM  será  el valor  máximo  de  PNL(k) eiguala  PNLM.

A4.5.  Correcc¡ón  por  duración.

A4.5.1.  EI factor  de  corrección  por  duración  D, determ¡nado  por  integración  estará  definido  por  la
siguiente  expresiÓn:

D
1  t(z) PNLT

lOlog (,-)f antilog dt -PNLTMtm  10
Donde  Tes  una  constante  de  tiempo  normalizadora,  PNLTM  es valor  máximo  de  PNLT.

A4.5.1.1.  Si PNLTM  es mayor  que100  TPNdB,  t(l)  será  el primer  punto  de  tiempo  después  del  cual
PNLT  excede  de  PNLTM  - lO y t(2) será  el punto  de  tiempo  después  del  cual  PNLT  permanece
constantemente  ¡nferior  a PNLTM  -10.

A4.5.1.2. Si el PNLTM es menor  que 100 TPNdB, ti1) será el primer  punto  de tiempo  después  del cualPN  LT resu  Ita mayor  que  90  TPNdB  y t(2)  será  el pu  nto  de  tiem  po  después  del  cual  PN  LT perma  nece
constantemente  iníerior  a 90  TPNdB.

A4.5.1.3.  Si ¡)NLTM  es menor  que  90  TPNdB,  la corrección  por  duración  se tomará  igual  a O.
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A4 3.1.9 Operacion 9. Sirviendose de las diferencias de nivel de presion acustica Fii.k). y de ia Tabl; 

handS determrnense losf3Ctores de correccion por tono para cada una de la: oanaas a 24) deterao de octsva pertinentes. 

A4.3.1.10. Operacion 10. Desfgnese como C[k) el mayor de los factores de correccion por Cone 
deterrriinados en la operacion 9. En la Tabia Al-3. del presente apendice, se enccntrara un ejemplc 
de! procedimiento de correccion por tono. 

A4.3.1.n. Los niveles de ruido perctbidos corregidos por tono PNLT(i<). se deterrninaran sumandc 
los valores C[kj a los correspondisntes vaiores PNLTfAr), es decir: 

PNLTik) = PIVL(k) + C(k) 
A4.3.1.12. Si. en aiguna banda de tercio de octava de orden i para cualquier incremenco de tiempo 
de orden /r se sospechase que el factor de correccion por tone es el resultado de algo que no es un 
to, ,0 verdadero o que proviene de algun fenomeno adicional a tai tono o de aiguna irregularidad 
espectral distmta del ruido de aeronaves de ala fija. se hara un analisis adicional usando un filtro 
que tenga una anchura de banda inferior s un tercio de octava. Si el analisis de banda estrecha 

foTdoSpT"/ J Jk Pe<?aH-S! deter.rr,inarS Un vs,or revis3do e! nivel de presion acustica de fondo SPL {,M a base de dicho analisis de banda estrecha, valor que se usara para caicuiar un factor 
revisado de correccion por tono, pars la banda de un tercio de octava de que se trace. 

A4.4. Nivel maximo de ruido percibido corregido por tono. 

A4 4.1. Este nivel, que se designa con las siglas PNLTM, sera e! valor maximo caicufado del nivel de 

h i0"69^0 POr t0n0 PNLT ('<)- 56 Calcul3r3 de 3CUerdo ^ procedimiento del numeral A43. del presente apendice, para obtener una evolucion del ruido en funcidn del tiempo 
que resuite sat-sfactona, se haran mediciones a intervaios de medio segundo. 

Nota 9 Ap. A: La Figure Al-2. del presente apendice, que muestra claramente el valor 
maximo, es un ejemplo de la evolucion del ruido de sobrevuelo en funcidn 
del tiempo. 

A4.4.2 Si no hubiese marcadas irregularidades en ei espectro, aun cuando se examine por analisis 

^ PreSC'ndira del Proced',TI'ento del numeral A4.3. del presente aoendice.ya 

li ngual f^NLM identiCamente iSU51 3 PNL {k)' en tal caso' PNL™ ^ra e! valor maximo de PNL 

A4..5. Correccion porduracion. 

A4.5.1. El factor de correccion por duracion O. determinado por integracion estara definido por la 
siguiente expresion: 

d=ioi°4&L 

Donde res una constante de tiempo normalizadors, PNLTM es valor maximo de PNLT. 

A4 5 U. Si PNLTM es nnayor que 100 TPNdB, t{l) sera el primer punto de tiempo despues de! cual 
excede de PNLTM - 10 y t(2) sera ei punto de tiempo despues del cual PNLT permanec* 

constantemente inferior a PNLTM -10. 

A4 51.2. Si el PN LTM es menor que 100 TPNdB, t(l) sera el primer punto de tiempo despues de! cual 

PNLT resulta mayor que 90 TPNdB yr[2) sera el punto de tiempo despues del cual PNLTpermanece 
constantemente inferior a 90 TPNdB. 

A4.5.1.3. Si PNLTM es menor que 90 TPNdB, la correccion por duracion se tomara igual a 0. 

-PNLTM 
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A4.5.2.  Como  PNLT  se calcula  a partir  de  los  valores  medidos  de  SPL,  por  lo genei'al  no  se dispondrá
de  ecuación  aprop¡ada  para  expresar  I)NLT  en función  del  t¡empo.  En consecuencia,  la ecuación
anterior  se escribirá  de  nuevo  con  el signo  de  suma  en  vez  del  de  integración,  como  s¡gue:

D = xolog l;lS'm*antilogPNLT(k) -PstrM

Donde  At  es la duración  de  los  incrementos  iguales  de  tiempo  para  los  cuales  se calcula  PNLT(k)  yd es el intervalo  redondeado  al segundo  l,O más  próximo  durante  el cual  PNLT(k)  permanece
superior  oigual,  bien  sea  a PNLTM-10  o a 90, de  acuerdo  con  los casos  especificados  de losnumerales  A4.5.11  a A4.5.1.3.

Tabla  A1-2.  Factores  de  corrección  por  tono

8

7

i

o

500 Hz < r <, 5 CI00 Hz

f < 500 Hz
f> 5 000 Hz

o 5 IO ¡5
Diferencia  de nivel F, dB

20 25

Diferencia  de nivel  Corrección  por  tono
Frecuencºia7iHz Fid8  C,dB

so s f  < soo 3* S F < 20

20  < F

soo s f  s s ooo 3* < F < 20

20  < F

s ooo < f  s ío
OOO

3"  < F < 20

20  S F
F/6

3 V3

A4.5.3.  Para  obtener  un  historial  satisíactorio  del  nivel  de  ruido  percibido,  se usarán:

a)  Intervalos  bt  de  medio  segundo;  o
b) Un  intervalo  más  corto,  con  límites  y constantes  aprobados.

A4.5.4.  AI calcular  D, se usarán  los  s¡guientes  valores  para  T y  [st  según  el procedimiento  indicado
en  el numeral  A4.5.2:

T=10s,y

,át  = 0.5  s
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A4.S.2. Como PNLT se calcula a partir de los vaiores medidos de SPL, por io general no se dispondra 
de ecuacion apropiada para expresar PNLT en funcion del tiempo. En consecuencia. la ec'uacion 
anterior se escnbira de nuevo con el signo de suma en vez del de integracion. comosigue: 

D = 10 lag $lAt*anCUo9
Pm'T^ 

fc=0 10 
- PNLTM 

Donde Af es ia duracion de los incrementos igoales de tiempo para ios cuales se calcula PNLTfW v 
es el interval© redondeado al segundo 1,0 mas proximo durante el cual PNLTfW permanece 

nXratesl4li;i rAASS13a PNL™ " ^ 0 ' 90, ^ COn IOS CaSO£ esPecificados de 

Tabla Al-2. Factorcs de correccion por tono 

7 - 

c b o 
1.4 
C o 
S 3 o 
o 2 

1 

0 -i L 

I 1 1 1 1 I I T , 

500 HzS/S 5 D00 Hz 

f< 500 Hz 
f > 5 Q00 Hz 

I ' ■ ■ ■ I i ' t-l I I ,t_l 
10 15 

Difarencia da nival F, aB 

r- r uirer Frecuencia /, Hz F jg 

50 < / < 500 

Diferencia de nivel Correccion por tono 
C,dB 

500 £ / < 5 000 

3* £ F < 20 
20 <F 

3' < F < 20 
20 < F 

5 000 < / < 10 3* < F < 20 
000 20 < F 

F/6 
31/3 

F/3 
6 2/3 

F/6 
31/3 

A4.5.3. Para obtener un historial satisfactorio del nivef de ruido percibido, se usaran: 

a) Intervalos At de medio segundo; o 
b) Un intervalo mas corto, con limitesy constantes aprobados. 

A4.S.4. Ai calcular D, se usaran los siguientes vaiores para TyAtsegun el procedimiento indicado 
en el numeral A4.5.2: 

T= 10 s, y 
At = O.Ss 
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Con  dichos  valores,  la ecuación  de  D resulta  ser:

D

= 10 log [k12ªü antiiog :PNLT] - PNLTM - 13
Donde  el entero  d es la duración  definida  por  los  puntos  correspondientes  a los  valores  PNLTM  -lOo 90  seg  Ú n el caso.

PNLTM

PNLT(k)

'nempo de sobrevuelo 4 segundos

Figuro  A7-2. Ejemp¡o  del  n¡vel  de  ruido  percibido  corregido  por  tono  en función  de¡
tiempo  de  sobrevuelo  de la aeronr:ive.

A4.5.5.  Si en los proced¡mientos  dados  en el numeral  A4.5.2.,  los lím¡tes  de  PNLTM-  10 ó 90  se
encuentran  entre  los  valores  PNLT(k)  calculados  (que  será  el caso  corriente),  los  valores  de  PNLT(k)
que  definan  los  Irmites  del  intervalo  de  duración  se elegirán  de  entre  los  valores  de  PNLT(k)  más
próximos  a PNLTM  -10  ó 90  según  sea  el caso.

.li
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Con dichos valores, la ecuacion de D results see: 

rza 
D = 10 log ^ant Hog 

k=u 

PN'LT(k) 
10 

- PNLTM -13 

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

PNLTM 

PNLTjJti 

Tfettipo de sodrevu^o I, sequndos 

Figum Al-2. Ejemplo del rivsl de ruido percibido corregido por tono en funcion del 
tiempo de sobrevuelo de !a oeronove. 

A4.S.S. Si en los procedimientos dados en el numeral A4.5.2., los Ifmites de PNLTM- 10 6 90 se 
encuentran entre los valores PNLT(/c) calculados (quesera el caso corriente). Ios valores de PNLT(A-) 
que definan los Ifmites del intervalo de duracion se elegiran de entre los valores de PNLTfW mas 
proximos a PNLTM -10 6 90 segun sea el caso. 
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Tali¡a  íí  J-3.  E,jemplü  de cálculo  de correceión  por  tono  paríi  un  turlíorreactor  coit  soplantc

¡ (3) @ @ (g) @ (i)  (3) @ 0  @ (u I Il
i.íSi -S r ca' B  ª%Pv óB' a  sa:" an an

ña(n:a N,/I' sapst. 0Hr;¡'ci(ln 0pera,ción 0per:ckíh üper,aaón Üper:ci¡ 0pcr1ac, ión Üpe;aci(+n 0('e9ac¡ón' I 50 -  _  -  _  _   _  --  _
5 ¡¡3 -  -  -  -  _  -  _  -  -
3 KI  70 -  -  70 -)l  -2."3  7(] -
4 i(X) 62 -tl  6;' -¡l  +3!i  67"i  -

.q 125 p  <Í'l  16 71 +9 +fi:'3 '7i -
(i i6í]  8(1 +lí¡  2 80 +'l  +2-s  7'i-s  

7 :!(](¡ 82 @  s s= +:i _ll-a 80í;  -
8 25(] @ +¡ l 'r9 -3 -lía_iª 79 4 (161
':l 315 76 -G') )l 76 -3 +'ª3 77';  -
I[] 4(1ü @ @  ll  7R .i-:i +i "is ¡1,17
ll  500 )¡O ü 4 ílíl  +2  (¡ 79 -

I 12 630 79 -I  i 79 -I  ü 79 -
I ¡.1 8(X) 7:1 -!  0 78 -l  -"  79 -

L4 líXX)  Ñü +2 3 80 +2 -')':i  7¡í2':i
15 1250  78 -Z  4 78 -2  -!'.í  18  -
16 ¡ fü)0 76 -2  ü 76 -2  *'  3 77"3  -
17 21n)  79 +3 5 79 +3 +l  78 -

is :síxí  @ 46 3 79 0 -'  79 6 2
l'l  3 15(] 79 "b)  12 79 ü -2a;3  78üs  
2(} 4üü(¡  78 -I  5 78 -I  -6":.  76 -

21 :"ü(lü 'í¡  0  ¡) 71 7 Aª 69ªª'3 
22 63(XJ  (}í  -ii  4 «)  -il  -l;  61'i  -
:)_l 81]1]1¡ 5=+ -6  5 54 -6  -8  53 -
2-1 Rl(!RI  45 -9  :! 43 -9  -  45 -

_')

0peiíión l @ «o-(i)íí-i) IOperación 6 lO (í¡ + (7 (l 4- l) +(7 (í + 2) I # 3
()>eración:' IC)(í1-@í-fü 10perasón7 0ií-l)+@(i-l)
Opemción  3 Véanz  las ii'isíiucciorts I 0pei-aáón8 0II)-()(i)
€)pem:k3n 4 Véanse laí insuuccirinet i 0pa.ición9 Véase1aTab1a.A1-2
(Jffkióll  5 (6 (¡) - (0- (í - ] )

A4.6.  Nivel  efectivo  de  ruido  perc¡bido.

A4.6.1.  EI eíecto  subjetivo  total  ejercido  del  ruido  de  sobrevuelo  de  una  aeronave  de  ala  fija,
denominado  "nivel  efectivo  de  ruido  percibidü",  !j)NL,  será  igual  a la suma  algebraica  del  valor
máximo  del  nivel  de  ruido  percibido  corregido  por  tono,  PNLTM  y  de  la correcc¡ón  por  duración  D,
es  decir:

EPN  L =  PN  LTM  +  D

Donde  PNLTM  y D  se  calculan  de  acuerdo  con  los  procedimientos  indicados  en  los  numerales  A4.2.,
A4.3.,  A4.4.  y  A4.5.  Si la corrección  por  duración  D  es  negativa  y  excede  en  valor  absoluto  de  PNLTM
-  90,  D  se  tomará  igual  a 90  -  PNLTM.
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Tajik A J-3. Kjemplo do calcu!i» do corroccidii por lorn) jKira un turborreactor cwi soplanlc 

CO © 0) © © © © © © 

Bandi 
(H 

/ 
tu 

SPI. 
dB 

S 
dB 

Oprtacuin 
1 

|AS| 
dB 

Opaaekln 
2 

SP1.' 
dB 

0p«ractfa 
4 

S' 
dB 

OpaadAi 
5 

s 
dB 

OpendtSn 
6 

SPt." 
dB 

OfeariOn 
7 

F 
dB 

Opaaci&i 
s 

C 
dB 

Opwaddn 
9 

1 50 — - — - — —. 
2 63 — — — — —   
J SO 70 — — 70 -s -2,/3 JO 
4 KX1 62 -s — 62 -s •4314 6771 

IZ3 © 16 71 49 46"'5 71 
£ 160 SO +1(1 "5 SO 49 7773 n 200 S2 8 82 42 -I'-J soH 
8 250 ($5 + 1 1 79 -i -iV- 79 4 0.61 
9 315 76 S 76 -3 +'4 77-4 
10 400 <^) 11 78 42 41 78 0.17 
n 500 SO 0 4 SO 42 0 79 
i: 630 79 -I 1 79 -1 0 79 
!3 8(W 78 -1 0 78 -1 -'4 79 
14 i ao SO *2 3 SO 42 7S-.J 
15 1 2.30 7S _2 4 78 _2 -4 78 
16 1 600 76 _2 0 76 -2 4,'i 77-/J _ 
17 2 031 K 5 79 +3 +i ?S 
iii 2500 ♦A 3 79 0 -4 73 6 i 
19 3 150 79 -© 12 79 0 -2^3 7S73 
20 4000 7S -i 5 78 -1 -£'4 76 
21 5 000 71 6 71 -7 -s £97'j 
22 63CO «l -n 4 60 -11 -ST.l 61 :i 
23 8 000 .34 -6 5 54 -6 -s 53 
24 10(100 45 -9 3 45 -9 45 

-9 

Opoaddoft K2)(i5-i'(z)<'+11 

Operacito? (?)(/-!) 

Operacidn S (D "')-©(') 

Oj«acii5n9 Viase taTabb AI-2 

A4.6. Nive! efectivo de ruido percibido. 

A4.6.1. El efecto subjetivo total ejercido del ruido de sobrevueio de una aeronave de ala fija 
denominado "nivel efectivo de ruido percibido", EPNU sera igual a la suma algebraica del valor 
rnaximo del nivel de ruido percibido corregido por tono, PNLTM y de (a correccion por duracion D 
es decir: 

EPNL = PNLTM + D 

Donde PNLTMyDse calculan de acuerdo con los procedimientos indicadosen los numeraies A4.2., 
4.43., A4.4. y A4.5. Si la correccion por duracion D es negative y excede en valor absolute de PNLTM 
- SO, D se tomara igual a 90 - PNLTM. 

Opwitidn 1 

C^eraciiin 2 III 

Ofieta:idn3 VSnse las insemccraies 

4 Vdanse bs inslnieckwes 
Qitancan 5 i 

©
 1 

0
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A5.2.6.1.  Se  notificará  la  posición  lateral  con  relación  a la  prolongación  del
configuración  y el peso  total.

CO AV-036/23 

AS. Noltficacion de datos a la Agenda Federal de Aviacion Civil y correccion de los dato- 
medidos. 

A5.1. Generalidades. 

A5.1.1. Los datos que representan medicionesfisicas o correcciones de datos medidos se registrarar 
de manera permanente y se anexaran del presents Apendice, si bien no hara falta notificar 
correcciones que se refieran a desvlaciones normaies en la actuacion de! equipo. Todas las demas 
correcciones deberan ser aprobadas. Se intentara mantener al minimo los distintos errores 
mherentes a cada una de las operaciones realizadas pars obtener los datos definidos. 

A5.2. Notificacion de datos. 

AS.2.7. Los niveles de presion acustica medidosy corregidos, se presentarsn en forma de niveles de 
banda de tercio de octava obtenidos por medio de equipo que satisfaga las disposiciones indicadas 
en el numeral A3, del presents Apendice. 

A5.2.2. Se notifiesra e! tipo de equipo usado para medir y analizar los datos acusticos en relacion 
con la performance de ia aeronave de ala fija, asi como los datos meteorologicos. 

A5.2.3. Se notificaran ios siguientes datos atmosfericos, medidos inmediatamente antes, despues 
o durante cada ensayo, en los puntos de observacion prescritos en el numersl A2 del presents 
Apendice; 

a) La temperatura del airey Is humedad relativa; 
b) Las velocidades maxima, minima y media del viento; y 
c) La presion atmosferica. 

A5.2.4. Se notificaran los comentarios sobre la topografia local, la vegetacidn y fenomenos que 
puedan interferir en el registro del sonido. 

AS.2.5. Se dara la siguiente informacion acerca de la aeronave de ala fija: 

a) Tipo, modelo y numeros de serie (si ios hubiese), de la aeronave de ala fija y de los 
motores; 

b) Las dimensiones globales de la aeronave de ala fija y ubicacion de los motores; 
c) Ei peso total ds ia aeronave de ala fija para cada pasada de ensayo; 
d) La configuracion de la aeronave de aia fija, por ejemplo, las posiciones de los flapsy del 

tren de aterrizaje; 
e) La veiocided asrodinamica indicada en kilometres por hora (nudos); 
f) La performance de los motores, indicando empuje neto. relacion de presiones, 

temperatura de los gases de escape y las velocidades de rotacion de ia flecha del 
compresor, determinadas mediante Ios instrumentos de la aeronave de ala fija y segun 
los datos de ia Entidad Responsable de! DisenoTipo de la aeronave; y 

g) La altura de la aeronave de ala fija por encirna del suelo, determinada por un metodo 
mdependiente de los instrumentos del puesto de piiotaje, como ejemplo, por 
seguimiento radar, triangulacion con teodolito, o fototelemetria. 

A5.2.6. La velocidad y posicion de la aeronave de ala fija, asi como los parametros de performance 
de los motores, se registrarar, con arreglo a un ritmo de muestreo aprobado, que debera ser 
suficiente para ajustar los resultados obtenidos a las condiciones de referencia prescritas en este 
numeral y en sincronia con la medicion del ruido. 

A5.2.6.1. Se notificara la posicion lateral con relacion a fa prolongacion del eje de pista la 
configuracion y e! peso total. 
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A5.3.  Condiciones  de  referenc¡a  para  la homologación  de  emisión  de  ruido.

AS.3.l.  Los  datos  de  posición  y performance  dela  aeronave  de  ala  fija,  como  también  las  medicion
de  ruido,  se ajustarán  a las  siguientes  condiciones  de  referencia  para  la homologación  de  emisió
de  ruido:

a) Condiciones  meteorológicas:

i)  ¡)resión  atmosférica  al n¡vel del mar,  de 10B.25  hl)a;
ii)  Temperatura  ambiente  25ºC,  es decir  ISA  + 10ºC,  excepto  que,  a discrec¡ón  de  la

Agencia  Federal  de  Aviación  Civil,  podrá  usarse  como  temperatura  ambiente  de
referencia  15ºC,  es  decir  ISA;

iii)  Humedad  relativa,  70%;  y

iv)  Sin  viento;

b) Cond¡ciones  relativas  a la aeronave  de  ala  fija:

i)  Peso  máximo  de despegue  y de aterrizaje  que  f¡guran  en  la solicitud  de
homologación  de  emisión  de  ruido;

ii)  Ángulo  de  aproximación  de  3º;  y

iiQ La aeronave  de  ala  f¡ja  a 120  m (394  ft) por  encima  de  la estación  de  medición
del  ruido  de  aproximación.

AS.4.  Corrección  de  datos.

A5.4.1.  Los  datos  de  ru¡do  se  ajustarán  a las  condic¡ones  de  referenc¡a  indicadas  en  el numeral  A5.3.
las condiciones  meteorológicas  medidas  serán  las  que  se  obtengan  de  acuerdo  con  el numeral  A2.
del  presente  Apéndice.  Los  requisitos  relativos  a la atenuación  del  sonido  en la atmósfera  figuran
en  el numeral  A8.  del  presente  Apéndice.  Cuando  se  ajusten  los  datos  a una  temperatura  ambiente
de  referencia  de15ºC  [reTerirse  al numeral  AS.3.,inciso  a) subinciso  ii)], habrá  que  efectuar  una
corrección  complementaria  de  -í-1 EPNdB  en  los  n¡veles  de  ruido  obtenidos  en  el punto  de  medición
de  sobrevuelo.

A5.4.2.  La trayector¡a  de  vuelo  medida  se corregirá  en un valor  igual  a la diferencia  entre  las
trayector¡as  de  vuelo  previstas  por  el solicitante  para  las  condiciones  del  ensayo  y las condic¡ones
de  referencia  para  la homologación  de  emisión  de  ruido.

Nota  10  Ap.  A: Las  correcciones  necesorias  relativas  a la trayectoria  de vuelo  o a la
performance  de la aeronave  de C!Íü  fija  pueden  deduc¡rse  de datos
aprobados  que  no  sean  /os del  ensayo  de  homoíogoción  de  emisión  de
ruido.

AS.4.2.1.  EI procedímiento  para  correq¡r  la trayectoria  respecto  al ruido  de  aproximación  se llevará
a cabo  con  referencia  a una  altura  de  vuelo  fija  y a un  ángulo  de  aproximación  determinado.  La
corrección  del nivel efectivo  de ruido  percibido  deberá  ser  menor  que  2 EPNdB,  para  tener  encuenta:

a) EI hecho  de  que  la aeronave  de  ala  fija  no  pasa  exactamente  por  la vertical  del  punto
de  medición;

b) La diferencia  entre  la altura  de  referencia  y la altura  de  la antena  ILS de  la aeronave  de
ala  fija  para  punto  de  medición  del  ruido  de  aproximación  y

c) La diferencia  entre  el ángulo  de  aproximación  de  referencia  y  el ángulo  real  de  ensayo.

Nota  1l  Ap.  A:  En  el  numera1A9.  del  presente  Apéndice  figuran  los  requ¡sitos  detallados
de  corrección.

A5.4.3.  No  se aceptarán  los  resu!tados  de  ensayo  en una  medición  específica  si la diferencia  entre
el EPNL  calculado  a partir  de  datos  medidos  y el correg¡do  a las condiciones  de  referencia  excede
de  15 E¡)NdB.
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AS.3. Condicranes de referenda para la homologacion de emision de ruido. 

A5.3.1 Los datos de posicion y performance de !a aeronave de ala fija, como tambien las medldone- 
de ruido, se ajustaran a las s.guientes condiciones de referenda para ia homologacion de emisior 
oe ruado. 

a) Condiciones meteoroldgicas: 

i) Presion atmosferica al nivel del mar, de 1,013.25 hPa; 
ii) Temperatura ambiente 25°C, es decir ISA + 10-C, excepto que. a discredon de la 

Agencia Federal de Aviacion Civil, podra usarse como temperatura ambient^ de 
referenda 1S0C es decir ISA; 

iii) Humedad relativa, 70%;y 
iv) Sin viento; 

b) Condiciones relativas a la aeronave de ala fija; 

i) Peso maximo de despegue y de aterrizaje que figuran en Is solicitud de 
homologacion de emision de ruido; 

ii) Anguio de aproximacibn de 30;y 
iii) La aeronave de ala fija a 120 m (394 ft) por encima de la estacion de medicion 

del ruido de aproximacion. 

A5.4. Correccion de datos. 

A5.4.1. Los datos de ruido se ajustaran a las condiciones de referencia indicadasen e! numeral AS 3 
las condraones meteorologicas medidas seran las que se obtengan de acuerdo con el numeral A2 
del presente Apendice. Los requisitos relatives a ia atenuacion del sonido en (a atmosfera figuran 
en el numeral AS. del presente Apendice. Cuando se ajusten tos datos a una temperatura ambiente 
de referenda de 150C [refehrse al numeral AS.3., inciso a) subinciso ii)], habra que efectuar una 
cor, eccion complementana de -1 EPNdBen losnivelesde ruido obtenidos en el punto de medicion 
de sobrevuelo. 

AS.4.2 La trayectoha de vuelo medida se corregira en un valor igual a la diferencia entre las 
trayectonas de vuelo previstas por el solicitante para las condiciones del ensayo y las condiciones 
de referencia para la homologacion de emision de ruido. 

NotalO Ap. A: Los correcdbnes necesorias relativas a la trayectoria de vuelo o a la 
performance de la aeronave de olo fija pueden deducirse de datos 
cprobados que no sean tos del ensayo de homologacion de emision de 
ruido. 

A5.4 2.1. El procedimiento para corregir ia trayectoria respecto ai ruido de aproximacion se llevara 
a cabo con referencia a una aitura de vuelo fija y a un angulo de aproximacion determinado La 
co, reccion del nivel efectivo de ruido percibido debera ser menor que 2 EPNdB, para tener en 
cuenta; 

a) Ei hecho de que la aeronave de ala fija no pasa exactamente por la vertical del punto 
de medicion: 

b) La aiferencia entre la alturs de referencia y la aitura de la antena ILS de la aeronave de 
sla fija para punto de medicion del ruido de aproximacion; y 

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

Nota 11 Ap. A: En el numeral A9. del presente Apendice figuran tos requisitos detallodos 
de correccion. 

AS:^f'No se 3CePt3ran 'os resultados de ensayo en una medicion especifica si ia diferencia entre 
e 'L calcuiado a partir de datos medidos y ei corregido a las condiciones de referencia exced® 
dels EPNdB. 
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AS.4.4.  Si los  niveles  de  presión  acústica  de  la aeronave  de  ala  fija  no  exceden  de  los niveles
presión  acústica  ambiente  en10  dB,  como  mínimo,  en  una  cualqu¡era  de  las bandas  de  tercio
octava,  se efectuarán  correcciones  aprobadas  para  tener  en cuenta  la magnitud  en  que  el nivel  de
presión  acúst¡ca  ambiente  contribuye  al nivel  de  presión  observado.

A5.5.  Validez  de  los  resultados.

A5.5.1.  De  los  resultados  de  los  ensayos  se deducirán  tres  valores  medios  de  EI)NL  y sus  límites  de
confianza  del  90%,  siendo  cada  valor  la med¡a  aritmética  de  las med¡c¡ones  acústicas  corregidas
referentes  a todos  los  ensayos  válidos  realizados,  en el punto  de  medición  aprop¡ado  (despegue,
aproximación  ylínea  lateral).  Si se  usara  más  de  un  sistema  de  medición  acústica  en  uno  cualquiera
de  los  emplazamientos  de  medición  (tales  como  los  puntos  simétricos  de  medición  de  línea  lateral),
los  resultados  de  cada  ensayo  realizado  se promediarán  para  que  constituyan  una  sola  medición.

A5.5.2.  EI tamaño  de  muestra  mínimo  aceptable  para  cada  uno  de  los  tres  puntos  de  medición  para
la homologación  de  emisión  de ruido  será  seis.  Las muestras  serán  lo suí'icientemente  amplias
como  para  establecer  estadísticamente,  para  cada  uno  de  los tres  niveles  de  homologación  de
emisión  de  ruido,  un límite  de  confianza  del  90%  que  no  exceda  de  +'1.5 EPNdB.  Del  proceso  de
promediar,  no  se omitirá  ningún  resultado  de  ensayo,  a menos  que  lo especifique  de  otro  modo  la
Agencia  Federal  de  Av¡ación  Civil.

AS.5.3.  Se notificarán  los  valores  medios  de Eí)NL  y sus  límites  de  confianza  del  90%,  obtenidos
mediante  el proceso  precedente  y se usarán  para  evaluar  la actuación  de  la aeronave  de  ala  fija  en
lo referente  al ruido,  comparándolos  con  los  criterios  de  homologación  de  emis¡ón  de  ruido.

A6.  Nomenclatura.

A6.1.  Símbolos  y unidades.

Nota  12  Ap.  A:  Se indican  o cont¡nuación  )os sjgn¡ficados  de /os d¡versos  símbolos
empleados  del  presente  Apéndice.  Se  admite  que  pueden  existir
díferencias  con  ¡as  unidades  y  significados  de  los  símbolos  análogos  que
figuran  en  e/  Apéndice  "B"  Normativo  de  la  presente  Circular  Obligatoria.

I Símbolo iUrídad Significado
antilog l- Ant¡logaritmo  de  base  10

C(k) IdB
Factor  de  corrección  por  tono.  EI factor  que  ha  de  sumarse  al PNL  (k) para
tener  en cuenta  la presenc¡a  de  irregularidades  espectrales  tales  como
tonos  en  el k- ésimo  incremento  de  tiempo.

D

I

I

s

Duración.  La  long¡tud  del  histor¡al  del  ruido  significativo,
correspondiente  al  intervalo  de tiempo  entre  los  límites  t(l)  y  t(2),
redondeado  al segundo  más  próximo.

D dB
Corrección  por  duración.  EI factor  que  ha de  sumarse  al PNLTM  para
tener  en  cuenta  la duración  del  ruido.

EPNL I E¡)NdB
Nivel  efectivo  de  ruido  percibido.  EI valor  del  PNL  ajustado,  tanto  para
tener  en cuenta  las ¡rregularidades  espectrales  como  la duración  del
ruido.  (Se usa  la unidad  E_PNdB  en  vez  de  la unidad  dB).

f(í) Hz I
Frecuencia.  La frecuencia  media  geométrica  de  la banda  de  tercio  de 'I
octavadeordeni.

 i

F(i,k)  

dB I
Delta-dB.  La diferencia  entre  el nivel  de  presión  acústica  original  y el nivel  
final  de  presión  acústica  de  fondo,  en la banda  de  tercio  de  octava  de
orden  i y para  el ¡nstante  de  orden  k.

I

hi dB dB sustractivo. EI nivel que al restarse del PNLTM define la duración  del i
ru¡do. iui oxoi Humedad  relativa. La humedad  atmosférica  relativa ambiente.  i

i i -I
índice  de banda  de  frecuenc¡a.  Indicador  numérico  que  denota  una
cualquiera  de  las  24  bandas  de  tercio  de  octava  con  frecuencias  medias
geométricas  desde  50  hastalO,OOO  Hz.

-l
Índice de incremento  de tiempo.  Indicador  numérico  que  denota  el
número  de  incrementos  iguales  de  tiempo,  que  han  transcurrido  desde
la referencia  O.
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A5.4.4. Si !os niveles de presion acustica de la aeronave de aia fija no exceden de los niveies de 
presion acustica ambiente en 10 dB, como mfnimo, en una cualquiera dg ias bandas de tercio de 
octava, se efectuaran correcciones aprobadas para tener en cuenta la magnicud en que el nivel de 
presion acustica ambiente contribuye al nivel de presion observado. 

A5.5. Validez de los resultados. 

A5.5.1. De los resultados de los ensayos se deduciran tres valores medios de EPNL y sus limites d° 
confianza del 90%, siendo cada valor la media aritmetica de las mediciones acusticas corregidas 
referentes a tooos los ensayos vslidos realizados, en ei punto de medicion apropisdo {despegue, 
aproximaaony Ifnea lateral). Si se usara masde unsistema de medicion acustica en uno cualquiera 
de los emplazarruentos de medicion (tales como los puntos simetricosde medicion de ifnea lateral) 
los resultados de cada ensayo realizado se promediaran para que constituyan una sola medicion. 

AS.5.2. El tamario de muestra minimo aceptable pars cada uno de ios tres puntos de medicion para 
la homologaaon de emisidn de ruido sera sels. Las muestras seran io suficientemente amplias 
como para establecer estadisticamente, para cada uno de los tres niveles de homoiogacion d^ 
ermsion de ruido, un limite de confianza del 90% que no exceda de ±1.5 EPNdB. Del proceso de 
promediar, no se omitira ningun resultado de ensayo, a menos que lo especifique de otro modo la 
Agenda Federal de Aviacion Civil. 

A5.5.3. Se notificaran los vaiores medios de EPNL y sus limites de confianza del 90%. obtenidos 
mediante el proceso precedente y se usaran para evaluar ia actuacion de ia aeronave de ala fija en 
lo referente al ruido, comparandoloscon los criterios de homoiogacion de emision de ruido. 

A6. Nomenciatura. 

A6.1. Sirnbolosy unidades. 

Nota 12 Ap. A: Se indican a continuocion los significados de los diversos simbolos 
empleados del presents Apendice. Se admits que pueden exist!r 
diferencias con las unidodes y significados de los simbolos anologos que 
figuran en el Apendice "B" Normativo de la presents Circular Obllgatoria. 

Simbolo 
antilog 

C(k) 

Unidad 

dB 

Significado 
Antiloqan'tmo de base 10 
Factor de correccion por tono. El factor que ha de sumarseal PNL (k) para 
tener en cuenta la presencia de irregularidades espectrales tales como 
tonos en el k- esimo incremento de tiempo 

D s 
Duracion. ^ La longitud oel histonal del ruido significative, 
correspondiente a! intervalo de tiempo entre los limites t(l) y t(2!, 
redondeado al sequndo mas proximo 

D dB Correccion por duracion. Ei factor que ha de sumarse al PNLTM para 
tener en cuenta la duracion del ruido 

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

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

F(i,k) dB 
Dslta-dB. La diferencia entre el nivel de presion acustica original y el nivel 
final de presion acustica de fondo, en ia banda de tercio de octava de 
orden i y para el instante de orden k. 

h 

u 
dB 

% 

dB sustractivo. El nivel que al restarse del PNLTM define la duracion del 
ruido. 

i 

Hui ileddu relauva. La huniedad atmosferica relative ambiente 
tndice de banda de frecuencia. (ndicsdor numerico que denota una 
cualquiera de las 24 bandas de tercio de octava con frecuencias medias 
geometricas desde 50 hasta 10,000 Hz. 

k - 
indice de incremento de tiempo. Indicador numerico que denota el 
numero de incrementos iguales de tiempo, que han transcurrido desde 
la referenda 0. 
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SÍmbolo I Unidad Significado
 iiog l- Logaritmodebase10.

 iI
Lügn(a) l-

Coordenada  de  discontinuidad  de  noy.  EI valor  de  log n del  punto  de I
intersección  de  las  rectas  que  representan  la variac¡ón  de  !M'L  en  función
de  log  n.

M(b),  M  (c),

I etc.

I
Pendiente  inversa  de noy.  Los  valores  inversos  de las pendientes  de
rectas  que  representan  la variación  de  SPL  en  función  de  log  n.

I- noy 1:nuiudnoapgearcmibaiddoe. EfrlercuuideonCpleaSrceibspideoCeIfnlCaudnatnstante cualquiera, que ocurre
I n(i, k) noy

Qu¡do  percibido.  EI i'uido  percibido  en  el instante  de  orden  k, que  ocurre
en  la banda  de  tercio  de  octava  de  orden  i.

I n(k) noy
Qu¡do  percibido  máximo.  EI valor  máximo  de  todos  los  24  valores  de  n(i)
que  ocurren  en el instante  de  orden  k.

I N(/0 noy
Quido  percibido  total.  EI ruido  percibido  total  en el instante  de  orden  k,
calculado  de  los  24  valores  instantáneos  de  n (i, k).

I p(b),p(ac),
I etc. ldPeenSdpieLnetnefduencnl.oOyn. LdaeslOpgenndientes de rectas que representan la variación

PNL PNdB
Nivel  de ruido  perc¡bido.  EI nivel  de ru¡do  percibido  en  un  instante
cualquiera.  (Se usa  la unidad  PNdB  en  vez  de  la unidad  dB).

PNL(k)

I
PNdB

I

' Nivel  de  ruido  percibido.  EI nivel  de  ruido  percibido  calculado  de  los  24
valores  de  SPL  (i,k),  para  el incremento  de  tiempo  de  orden  k. (Se usa  la
unidad  PNdB  en  vez  de  la un¡dad  dB).

PNLMI PNdB
Nivel  máx¡mo  de  ruido  percibido.  EI valor  máximo  de  PNL  (k). (Se usa  la
unidad  PNdB  en  vez  de  la unidad  dB).

PNLT TPNdB

Nivel  de  ruido  percibido  corregido  por  tono.  EI valor  de  PN  L ajustado  para
tener  en  cuenta  las irregularidades  espectrales  que  ocurran  en  un
instante  cualquiera.  (Se usa  la unidad  TPNdEl  en  vez  de  la unidad  dB).

PNLT(k') TPNdB

Nivel  de  ruido  percib¡do  corregido  por  tono.  EI 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

i un¡dad dB).

PNLTM IITPNdB iNivel máximo de ruido percibido corregido por tono. EI valor máximo de, PNLT  (k).  (Se usa  la unidad  TPNdB  en  vez  de  la unidad  dB).

s(i, Jc) I dB

' Pendiente  del  n¡vel  de  presión  acústica.  EI cambio  de  nivel  entre  niveles
' adyacentes  de  presión  acústica  de  banda  de  terc¡o  de  octava,  para  la

banda  de  orden  i y para  el instante  de  orden  k.
As(:i,k)  I dB Cambio  de  pendiente  del  nivel  de  presión  acústica.

'I
s'(i,  k:) dE

Pendiente  corregida  del  nivel  de  presión  acústica.  EI cambio  de  nivel
entre  niveles  ajustados  y adyacentes,  de  presión  acústica  de  banda  de
tercio  de  octava,  para  la banda  de  ordeo  i y para  el instante  de  presión
acústica  orden  k.

-S(i  k) dE Pendiente  media  del  nivel  de  presión  acústica.

SPL dBref
20 pPa

Nivel  de presión  acústica.  EI nivel  de  presión  acúst¡ca  en un instante
cualquiera,  que  ocurre  en una  gama  de  frecuencias  espec¡ficada.

SPL  (a) dB ref
20 pPa

Coordenada  de  discontinuidad  de  noy.  EI valor  SPL  del  punto  de
intersección  de  las rectas  que  representan  la var¡ac¡ón  de  S¡)L  en  función
de  log  n.

SPL(b)

SPL(c)
dB ref
20 (tPa

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

SPL(i,  k:) dB ref
2[) pPa

Nivel  de  presión  acústica.  EI nivel  de  presión  acústica  en el ¡nstante  de
orden  k que  ocurre  en  la banda  de  tercio  de  octava  de  orden  i.

SPLa(i,  k:) dBref
20 pPa

Nivel  de  presión  acústica  ajustado.  La primera  aproximación  al nivel  de
presión  acústica  de
fondo,  en la banda  de  tercio  de  octava  de  orden  i y para  el instante  de
orden  k.

SPL(i) dB ref
20 1tPa

Nivel  máximo  de  presión  acústica.  EI n¡vel  de  presión  acústica  que  ocurre
en  la banda  de  tercio  de  octava  de  orden  i del  espectro  para  PNLTM.
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Simboio Unidad 
log Logaritmo de base 10, 

Logv(a) - 
Coordenada de discontinuidad de noy. El valor de log n del punco de" 
interseccion de las rectas que representan la variacion de SPL en funcion 
de log n. 

W(i),M(c), 
etc. - Pendienua inversa de noy. Los valores inverses de las pendientes de 

rectas que representan la variacion de SPL en funcion de log n 

n noy Ruido percibido. El ruido percibido en ur, instante cualquiera, que ocurre 
en una gama de frecuencias especificada 

n(i,k) noy Ruido percibido. Ei ruido percibido en el instante de orden k, que ocurre 
en la banda de tercio de octava de orden i 

n(k) noy Ruido percibido maximo. El valor maximo de todos los 24 valores de n(i) 
que ocurren en el instante de orden k. 

N(_k) noy Ruido percibido total. El ruido percibido total en el instante de orden k, 
calculado de los 24 valores instantaneos de n (i, k) 

P(b).p(cl 
etc. - Pendiente de noy. Las pendientes ds rectas que representan la variacion 

de SPL en funcion de iog n. 

PNI. PNdR Nivel de ruido percibido. El nivel de ruido percibido en un instante 
cualquiera. (Se usa la unidad PNdB en vez de Is unidad dB1 

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

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

PNLT TPNdB 
Nivel de ruido percibido corregido portono. El valor de PNLajustado para" 
tener en cuenta las irregularidades sspectrales que ocurran en un 
instante cualquiera. (Se usa la unidad TPNdB en vez de la unidad dB) 

PNLT(k) TPNdR 

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

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

s{i.k) dB 
Pendiente del nivel de presion acustics. El cambio de nivel entre niveles 
adyacentes de presion acustica de banda de tercio de octava, para la 
banda de orden i y para el instante de orden k 

3s(i, k) dB -ambio de pendiente del nivel de presion acustica 

s'U. k) dB 
Pendierue corregida del nivel de presion acustica. Ei cambio de nivel 
entre niveles ajustados y adyacentes. de presion acustica de banda de 
tercio de octava, para la banda de orden i y para el instante de presion 
acustica orden k. 

s(i. k) dB Pendiente media del nivel de presion acustica 

SPL dB ref 
20 uPa 

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

SPL(a) dB ref 
20 uPa 

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

SPL(b) 
SPL(c) 

dB ref 
20 uPc 

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

SPi(i,k) dB ref 
20 uPa 

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

SPLXi, k) dBref 
20 [iPa 

Nivel de presion acustica ajustado. La primera aproximacion al nivel de 
ores ion acustica de 
fondo, en ia banda de tercio de octava de orden I y para ei instante de 
orden k. 

SPL(i) dB ref 
20 [iPa 

Nivei maximo de presion acustica. El nivel de presion acustica que ocurre 
en la banda de tercio de octava de orden i del espectro para PNLTM 
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Símbolo lUnidad Significado  i:

SPL(i)c

I

dBref
20 yPa

Nivel  máx¡mo  de  presión  acústica  corregido.  EI nivel  de  presión  acústica
que  ocurre  en  la banda  de  tercio  de  octava  de  orden  i del  espectro  para
l)NLTM  corregido  por  la absorción  atmosférica  del  son¡do.

¡SPI_:ª(i, k:)
dB ref
20 yPa

Nivel  final  de  presión  acústica  de  fondo.  La  segunda  y  definitiva
aproximación  al nivel  de  presión  acúst¡ca  de  fondo,  en  la banda  de  tercio
de  octava  de  orden  i y para  el instante  de  orden  k.

I- S
I ITreiefemrepnoC.ltaraCnesrOc.urrido. La longitud de tiempo medida a partir de la' t1,t2 I- I Límite  de  tiempo.  EI com¡enzo  y  el  final  del  historial  del  ruido

significativo,  definido  por  h.

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

T l-
Constante  de  t¡empo  para  normalización.  La longitud  de  tiempo  usada
como  referencia  en  el  método  de  integración  para  calcular  las
correcc¡ones  por  duración,  siendo  T =10  s.

t("C:) I ºc Temperatura.  La temperatura  atmosférica  ambiente.

a(í)

IlO"O"m
Absorción  atmosférica  de  ensayo.  La atenuación  atmosfér¡ca  del  sonido
que  ocurre  en  la  banda  de tercio  de  octava  de  orden  i para  la
temperatura  atmosfér¡ca  y la humedad  relativa  medidas.

a(í)o

IlO"O"m
Absorción  atmosférica  de referencia.  La  atenuación  atmosfér¡ca  del
sonido  que  ocurre  en la banda  de  tercio  de  octava  de  ordeo  ¡ para  la
temperatura  atmosférica  y la humedad  relativa  de  reíerencia.

/S' l,qrados Ángulo  del  pr¡mer  ascenso  constante.

y ¡radns Ángulo  del  segundo  ascenso  constante.

8

E ¡ggrraaddOoss
Ángulos  de  reducc¡ón  de  empuje.  Los  ángulos  que  definen  los  puntos  de
la trayectoria  de  vuelo  de  despegue,  en los  cuales  se inicia  y se  termina,
respectivamente,  la reducción  del  empuje.

'7 i grados Ángulo  de  aproximación.

rír  grados Ángulo  de  aproximación  de  referencia.

e lgrados
Ángulo  del  ru¡do  de  despegue.  EI ángulo  entre  la trayectoria  de  vuelo  y
la trayectoria  del  ruido  para  los despegues.  Es idéntico  para  ambas
trayectorias  de  vuelo,  la medida  y la corregida.

,1
I
: grados

Ángulo  del  ruido  de  aproximación.  EI ángulo  entrela  trayectoria  de  vuelo
yla  trayectoria  del  ruido  para  las  aproximaciones.  Es idéntico  para  ambas
trayectorias  de  vuelo,  la medida  y la corregida.

zll

I

I
, EPNdB

Corrección  PNLT.  Corrección  que  ha de  sumarse  al Eí)NL  calculado  a
partir  de  los  datos  medidos,  para  tener  en  cuenta  los  cambios  de  nivel  de
ruido  debidos  a diferencias  en la absorción  atmosférica  y en la longitud
de  la trayectoria  del  ruido  entre  las condiciones  de  referencia  y las  del
ensayo.

¡2 EPNdB

I

Corrección  por  duración  de  la trayector¡a  del  ruido.  Corrección  que  ha  de
sumarse  al EPNL  calculado  a partir  de  los  datos  medidos,  para  tener  en
cuenta  los  cambios  de  nivel  de  ruido  debidos  a la duración  del  ruido  a
causa  de  las  diferencias  de  altitud  de  sobrevuelo,  entre  las condiciones
de  referencia  y las  del  ensayo.

A3 EPNdBl
Corrección  por  d¡ferencia  de  peso.  Correcc¡ón  que  ha de sumarse  al
EPNL  calculado  a partir  de  los  datos  medidos,  para  tener  en cuenta  los
cambios  de  nivel  de  ruido,  debidos  a diferencias  entre  el peso  máximo  y '
el peso  real  de  la aeronave  de  ala  fija  de  ensayo.  '

á4 EPNdBl
Corrección por ángulo  de aproximación.  Corrección que ha de sumarse ial EPNL  calculado  a partir  de  los  datos  medidos,  para  tener  en  cuenta  los
cambios  de  nivel  de ru¡do  debidos  a diferencias  entre  los ángulos  de
aproximación  de  referencia  y del  ensayo.

MB

A(3

Ay  ,

A5

Ae  '

metros

grados

grados

grados

grados

Cambios  en el perfil  de  despegue.  Los  cambios  algebraicos  de  los
parámetros  básicos  que  definen  el  perf¡l  de  despegue,  debidos  a
diferencias  entre  las  condiciones  de  referencia  y las  del  ensayo.
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Simbolo 

SPL(J)c 

Unidac 

dB ref 
20 |.iPa 

Signrflcado 
Mivet maximo de presion acustica corregido. El nivel de presion acustica 
que ocurre en ia banda de tercio de octava de orden i de! espectro para 
PNLTM corregido por la absorcion atmosferica del sonido 

SPL"(i,k) dB ref 
20 \iPa 

Nivel Tinal^ oe presion acustica de fondo. La segunda y definitiva 
aproximacion al nivel de presion acustica de fondo, en la banda de tercio 
de octava de orden i y para el instante de orden k 

t s Tiempo transcurrido. La longitud de tiempo medida a partir de Is 
referencia cero. 

n, t2 s Limits de tiempo. El comienzo y el final del historial del ruido 
significative, definido por h. 

At s Incremento de tiempo. La serie de incrementos de tiempo de igual 
magnitud, para loscualesse calcula PNL (k) y PNLTfk'i 

T s 
Constante de tiempo para normalizacion. La longitud de tiempo usada 
como referencia en ei metodo de integracion para caicular las 
correcciones por duracion, siendo T =10 s 

ten °C Temperai.ura. La temperatura atmosferica ambiente 

a(0 
dB 

100m 

Absorcion atmosferica de ensayo. La atenuacion atmosferica dei sonido 
que ocurre en ia banda de tercio de octava de orden i para !a 
temperatura atmosferica v la humedad relativa medidas 

a(i)o dB 
lOOm 

Absorcion atmosferica de referencia. La atenuacion atmosferica del 
sonido que ocurre eri la banda de tercio de octava de orden i para la 
temperatura atmosferica y (a humedad relativa de referencia 

P grades Angulo del primer ascenso constante 
>' grades Angulo dei segundo ascenso constante. 

£ 
grades 
grades 

Angulos de reduccion ae smpuje. Los angulosquedefinen los puntosde 
la trayectona de vueio de despegue, en los cuales se inicia y se termina, 
respectivamente, la reduccion del empuje 

grades Angulo de aproximacion. 
v grades Angulo de aproximacion de referencia 

6 grados 
Angulo del ruido de despegue. El angulo entre la trayectoria de vuelo y 
ia trayectoria dei ruido para los despeguss. Es identico para ambas 
trayectorias de vuelo, la medida y la correqida 

A grades 
Angulo del ruido de aproximacion. Ei angulo entre la trayectoria de vuelo 
y !a trayectoria dei ruido para lasaproximaciones. Es identico para ambas 
trayectorias de vuelo, la medida y la correqida 

A1 EPNdB 

Correcoon PNLT. Correccion que ha de sumarse al EPNL calculado a 
partir de los datos medidos, para tener en cuenta los cambios de nivei de 
ruido debidos a diferencias en ia absorcion atmosferica y en la longitud 
de la trayectoria dei ruido entre las condiciones de referencia y las del 
ensayo. 

A2 EPNdB 

Correccion por duracion de Is trayectoria del ruido. Correccion que ha de 
sumarse al EPNL calculado a partir de los datos medidos, para tener en 
cuenta ios cambios de nivel de ruido debidos a la duracion del ruido a 
causa de las diferencias de altitud de sobrevueio, entre las condiciones 
de referencia y las del ensayo. 

A3 EPNdB 

Correccion por diferencia de peso. Correccion que ha de sumarse al 
EPNL calculado a partir de los datos medidos, para tener en cuenta los 
cambios de nivel de ruido, debidos a diferencias entre e! peso maximo y 
el peso real de la aeronave de aia fija de ensayo. 

A4 EPNdB 

Correccion por angulo de aproximacion. Correccion que ha de sumarse 
al EPNL calculado a partir de los datos medidos, para tener en cuenta los 
cambios de nivel de ruido debidos a diferencias entre los angulos de 
aproximacion de referencia y de! ensayo 

AAD 
AP 
Ay 
AS 
Ac 

metres 
grados 
grados 
grados 
grados 

Cambios en e[ perfil de despegue. Los cambios algebraicos de los 
aarametros basicos que definen el perfil de despegue, debidos a 
diferencias entre las condiciones de referencia y las dei ensayo. 
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A6.2.  Puntos  de  identificación  del  perfil  de  vuelo.

' Punto Descripc¡Ón
 'A Comienzo  del  recorr¡do  de  despegue.

 IB Puntodedespegue.
 Ic Comienzo  del  primer  ascenso  constante.

D Comienzo  de  reducción  de  empuje.
E Comienzo  del  segundo  ascenso  constante.

Ec Comienzo  del  segundo  ascenso  constante  en  üayectoria  de  vuelo  correqida.
F Final  de  la trayectoria  de  despegue  para  la homologación  de  emisión  de  ruido.

i Fc
Final  de la trayectoria  de despegue  corregida  para  la homologación  de emisión  deruido.

IG iComienzo  de la trayectoria de aproximación para la homologación de emisión de ruido.
Gr

Comienzo  de  la trayectoria  de  aproximación  de referencia  para  la homologación  deemisión  de  ruido.

H
Punto  de la trayectoi'ia  de  aproximación  en la vertical  de  la estación  de  medición  deru  ¡do,

¡-lr
Punto  de  la trayectoria  de  aproximación  de  referencia  en la vertical  de  la estación  demedición  de  ru¡do.

I Inicio  de  la estabil¡zación.
Ir Inicio  de  la estabil¡zación  en  la trayectoria  de  aproximación  de  referencia.
J Punto  de  toma  de  contacto.
K Punto  de  medición  de  ruido  de  sobrevuelo
L Punto  de  medición  del  ruido  lateral  (no  situados  sobre  la derrota).

M Final  de  la derrota  de  despegue  para  la homologación  de  emisión  de  ru¡do.
N Punto  de  medición  del  ruido  de  aproximación.
o ' Umbral  en  el extremo  de  aproximac¡ón  de  la pista.
p ' Comienzo  de  la derrota  de  aprox¡mación  para  la homologación  de  emisión  de  ruido.  ,I

QI ' Punto, sobre la trayectoria de despegue medida, correspondiente al PNLTM aparente I en  la estación  K (l?eferirse  A9.2).
I

Qc
Punto,  sobre  la trayectoria  de  despegue  correg¡da,  correspondiente  al PNLTM  en laestación  K (Reíerirse  A9.2).

p Punto,  sobre  la trayector¡a  de  despegue  medida,  más  próximo  a la estación  K.
Í:2C Punto,  sobre  la trayectoria  de  despegue  coi'regida,  más  próximo  a la estac¡ón  K.
S

Punto,  sobre  la trayectoria  de  aproximación  medida,  correspondiente  al PNLTM  en  laestación  N.

Sr
Punto,  sobre  la trayectoria  de  aproximación  de  referencia,  correspondiente  al PNLTMen  la estación  N.

T Punto,  sobre  la trayectoria  de  aproximación  medida,  más  próximo  a la estación  N.
Tr Punto,  sobre  la trayectoria  de  aproximación  de  referencia,  más  próximo  a la estación  N.
x

Punto,  sobre  la trayectoria  de despegue  medida,  correspondiente  al PNLTM  en  laestaciÓn  L.

A6.3.  Distancias  del  peíil  de  vuelo.

Distancia Unidad Significado

AB metros

Long¡tud  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,  la aeronave  de  ala  fija  se  separa  del  suelo.I

I aí<

I
metros

Distancia  de  medic¡ón  de  despegue.  La distancia  a partir  del  comienzo  del
recorric3o  hasta  la estación  de  medición  del  ruido  de  despegue,  a lo largo
de  la prolongación  del  eje  de  la pista.

I

I AM

I
metros

Distanc¡a  de  la derrota  de  despegue.  La distancia  desde  el comienzo  del
recorr¡do  hasta  el punto  de la derrota  de despegue,  a lo largo  de la
prolongación  del  eje  de  la pista,  para  la cual  ya no  hace  falta  registrar  la
posición  de  la aeronave  de  ala  fija.I

, KQ metros
Trayectoria  del  ru¡do  de  despegue  medida.  La distancia  desde  la estación
K hasta  la posición  Q, medida,  de  la aeronave  de  ala  fija.

KQc metros
Trayectoria  del  ruido  de  despegue  corregida.  La  distancia  desde  la
estación  K hasta  la posición  Qc,  corregida,  de  la aeronave  de  ala  fija.
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A6.2. Puntos de identificacion del perfil de vuelo. 

Punto Descripcion     
A Comienzo de! recorrido de despeque   
B 
C 
D 

Pu nco de despeq ue.   
Comienzo del primer ascenso constante 
Comienzo oe reduceldn dp pmrt' jIp 

E 
Ec 
F 

Comienzo del segundo ascenso constante 
Comienzo ael segundo ascenso constante en travectona de vuelo correairia 
Fjna! 00 Is travsctoria do dsso^onp nprp hrtrYn1 r>/-i-ii^m 1 • «   

Fc 

   : j,  v* paf cj id nomojQQcJCion 00 emision de ruido 

ruido de ^ ':rayeCt0r'a de desPe9ue corregida para la homologacion de emision de 
G Comienzo de la trayectona de aproximacion para la homologacion de emision dp r. ,iHn 

Cr 
«m^!6n2de<ruidaotrayeCi0na de aproximacion de referenda para la homologacion de 

H 
ruido' ^'d lrdycCIOria ae aProximaaon en la vertical de ia estacion de medicion de 

Hr 

1 

Puntc de la trayectorio de aproximacion de referenda en ia vertical de la estacion de 
medjaon de ruido. 
Inido de [3 PStahiliy^rinn          

ir 
J 
K 

Inicio de la estabilizacion en la trayectoria de aproximacion de referenda 
Punto de toma de contacto.   
Pumo de medicion de ruido de sobrevuelo 

L 
M 
N 
O 

Punto de medicion del ruido lateral (no situados sobre la derrota)   
Final de la derrota de despegue para la homoloqacibn de emision de ruido H 
punto de medicion del ruido de aproximacion   

P 
^ ^1 i-ali 1 tu uc? dpi oxirriduon ue |a pista. 

comienzo de la derrota de aproximacion para la homoiooacion de emision de ruido 

Q Pui Ku, soore ,3 trayectona de despegue medida. correspondiente ai PNLTM aparente 
en la estacion K. (Referirse A9.2). 

Qc unto, sobre la trayectoria de despegue corregida, correspondiente ai PNLTM en la 
estacion K. (Referirse A9.2i. 

R Punto, sobre la trayectona ae despegue medida, mas proximo a ia estacion K 
Rc Punto, sobre la trayectona de despegue corregida, mas proximo a ia estacion K 

S Punto, sobre ia trayectona de aproximacion medida, correspondiente al PNLTM en la" 
estacion N, 

Sr Punto, sobre la trayectona de aproximacion de referenda, correspondiente al PNLTM 
en la estacion N. 

T 
Tr 

_Punto, sobre la trayectoria deoproximacion medida, mas proximo a la estacion N 
Ptinto. sobre la travectoriri rip ^nrnvim^r^ior. - _ _ - ;   —  

X 
 ■ ^ to mgdjuiuxiuiacion ae rererencia, mas proximo a la estacion fi 
Punto, sobre la trayectona de despegue medida, correspondiente al PNLTM en la 
estacion L- 

A6.3. Distanciasdel perfil de vuelo. 

Distancia 

AB 

Unidad 

metres 

Significado   
Longitud del recorndo de despegue. Distancia a io largo de ia pista entre 
el punto en que comienza el recorrido de despegue y el punto en que, 
efectivamente, la aeronave de ala fija se seoara del suelo 

Ak niefros 
Distancia de medicion de despegue. La distancia a partir del comienzo del 
recorrido hasta ia estacion de medicion del ruido de despegue a lo larqo 
de la prolongacion del eje de la pista 

AM metres 

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 ia 
prolongacion del eje de la pista. para ia cual ya no hace falta registrar ia 
posicion de la aeronave de ala fija. 

KQ metres Trayectona del ruido de despegue medida. La distancia desde ia estacion 
K hasta Is posicion Q, medida, de la aeronave de ala fija 

KQc metres Trayectona del ruido de despegue corregida. La distancia desde la 
jestacion K hasta la posicion Qc. corregida, de la aeronave de ala fija 
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D¡stancia  Urídad  Significado

Kp me,Os  Distancia mín¡ma a la trayectoria de despegue medida. La distancia desdela estación  K al punto  I?, sobre  la trayectoria  de  vuelo  medida.
' Distancia  mínima  a la trayectoria  de  despegue  correg¡da.  La distanc¡a

KPc  metros  desde  la estac¡ón  K hasta  el punto  Pc, sobre  la trayectoria  de vuelo
corregida.

,  me,os  TrayectoriamedidadeIruidodeIínealateral.Ladistanc¡adesdelaestación
L hasta  la posición  X, medida,  de  la aeronave  de  ala  fija.

NH  metros Altura de aproximación de la aeronave de ala fija. La altura de la aeronave(pies')  de  ala  f¡ja  sobre  la estación  de  medición  de  aproximación.
Altura  de referencia  en la aproximación.  La altura  de la trayectoria  demetros

NHr  aproximación  de  referencia  sohre  la  estación  de  medic¡ón  de"ies» aproximaciÓn.

NS  me,OS  Trayectoria medida del ruido de aproximación. La distancia desde laestación  N a la pos¡ción  S, medida,  de  la aeronave  de  ala  fija.

NSr  me,OS  Trayectoria de referencia del ruido de aproximación. La distancia desde laestación  N a la pos¡c¡ón  Sr de  referencia  de  la aeronave  de  ala  fija.

NT  me,os  Distancia mínima a la trayectoria de aproximación medida. La distanciadesde  la estación  N al punto  T, solxe  la trayectoria  de  vuelo  medida.
Distanc¡a  mínima  a la trayectoria  de  aproximación  de  reíerencia.  La

NTr  metros  distancia  desde  la estac¡ón  N al punto  Tr sobre  la trayectoria  de  vuelo
corregida.

Distancia  de  medición  de  aproximación.  La distancia  desde  el umbral  de
ON  metros  pista  hasta  la estac¡ón  de medic¡ón  de aproxirnación,  a lo largo  de la

prolongación  del  eje  de  la p¡sta.
Distancia  de  la derrota  de  aproximación.  La distancia  desde  el umbral  de

op  me,OS  pista hasta el punto de la derrota de aproximación, a lo largo de laprolongación  del  eje  de  la pista,  para  el cual  ya no  hace  falta  registrar  la
posición  de  la aeronave  de  ala  fija.

A7.  Formulación  matemát¡ca  de  las  tablas  NOY.

Nota  13 Ap.  A:  La re¡ac¡ón  entre  el nivel  de  presión  acúst¡ca  y  el ru¡do  percibido  de  la
Tabla  A 7-7, se  ¡lustra  en  la  F¡gurci  A1-3.  Lo  variación  de  SPL  con  el  logaritmo
de  n, püm  unü  banda  de  tercio  de  octciva  dada  se  expresci  bien  seo  por
una  o por  dos  líneas  rectras,  dependiendo  de cómo  sea  la gama  de
frecuencias.  La Figura  A7-3, inciso  O) representa  el COSO  de  línea  doble
para  frecuencias  inferiores  o 400  Hz  y  superiores  o 6,300  Hz;  la  Figum  A 7-
3 inciso  b) ilustra  el cciso  de una  sola  línea  para  todcis  /os  derru5s
frecuencicis.

Los  aspectos  ¡mportantes  de  /O formulcición  matemótica  son  los  síguientes.'

a)  Las  pendientes  de  las  rectas,  p(b)  y p(c);
b) Las  intersecciones  de  las  rectas  con  el eje  SPL,  SPL(b)  y SJ)L(c);  y
c)  Las  coordenadas  del  punto  de  discontinuidad,  Sl)L(a)  y log  n(a).

Nota  14  Ap.  A:  Matemát¡camente,  la  relcicíón  se  expresa  como  sigue.'

COSO l: Figura  A7-3 a) f  < 400 Hz

f  > 6 300 Hz

p(c)  SLP(b)  -  p(b)  SLP  (c)
SLP(a)=

7)(C) -  pCb)

logn(a)  .  SLP(c) - SLP(b)
pCb) -  p(ó
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Distancia 

KR 

Unidad 

metres 

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

KRc metres 
Distancia minima a la trayectoria de despegue corregida. La distancia 
desde ia estacion K hasta el punto Rc, sobre la trayectoria de vuelo 
corregida. 

LX metres Trayecvona mediaa del ruidode hnea lateral. La distancia desde la estacion 
L hasta la posicion X, medida, de la aeronave de ala fija 

NH metres 
(pies) 

Altura de aproximacion de ia aeronave de aia fija. La altura de la aeronave 
de ala fija sobre la estacion de medfcion de aproximacion 

NHr metres 
(pies) 

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

NS metres Ticycauria medidd ael ruiao ae aproximacion. La distancia desde la 
estacion N a la posicion S, medida, de la aeronave de ala fija 

NSr metres Trayectoria de re.erencia del ruioo de aproximacion. La distancia desde la 
estacion N a la posicion Sr de referencia de la aeronave de ala fija 

NT metres Distancia minims a la trayecioria de aproximacion medida. La distancia 
desde la estacion N al punto T, sobre la trayectoria de vuelo medida 

NTr metres 
Distancia minima a la trayectoria de aproximacion de referencia. La 
distancia desde la estacion N al punto Tr sobre la trayectoria de vuelo 
corregida. 

ON metres 
Distancia de medicion de aproximacion. La distancia desde el umbral de 
pista hasta ia estacion de medicion de aproximacion. a !o largo de la 
prolongacion del eje de la pista 

OP metres 

Distancia de !a derrota de aproximacion. La distancia desde el umbral de 
pista hasta el punto de la derrota de aproximacion, a lo largo de la 
prolongacion del eje de la pista, para el cua! ya no hace falta registrar la 
posicion de la aeronave de als fija. 

A7. Formuiacion matematica de las tablas NOV. 

Nota 13 Ap. A: La relocion entre el nivel de presion acustica y el ru/do percibido de la 
TablaAl-l, se ilustra en la Figura Al-3. La variacion de SPL con el logarltmo 
de n, para una bandc de tercio de octova doda se expresa bien sea por 
una o por dos Ifneas rectas. depend,endo de como sea la gamo de 
frecuenaas. La Figura Al-3. inciso a) represento el caso de linea doble 
para frecuencias inferiores a 400 Hzysuperiores a 6.300 Hz; la Figura Al- 
3 inciso b) ilustra el caso de una sola tinea para todas las demds 
frecuencias. 

Los aspectos importantes de ta formuiacion matematica son los siguientes: 

a) Las pendientes de las rectas, p(b) y p{c); 
b) Las intersecciones de las rectas con el eje SPL, SPL(b) y SPL{c);y 
c) Las coordenadas del punto de discontinuidad, SPL(a)y log nfa). 

Nota 14 Ap. A: Motematicamente, la relocion se expresa como sigue: 

Caso 1: Figura Ah3 a) f < 400 Hz 

f >630(1 Hz 

SLP (a) = Pyc)>U'W-p(b)SLP(c) 
POO - p{b) 

SLP(c) - SLP(b) 
log"(a) -  rm -~ 

p(h) -p(c) 
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a)  SLP  < SLP(a')

71 =  antilogSLP - SLP(b)
p(b)

b) S PL > S PL (a)

n =  antiLog  SPL - SPL(C)
p(c:)

c) logn  <  logn(a)

SPL  =  p(b)  logyz  +  SPL  (b)

d) log'n  > logn  (a)

SPL = P(C)  logn  + SPL (c)

Caso 2: Figura A1-3 b): 400 < f < 6 300 Hz

n =  antL.,og  SPL - SPL(c)
7-)(C)

SPL  =  p(c')  logn  +  SPL(c:)

Nota  15  Ap.  A:  Si /os  valores  inversos  de  las  pendientes  se  expresan  como:

M(b)  = 1/P(b)

M(C) = 1/p(c)

Las  ecuaciones  de  la Nota  15 Ap.  A tomarán  la forma:

Casol:  Figura A'1-3 a): f  < 400 Hz

f  > 6 300 Hz

sPL,¡,  ff(b) SPL(b) - jlf(c) SPL(c)
Ad(b)  -  u(c)

log?l  (a)  .  M(b) H(c) [ S PL(c) - SPL(b)l
M(c)  -  M(b)

a) SPL < SPL(a)

n = antilog  M(b)  lSPL -  SPL(b')'J

b) S PL > S PL (a)

n = antitog  H(c)  lSPL -  SPL(c)l

c) log'n  < logn  (a)

74de189
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a)SiP <SLP{a) 

Sl.P-SI.P(b) 
n - antdoq — 

p[h) 

b) SPL > SPL (a) 

.. SPL -SPL(c) 
n ' antdog —^ 

pW 

c) logn < log?i{a) 

SPL =pib) logn +SPL (b) 

d) logn > logn (a) 

SPL = p(c) logn + SPL (c) 

Caso 2: Figura Al-3 b): 400 < / < 6 300 Hz 

SPL - SPL(c) 
n = analog  ——— 

P(c) 

SPL = p(c) logn + SPL(c) 

Nota 15 Ap. A: Si tos votores inverses de las pendientes se expresan como: 

M(b) = I/p(6) 

M(c) = l/p(c) 

Las ecuaciones de la Nota 15 Ap. A tomaran la forma. 

Caso 1; Figura Al-3 a): / < 400 Hz 

/ > 6 300 Hz 

SpL(0) = AWt) SPL(/?) - A/(c) SPL(c) 
M(h) - M(v) 

= M(h)M(c)lSPL(c)~SPL(b)] 

a) SPL < SPL(a) 

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

b) SPL > SPL (a) 

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

c) logn < logn (a) 
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log  71

SPL = m-,, + SPL(b:)

d) logn  > ]ogn(a)

SPL
og  n

+  spi(c:)

CaSO 2: Figura  A7-3. b): 400 < f < 6 300 HZ

iv =  antilog  M(c) lSPL -  SPL(:c)]

logn
S PL =  -  +  S PL  (c)

M  (c)

Nota  16  Ap.  A: LC7 Tabla  A7-4.  contiene  los  vcilores  de  las  constantes  importantes

necesar¡as  para  ccilcuíar  el  nivel  de  presión  acústica  en  función  del  ruido
percibído.
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iosn 
SPL=m + smh) 

d) logn > logri(n) 

logn 
SPL = m+5pm 

Caso 2: Figura Al-3. b): 400 < / < 6 300 Hz 

n = antilog M(_c) [SPL - SPLic)] 

logn 
SPL-m+SPLv 

Nota 16 Ap. A; La Tobla Al-4. contiene los valores de las constcntes importances 
necesarias para calcular el nivel de presion acustico en funcion del ruido 
percibido. 
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SPLp,)

SPl/h/

SPL/gl

r > 6 3€1ü t4z

'iOg ñ{Rl
Log del íumo  peícib¡do.  Iog n

Log  óe¡ ruido  psrcitxdo,  log rí

Fig.  A7-3.  Nivel  de  pres¡ón  acústica  en  funr:jón  del  ruido  percibido.
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2} ( c ) 

£ <s> 
a 

SPL^ 
c 
o 
o ✓ f<mwz "C f> 6 300 Hz _> 

SPLfW 
✓ 

—✓  
0 

Log daJ ruido pefcibkio, log n 

-J Q. 00 
S 
-a o 
e 5! 4ft 
a. £> "a 
"o > 
2 

SPLfrt 

400 Hi < f < 6 300 Hz 

0 Lag dsf ruido percibfdo, log n 

Fig. Al-3. Nivel de presion ocustica sn funcidn del ruido percibido. 
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Bilnda  f  SPL(bl  SPL/zi)  SP¡.((j
(í)  Hz  .M(¡i)  dB  dB  .kficj  dB

I 50  D.04.1478  (¡4 91,0  0,n30103  52

j

2 63 a040570  60  85,9
k

51

3 )IO Í],03(1831 56 87,3 49

-l  lOO 53 79.9 47

5 125  í],0353%  51 7918 46

íl lóí)  í¡.(}33333  4)1 %j) 45

2(10 = 46  74,0 43

8 25ü  0,ü32051  44  74.9

9 315  ü,030675  42  94,6

42

41

Il¡  400 40

ll  500 40

l'!  6ThD 4(]

13 800 40

14 í OO(l -  -  -,9  - ír  40

15 1250 -  -.'=G""  0,03fü03  38

16 I 6íX) -,,pV-  - 1),02')9ó0  34

17  2 t)OO

I )I 2 5(X)

7-g
,______z____,xQ_____,_____________, __________, __

í 32

31)

19  3 150

)5  400t1

29

29

21 5 000 ]O

22  6 3(X) 3l

23 8füX)  (¡,042285  37  44.3  34

24  l(}OCIO ü,042285  41 50,7  0J)29960  37

CO AV-036/23

Tab1aA1-4.  ConstantesparaIosvaloresnoyformuladosmaternáticarnente
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Tabla A1-4. Constantes para los valorcs noy formuiados malemaricamente 

Banda 
(') 

1 
III mi 

SPt/i; SPUnl 
OR dB Mfc} 

SPl.fv} 
<JU 

1 ,4(1 0,043478 64 91,0 0.030103 52 
2 63 0.010570 60 85,9 51 
? 80 O.036S31 56 87,3 49 
4 100 53 79,9 47 
S 125 0.035336 SI 79.8 46 
6 160 (12)33333 48 76.(1 45 
7 2011 - 46 74.0 43 
8 250 0,032051 44 74.9 42 
9 315 0.030673 42 94,6 41 
10 400 — — - 4{} 
11 500 — — 40 
12 6311 — — 40 
13 SOO - 40 
14 1 (8*1 40 
15 1250 - - 6r>*V - 0.030103 38 
Ifi 1 600 - .^v 0,02996(1 34 
17 2000 

J* - 1 
32 

18 2 5011 Ml 
19 3 150 — — 29 
20 4 0011 — — — 29 
21 5 (XXI — — — 30 
22 fi 300 — 31 
2~ 8 000 0,042285 37 44.3 34 
24 10 09(1 0,042285 41 50.7 0.029960 37 
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A8.  Atenuación  del  sonido  en  el  aire.

A8.t  La atenuación  atmosférica  del  sonido  se determinará  de conformidad  con  el siguiente
procedimiento:

A8.2.  La relación  entre  la atenuación  del  sonido,  la frecuencia,  la temperatura  y la humedad  se
expresa  mediante  las  ecuaciones  siguientes:

a(¿) ,10  [2,OS]og(f/ lOüO) + 1,1394ix 10-3 e-1,916984 ] + n (5) x I [log(fo) + 8,42994 x 10-J-2,755

Í  -2 -4  2 -6  35,  I  I  0(lOg H-1,328924+3,179768-l10  ) ,. 1 0(-2,173716*10  e +1,7496*10  e ),J I fO

En la que:

i7(8) se obtiene  de la Tabla  A1-5 y f,, de la Tabla A1-6:

a(í)  es el coef¡c¡ente  de  atenuación  en  dB/100  m

Ei es la temperatura  en  ºC;  y

H es la humedad  relativa.
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A8. Atenuacion del sonido en el aire. 

A8.1. La atenuacion atmosferica del sonido se determinara de conformidad con el siguiente 
procedimiento: 

A8.2. La relacion entre ia atenuacion del sonido, la frecuencia, la temperatura y la humedad se 
express mediante las ecuaciones siguientes; 

a(0 = 1 qI^.OS log(/ij/1000) + 1,1394|a; 10-3 fS-1,916984 ] ^ JOf'08^ + 8,42994 ^ 10"3S_2'7S:;i'24] 

5 = igCog W—1,328924+3,179768*10-2) ^ j Q(-2,173716-10""'62+J,7496-10-6e3) 
l/o 

En la que; 

>1(5) se obtiene de la Table Al-5 y f0 de Is Tabla A1-6; 

ad) es el coeficiente de atenuacion en dB/TOO m: 

e es !a temperatura en 0C:y 

H es la humedad relative. 
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A8.3.  Las ecuaciones  del numeral  A8.2.  son  convenientes  para  calcular  por  computadora.  2ara

usarlas  en otros  casos  se proporcionan  en las Tablas  A1-7. a A1-16. Ios valores  numéricos  deducidos
de  dichas  ecuaciones.

Tabla  A1-5

Ofll)

0,25

0.5[)

0.60

0,7ü

0.80

0.90

l.OO

i.10

l .20

1.30

1.50

1,7ü

2.ü0

[),ülX)

0,315

[).71X1

0,8.+0

0,930

0975

0,99(í

l,óOí)

0.97[)

O.!)(XI

0A40

0.75ü

ü.67ü

0.570

2,30

2,50

2,80

3,ü0

3,30

3.60

4,]5

4,45

4,80

5.25

5,70

6,C15

6,50

7.ü0

lü.(X)

0,495

0.450

í14(X)

0.370

0,33ü

0.300

1'),260

0.245

0.230

0,220

0,210

í).205

0,200

0.200

ü,2(X)

Tabla  A1-6

Frecuencto

ce+umr  (/Z /(J

bmvJu Z/í! ítn

rercio  de ocmvci

50

63

)10

lOll

i25

16ü

2(10

250

315

4 üü

5ü(]

63ü

50

63

80

lOO

125

160

200

250

3 ¡5

4 [)0

5ü0

630

Frecuen6a

centmlde  la

harnrkí í/e uyí

iercío  de ücmíia

801)

1000

l 250

1600

2 00(I

2 500

3 I 5ü

4 000

5 00ü

6 300

8 000

lü  O[)ü

8(X)

I OüO

¡ 250

l 6ü0

2 ono

2 500

3 i50

4 0[í)

4 5(]0

5 600

7 1(]O

9 000
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A8.3. Las ecuaciones del numeral A8.2. son convenientes para caicuiar por computadora. Para 
usarlas en otros casos se proporcionan en las Tablas Al-7. a A1-1G. los vaiores numericos deducidos 
de dichas ecuaciones. 

Tabla A1-5 

5 il S >1 

0,0(1 0,000 2,3!) 0,495 
0.25 0,315 2,50 0.450 
0,50 0,70(1 2.80 0.400 
0.60 0.S40 3.00 0.370 
0.70 0,930 3,30 0,330 
0.80 0.973 3.60 0.300 
0,90 0,996 4,15 0,260 
1.00 1,000 4.45 0.245 
1.10 0,970 4,80 0.230 
1.20 0,900 5.25 0220 
1,81) 0,840 5,70 0.210 
1,50 0,750 6.05 0.2(15 
1.70 0.670 6,50 0200 
2,00 0,570 7,00 0.200 

10.00 0,200 

Tabla AI-6 

Fncaettcia Feeeumde 
cciaral ik la A *'cr,lpa[ (If la f- 
htaulu dp ttn m htjjidu de un <H:i 

lercio ik ociave lercio dp oduia 

50 50 800 800 
63 63 1 000 1 000 
80 80 1 250 1250 
100 100 ! 600 1600 
125 125 2000 2000 
160 160 2 500 2 500 
200 200 3 15(1 3 150 
250 250 4 000 4 000 
315 315 5 000 4500 
400 40(1 63(K) 5600 
500 500 sooo 7100 
630 630 10 000 9000 
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Frer  ííeíu'ío
( en¡rril  ds /xmda

Hunrtdffl  relmiva  =  lO% li
Ten  lyerziíííro  r.t  "C li

Hx -IO -5  í) 5 IO 15 20 I 25 30 35 I 4Í) Il
50

6_3

80

líX)

125

160

20(í

25ü

315

400

500

ó30

8()0

lOOO

l 250

l {)Í)O

2 0(X)

2 500

3 150

-lOOO

5 000

('i 3(X)

8 0C+O

IO í)OO

12 500

O, I

O,l

O. l

O. I

0.2

(i2

0,2

(12

02

O,:l

ü,3

: ü,3

0,4

i O.4
0,4

0.5

O,(í

(¡,7

0,8

0,9

l,O

I ,3

l ,ó

2, j

2,9

(tl  '

ü,l

ü.  l

0,2

0.2

0,2

í),3

0,4

0,4

0.5

1),5

(1.6

ü,(l

1'),7

0.8

11,9

l,O

Ll

I ,2

1.4

l ,6

I ,')

2,3

2,9

3,7

O,O

O,l

O, I

(l,I

0,2

0.3

0,3

0,4

0,5

1).7

i o,s
0.9

l,l)

1,2

Í .3

1,4

ll(í

l  ,íl

:!,0

2,3

2,4

2,8

3,4

-l,l

5,0

O.O

O,I

O. i

(l,l

O,l

0,2

0,3

0,4

0,6

0.8

I,O

1.2

1,5

L8

2, i

2,3

2,6

i  .9

3,2

3,e+

3,8

4,3

5,0

6.0

7,1

O,O

O,O

O.l

(l  I

O,I

0,2

0,2

0.3

03

0,6

0.9

1.2

1,7
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¡ ,7

2,4
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1L3
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ü,O

O.O

O. l

l), I

O.I

O, l

O.¡

0,2

0,2

0,3

: 0,4

0,5
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l,O

1.4

2,0

2,8

4,ü
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8,3
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O.O

O.O
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F  rív'uení'fíz

cenrml  de btrndO

Flumetkrd  relatñv  = 20%

Tenperürurvi  en "C

Hz -lO -5 o 5 10 15 20 25 30 35 40
5t)

63

80

l (¡O

125

] 60
2(X)

250

315

400
500

630

800
lOOO

i 250

I 600
2 000
2 5(X)

3 150

4 0lX)

5 000

6 300

8 0CK)

lO  OOO
¡ 2 500

O,O
O, I

O,l

O, l
0,2

0,2
0,3

0,4

0,4

0.5
O,ó

0,7

0.8

0,9

0.9

, ;:H
l,3

1.5

1,7

l ,9

2,2

2.7

3,3
4,  í

('I,O

O,ü

0,  1

0,  l

O.l

0,2

0,2
(],3

0.5

0.6
0,8

1.O

1,2

l ,4

] ,6

¡ ,9
:_,O

2,3

2.5

2i9
3,1

3,5

4,1

4.9

5,9

(].O
í),O

O.O

O,l

0,1

(lí

(12
0,3

ü.4

0,5
0.7

l,O

1.4
1,8

2,2

2,7
3,2

3.7
4,2

4,8

5.1

5,7
6,5

7,5

8,8

O,(1

O,O

O,O

O,f)

0,1

O,l

O. I

0.2

0,3

0,4
1i,6

0,8

1,2

1,6
a))

3,¡
3.9

4,9

6,0

7.2

7,9

9,0
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O.(l

O,O

O,O

O.O

O,O

O, I
0,  ]

0,2
0.2
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Í,8

2,6
3,6

5,í)

0,8

8,7

9,8
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14,8

17.7

20,5

0,O

D,O

O,O

O, I

O,l

O, ¡
[), I

O, l
0,2

0,3
0.4

0,5

0.7
l,O

I ,5
2,1
3,0

4,2

5.8

8,2

9,7

13,3
17,4

22.0
27.  í

O,O
O,O

O,O

O, I

O.l

O, l
O. I

O. I

0,2

0,2
ü.3

0,4

0,6

0,8

1,2

1 ,7
2,5

3,5
4.9

7. I

8,4
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16,2

23J
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O.O
ü,0

0,0

O, ¡

O,l

{). I
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í), I

í),ü

0,2
0.3

0,4

0,5
0,7
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l ,4
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O, ¡
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0,2
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J2
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Tablii AI-7- Coeficjente de atenuacKin de) sonido en dH/KIO ni 

Frfctfcxr/ii 
eemrat tU: bwuJa 

Hwrietlad relfiiivt = 10% 
T:mper»lura rn "C 

Hz -10 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
50 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 63 0,1 0.1 0.1 0,1 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 80 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,0 0,0 0.0 0.1 0.1 0.) UK) (1.1 0.2 0.1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 O.I 0.1 0,1 125 02 0,2 03 0.1 0,1 0.1 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1 160 0.2 0,2 03 03 05 0.1 0.1 0.1 0.) o.l 0.1 2(10 0,2 0,3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0,1 0.1 0.1 0.2 250 02 0,4 0,4 0,4 05 0.3 0.2 0.2 0.2 (1,2 0,2 315 0,2 0,4 05 0,6 0.5 0,4 05 0,2 0.2 0.2 0.2 41X1 03 0.5 0.7 0.8 0.6 0,5 0,4 0.3 0.3 0.3 0.3 500 0,3 0,5 O.S 1.0 0.9 0.7 0.6 05 0.4 0.4 0.4 630 0,3 0.6 0.9 1,2 1.2 1.0 0.9 0.7 0.6 0.5 0,5 800 0.4 0.6 1,(1 15 1.7 1.5 15 1.0 0.8 0,7 0.6 1 ooo 0.4 0.7 1.2 US 2.1 2.0 U7 1.4 1.2 UO 0.9 I 250 0,4 0.8 1.3 2.1 2.6 2.8 2.4 2,0 1.7 1.4 1.2 I 600 0,5 0.9 1.4 2,3 3.3 3.8 3.4 2.9 2.4 2,0 1.7 2 000 0,6 1.0 1,6 2,6 3.9 4.7 4,7 4,1 3.4 3.8 25 2 500 (1.7 1.1 1.8 2.9 4.S 5.8 6.4 5.6 4.8 4,0 3.3 3 ! 5(1 0,8 1.2 2.0 3.2 5,1 7," 8,3 7,7 6.8 5,7 4,8 4 000 0.9 1.4 23 3.6 5.7 8,5 10.5 11,0 9.6 8.3 6,9 5 000 1.0 1.6 2,4 3.8 6,1 92 11,7 12,8 11.3 9,9 85 6 300 1.3 1.9 2,8 4-3 6,8 10,4 14,2 16,4 15,5 13,7 1 U7 8 000 1.6 2,3 3,4 5.0 7.7 I US 17.0 211,8 22.0 19.4 16.8 10 000 2,1 2.9 4,1 6,0 8,9 13.4 19.9 25.9 29,5 27.2 24.1 12 500 2.9 3.7 5.0 7.1 10,3 155 22.7 31.2 36.9 37.6 33.4 

Tabla A1-8. Coeficiente de atenuacidn del sonido en dB/IOH m 

Freruenrio 
cemral de htuuta 

tiuttwdad relatixv ~ ZUVr 
Temperatum en "C 

Hz 
50 
63 
80 

100 
125 
160 
2(XI 
250 
315 
400 
500 
630 
S00 

1 000 
I 250 

1 600 
2 0CK1 
2 500 
3 ISO 
4 OCX) 
5 000 
0 300 
8000 

10 000 
12 500 

-10 
0,0 
0,1 
0.1 
0.1 
0,2 
0,2 
0,3 
<1,4 
(1,4 
0.5 
0,6 
0,7 
0.8 
0,9 
0.9 
1.) 
1.2 
1.3 
1.5 
1,7 
(.9 
2.2 
2.7 
3.3 
4,1 

-5 
().(» 
f),(l 
0.1 
0.1 
0.1 
0,2 
0,2 
0.3 
0,5 
0.6 
0,8 
1,0 
1.2 
1.4 
1.6 
1,9 
2.0 
2.3 
2.5 
2.9 
3.1 
3.5 
4,1 
4,9 
5.9 

0 
0.0 
».() 
0,0 
0,1 
0.1 
0,1 
0.2 
0.3 
0.4 
0,5 
0,7 
1.0 
1.4 
1.8 
2.2 
2.7 
3.2 
3.7 
44 
4.8 
5.1 
5.7 
6.5 
7,5 
8.8 

5 
0,0 
0.0 
0.0 
0.0 
o.l 
0.1 
0.1 
0,2 
0.3 
0.4 
0.6 
0,8 
1.2 
1.6 
24 
3.1 
3.9 
4,9 
6.0 
7.2 
7.9 
9,0 

10.4 
11,8 
13.4 

10 
(1.0 
(1.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.1 
0.1 
0,2 
0.2 
0.3 
OA 
0,7 
0.9 
1,3 
1.8 
2,6 
3.6 
5,1) 
6,8 
8.7 
9.8 

12.0 
14.8 
17.7 
20,5 

15 
0.0 
11,(1 
0.0 
0,1 
0.1 
0.1 
0.1 
(I.I 
022 
0.3 
0.4 
0,5 
0.7 
1.0 
1.5 
2.1 
3.0 
4.2 
5.8 
8.2 
9,7 

13.3 
17.4 
22.0 
27.1 

20 
0,0 
0.(1 
0.0 
0,1 
0.1 
0,1 
0,1 
().! 
0,2 
02 
0.3 
0.4 
0.6 
0.8 
1,2 
1,7 
2,5 
3.5 
4,9 
7.1 
8,4 

11.5 
162 
23.1 
30.6 

0.1) 
0.0 
0.0 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.7 
1.(1 
1.4 
2,0 
2.8 
4.0 
5.9 
7.0 
9.9 

14.1 
20.1 
27,5 

30 
tuT 
(1.0 
0.1 
0.1 
0,1 
0.1 
0,1 
02 
0,2 
0,3 
03 
0.4 
0.5 
0.7 
0.9 
1.2 
1.7 
2.3 
3.3 
4.9 
5.9 
82 

12.0 
17.2 
24.3 

35 
0,0 
0,0 
0.1 
0.1 
0.1 
0,1 
0.1 
0.2 
0.2 
0,3 
(1.3 
0.4 
0.6 
0,7 
0.9 
1.2 
1.5 
2.0 
2,8 
4,(1 
4.8 
6.8 

10.0 
14.5 
20.6 
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, 0.7

I ,O

1,4

l ,9

2,0

3.8

4.6
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Oj
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0,l
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(],4

0.5
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0.8
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2,3

3,3

3.9
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Frecuenc¡a
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Humedcbdí'elativa=40%  I
Tempermum  e.i ªC

Hz -lO -5 o 5 lO ii 15 20 25 30 I 35 40

5C1
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80

iOO

125
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4(X)
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O,O

ü,O

í).0

O,l

O,I

O, I

O,l
{),l

ü,2

0,2

í13
0,4

0,6
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Tabla A1-9, Coeficiente tie atenuacion del sontdo en dII/100 m 

rrecumeici 
central tie hunda 

Uumcdiui rehuiva = 30% 
Tempemtura en HI 

Ht. -10 -3 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
511 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,1) 63 o.u ».(> 0,0 0.0 o.o 0.0 0.0 0,0 0.0 0,(1 0,(1 «() 0.! 0.0 0,0 011 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0,1 0,1 too 0.1 0,1 0,0 O.tl 0.0 0.0 o.t 0.1 0.1 O.I 0,1 125 0,1 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1 160 (1.2 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1 0,1 0,1 0.1 0,1 0.1 200 0,2 0.2 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 II. 1 0,2 250 0,3 0,2 0.2 0,1 0.1 0,1 0.1 0.1 0,2 0,2 0.2 315 0,4 03 0,2 0,2 0,2 0,1 0.2 0,2 0.2 0.2 0.2 •too 0,6 0,5 0.4 0.3 0,2 0.2 0,2 0.2 QJ 0.3 0.3 500 0,7 0.6 0.5 0,4 0,3 0.3 0,3 0,3 0.3 0.3 0.4 630 0.9 0.9 0.7 0,5 0.1 0.3 0.3 0,4 0.4 0.4 0,5 800 1.1 1.3 1.0 0,8 0.6 0.5 0.4 0.5 0,5 0.6 0.6 1 000 1.3 1.6 1.4 1.1 0.9 0,7 0.6 0.6 0,6 0.7 0.8 

1 250 U5 2,0 1.9 1,6 '.2 0.9 0,8 0.7 0.8 0,9 1.0 ( 600 1.7 2.5 2.7 2.2 1.8 1,4 U 1.0 1,0 1.1 1.3 
2 000 1.9 3.0 3,6 3.1 2.5 2,0 1,6 1.4 1.3 1.4 1.6 
2 500 2.1 3.5 4.4 4,2 3.3 2.8 2 2 1.9 1.7 1.8 2.0 3 150 2,3 4,0 5.5 5.9 4,9 4.0 3.3 2.6 2.3 2.3 2.5 4 000 2,6 4.5 6.8 7.9 6,9 5.8 4.7 3.8 3,3 3,1 3.3 5000 2.8 4,8 7.4 9.0 8.2 6.9 3.7 4.0 3.9 3,6 3.7 6300 3,2 5,3 S.S 1 I.I 11,3 9,6 8,0 6.6 5.4 4.8 4.7 
8000 3.8 6.1 9,9 13,9 15.6 13.6 11,5 9.5 7,9 6.8 6.4 

10000 4.3 7.1 1 1.4 16,9 20.3 19,1 16.6 13.9 11.6 9,7 8.8 12 500 5.5 8,3 13,0 20.0 25.3 26.6 23,0 19.6 16.4 13.8 12.1 

Tabla Al-10. Coeficiente de atenuaeldn del sonido en dB/JOO m 

Frecuencia 
central de banda 

Humedael relative = 40%. 
Tcmpcrutumen eC 

tit. -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 63 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 80 0,0 0.0 0.0 0,!! 0,0 O.O 0,0 0.0 0.1 OJ 0,1 UK! 0.1 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,1 0.1 0.1 o.l 0.1 125 0,1 0,1 0.0 0,0 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1 O.J 160 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0.1 0.1 o.l 0.1 200 0,2 0.1 0,1 0,1 0,1 o.l 11.1 0,1 0.1 11.1 0,2 

250 0,2 0.2 0,1 0,1 0.1 0.1 0,1 0,1 0.2 0.2 0.2 315 025 0.2 0,2 O.I 0.1 0.1 0,2 0.2 (1.2 0.2 0,2 400 0,5 0.4 0.3 0.2 0.2 02 0.2 0.2 0.3 0,3 0.3 500 0.6 05 0.4 0_3 09 0,2 0.3 0.3 0.3 0,3 0.4 630 (1.9 0.7 0,5 0.4 03 0,3 0.3 0,4 0,4 0.4 0,5 800 1-2 1.0 0.8 0,6 0,4 0,4 0.4 0,5 05 0.6 0.6 1 000 1.4 1.4 I.I 0.8 0.6 0.5 0,5 0.6 0.6 0.7 0.8 1 23(1 1,8 1.9 1.5 1.2 0,9 0.7 0,7 0,7 0.8 0.9 1.0 1 600 2,1 2.6 2.1 1.7 1,3 1.0 0,9 0,9 1.0 I.I 13 2 000 2,5 3,2 2,9 2.4 1,9 15 1.2 1.2 1.3 1.4 1,6 2 500 2,8 4.0 4.1 33 2.6 2.1 1.7 1.6 1.7 1.8 2.0 
3 150 02 4,9 5,6 4,7 3,8 3.0 2.1 2.1 2.1 2,3 2,5 4 (XX) 3.6 5,9 7,2 6,5 5.4 4,3 3,5 3,0 2.8 3.0 3.3 5 000 3,8 6.3 8,1 ',7 6.5 5,2 4.2 3.5 33 3.4 3.7 
6300 4,3 12 10.0 10,7 9,0 75 6.0 49 4.4 4.3 4.7 8000 5.0 SJ 12,3 14.4 12.6 10.6 8.7 7,1 6,1 5.8 6,2 

10000 5,8 9,5 14,8 18,4 17,8 15.2 12.7 10.5 8,8 8.1 8.1 12 500 6.9 10.9 17.2 22,9 24.7 21.2 17,8 14,9 12.4 10.9 10.6 
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(12
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O.O

O.O

0.0

O,O

O,O

ü. ]

í), I

O, l
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Tabla Al-11. Coefieiente de atenuacidn del sonido en dB/109 m 

Frtcucncia 
centra I de bmida 

Humethd reiulivzt = 50% 
Temprrumrn crt "C 

If/. -10 _5 0 5 U) 15 20 25 .30 35 40 
SO 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 fi3 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 (1.0 0.0 0,0 0,0 0,0 80 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 o!o 0.0 0,0 0.1 0.1 0,1 100 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,1 U.I 0.1 0.1 0,1 125 0,1 0.0 0.0 o.o 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1 0,1 0,1 160 0,1 0.1 0,1 0.1 0.1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0.1 200 O.I 0.1 0.1 0.1 0.1 O.I 0.1 O.I 0,1 0.1 0.2 

250 0,2 0,1 0.1 0.1 0.1 0,1 O.I 0.1 0,2 0.2 0.2 315 0,3 0.2 0,1 0,1 0.1 0.1 0,2 0.2 0.2 0.2 0,2 400 0.4 0,3 oa 0.2 0,2 0.2 0.2 0,2 0.3 OJ 0.3 500 0,5 0,4 0.3 0,2 0.2 0.2 0,3 0.3 0.3 0,3 0.4 
631) 0.7 0,6 0,4 0,3 0.3 0,3 0J 0.4 0.4 0.4 0,5 800 1.0 o,s 0,6 0.5 0,4 0.4 0,4 0,5 0.5 0.6 0,6 1 000 1,4 I.I 0,9 0.0 0.5 0,5 0,5 0.6 0.6 0.7 0.8 1 250 I.X 1,6 1.2 0,9 0.7 0.6 0,7 0.7 O.S 0,9 1.0 

1 600 2.3 2 2 1.8 1.3 1.0 0,9 0.9 0,9 1.0 1.1 u 2 000 2,8 sii 2.4 i.y 1.5 1.2 1.1 1J! 1.3 1.4 1.6 2 500 3.4 4,0 3,4 2,7 2,1 1.6 1-5 1.5 1.7 1.8 2.0 3 150 4,0 5.1 4,7 .3.8 3.0 2,3 2,0 1.9 2.1 2,3 2.5 4 000 4,6 6,4 6.7 5,5 4,4 3,4 2.8 2,6 2.7 3.0 3,3 
5 000 4.9 7,2 7.9 6.5 5,2 4,2 3.4 3.1 3.! 3.4 3.7 6 300 5.4 8.6 10.2 8.9 7.3 5.9 4,7 4,1 4.0 4.3 4,7 
XOOO 6.2 10,2 13.1 12,5 10.5 8,6 6,9 5,8 5.4 5.7 6.2 10 000 7,2 11,9 16,4 17,8 15,0 12.4 10.2 8,4 7.5 7.4 8.1 12 500 8.4 1.3.6 20,1 23.4 20.6 17,5 14.4 11,9 10.4 9.9 10J5 

Tabla Al-12. Coefieiente de atenuacidn del sonido en dB/KMI m 

Frfatmcia 
central de hattda 

thmedad relaiiva = 60% 
Tempemturn cn "C 

Hz -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
50 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 O.O 0.0 
63 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 
80 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,1 0.1 0.1 IOO 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,1 0.) 0.1 0.1 0.1 125 0,1 0.0 0,0 0.0 0,1 0.1 0,1 0.1 0.1 0,1 0.1 160 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0.1 0.1 0,1 200 0.1 0,1 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 250 0,2 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 0.2 0,2 0,2 315 0,2 0,2 0,1 0.1 0,1 0.1 0.2 0.2 0.2 0,2 0.2 400 0.3 0.2 0.2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0.3 0.3 500 0.5 0.3 0.2 0.2 0.2 0,2 0.3 0.3 0.3 0,3 0.4 

630 0.6 0.5 0.3 0,3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0,4 0.5 800 0.9 0.7 0.5 0.4 0,4 0.4 0.4 O.S 0,5 0,6 0.6 1 000 1,2 1.0 0.7 0.5 0.5 0,5 0,5 0.6 0.6 0,7 0,8 1 250 1.7 1.3 1.0 0,7 0.6 0,6 0.7 0.7 0.8 0,9 1.0 
1 600 2,3 1.9 1.5 I.I 0.9 0.8 0.9 0.9 1.0 I.I 1,3 
2 000 2,9 2.6 2,1 1.6 U 1.1 1.1 1.2 1-3 1.4 1.6 2 500 3,6 3.6 2,9 2.2 1.7 1,4 1.4 1,5 1.7 1,8 2.0 3 150 4,4 5.0 4,1 3,2 2,5 2,0 1.8 1,9 2,1 2.3 2,5 4 000 5.7. 6.6 5.7 4.6 3.6 2,8 2.5 2,5 2.7 3.0 3.3 5 000 5.8 7,4 6.8 5,5 4.3 3,4 2,9 2.9 3.1 3,4 3.7 6300 6,6 9,2 9,3 7,7 6,1 4,9 4.0 3,8 4.0 4,3 4.7 S 000 7,6 11,4 13.0 10.9 8.9 7,2 5.8 5,2 522 5.7 6.2 10000 8.7 13.8 16,9 15.3 12,8 10,4 8.5 7.3 7,0 7.4 8,1 12 500 10.0 16,1 21,1 21,2 18.0 14.8 12.2 10.2 9.5 9.5 10,5 | 

/ 
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Tabla A1-13. CoeflcleiUc dc atenuacidn del sonido en dB/100 m 

yrecasncia 
cfurral de da/ida 

Humedad mlaliva = 70* 
Tempcmruru en ®C 

H/ -10 —5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
50 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 (),<) 0.0 0,0 0.0 63 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.O 0.0 
8(! 0.0 (),« 0.0 (1,0 (1.0 0,0 (1.0 0.0 0,1 0.1 o.l KKl 0,0 0,0 0,0 0.0 0.(1 0.0 0.1 (1.1 0,1 0.1 0.1 125 0.0 0.0 0.0 0,0 0,1 0.1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 160 0.) 0.) 0,1 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1 0,1 O.I 0.1 200 0.1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0.2 o.i 0,1 0,1 OA 250 0.1 0,1 0,1 0.1 0.1 0,1 0,2 0.1 0.2 0.2 OA 315 0.2 0,1 0.1 (1.1 0.1 0.1 OA OA 0.2 0.2 0,2 400 0.3 0,2 0,2 0.2 OA 0,2 OA OA OA 0.3 OA 500 0.4 0,3 0.2 0.2 (1.2 0,2 0.3 OA OA 0.4 OA 

630 0,6 0.4 0,3 OA 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0,4 OA 
800 0,8 0,6 0,4 0.4 0.4 0.4 0.4 OA 0,5 0,6 0.6 ! (KKl U 0,8 0.6 0.5 0.4 OA 0,5 0.6 0,7 0,7 (1.8 1 250 1.5 1,1 0,9 0.7 0.6 0.6 0,7 0.7 0.8 0.9 1,0 

1 600 2.J 1.7 1.2 0.9 0,8 0,8 0.9 1.0 1.0 1,1 1.3 2 000 2,9 2,3 1.8 1,3 1.0 1.0 1.1 1A 1.3 1,4 1.6 2 50(1 3,7 3,2 2,5 1,9 IA 1.3 1.4 1.5 1.7 1.8 2,(1 
3 150 4.6 4,4 3.5 2,7 2,1 1.8 1.8 1.9 2,1 2,3 2A 4000 5.7 6.3 3.1 4.0 3.1 2A 2,3 2,5 2.7 3.0 3,3 5 000 6,3 7,3 6.0 4.7 3,7 3,0 2,7 2.9 3.1 3.4 3,7 
6 300 7.5 9.3 8.2 6,6 5.2 4,2 3.6 3,6 4.0 4,3 4.7 SIKIO X,K 11.8 11.6 9,5 7.6 6,1 5.) 4,9 5,2 5.7 6.2 10 000 10.2 (4.8 16.4 13.7 11,1 9.0 7.4 6.H 6.8 7.4 8.1 12 500 11,6 18,0 21.4 18,8 15.7 12.8 10,5 9.2 9,0 9.6 I0A 

Tabla Al-14. Coeficientc de atenuacidn del sonido en dB/100 m 

'■'recuendu 
- emml de harula 

Jtume.iktd relamc = 80% 
Tem/femturn en C 

u? -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
5(1 (1,0 0.0 (1,1) o.o (1,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 (1.0 63 0,(1 (1,0 0.0 0,1) (1.0 0,0 0.0 (1,(1 0.0 0.11 0.0 SO 0,0 (}.() 0,0 0,0 0,0 O.O o.o 0,0 0.1 0.1 0,1 100 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.1 0,1 0,1 O.I 125 0.0 0,0 0,0 0.0 0,1 0,1 0.1 0.1 O.I 0,1 160 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 O.I 0.1 200 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1 O.i 0.1 OA 250 0,1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0.1 0,2 OA 0,2 315 OA 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1 OA OA 0,2 0.2 0.2 4;*) 0,2 0,2 0-1 0.2 0,2 0,2 0.2 0,2 0,3 OA 0.3 500 0,3 OA 0,2 OA OA 0,2 OA 0,3 OA OA 0.4 630 0.5 OA 0,3 0,2 OA 0.3 OA 0.4 0.4 OA 800 0,7 OA 0,4 0.3 0,3 0.4 0.4 0.5 OA 0.6 1 000 1.0 0.7 0.5 0.4 0.4 0,5 OA 0.6 0.6 OA 0.8 i 250 1.3 1.0 0.7 0,6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 1.0 1 600 1.9 1,5 I.I 0.8 0.7 0.8 0.9 0.9 1.0 I.I 1A 2000 2,6 2,0 1.5 I.I 1.0 1.0 1.1 1,2 1.3 1.4 1.6 2 500 3,6 2.9 2.2 1.6 1.3 1.3 1.4 1,5 1.7 1,8 2,(1 3 ISO 4,7 4,0 3.1 2,4 1,9 1,7 1.8 1,9 2.1 2.3 2,5 4 (KKl 5,9 5.6 4,5 3.4 2.7 2.3 2 3 2,5 2,7 3,11 3,3 5 000 5,6 6,6 5,3 4.1 3,2 2,7 2,6 2,8 3,1 3.4 3.7 6 300 8.1 9.1 7,4 5.9 4,6 3,7 3.4 3.6 4.0 4,3 4.7 8000 9.8 12.0 10.4 8.4 6,7 5.4 4.8 4.8 5.2 5.7 6.2 10 000 11,5 ISA 14,8 12.2 9.S 7.8 6.7 6,4 6.8 7.4 8,1 12500 13.3 18.9 20,5 17.0 13.9 11.3 9.4 8.7 8,9 9.6 10,3 
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Tabla AX-IS. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m 

yrficuerrrin 
cent ml ffe hnrutn 

Hunwdad rehuiva = V0% 
Temperantm e/i ''C 

Hz -10 -5 0 S 10 15 20 25 30 35 40 
SO 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 63 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 8(1 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.1 0,1 0.1 100 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,1 0.1 0,1 0,1 n.i 

125 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 160 0,1 0.) 0.1 0.1 0,1 0,1 0,1 0.! 0.1 0.1 0.1 
200 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0,2 
250 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 0,1 0.1 0,2 0.2 0.2 315 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0,2 032 0,2 0,2 
400 0,2 0.2 0.1 0,2 0.2 0,2 0.2 0,2 0.3 0.3 0.3 500 0,3 0.2 0.2 0,2 0.2 0,2 0.3 0.3 0.3 0,3 0.4 
630 0,4 0.3 0.2 0,2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0,4 04 SOO 0,6 0,4 0,3 0.3 0,3 0.4 0.4 0,5 0.5 0,6 0,6 1 001) 0.9 0,6 0,5 0,4 0.4 0,5 0.5 0,6 0,6 0,7 0.8 I 230 1.2 0,9 0.6 0,5 0.6 0.6 0.7 0,7 0,8 0.9 1,0 1 600 1.7 1.3 0,9 0,7 0,7 0,8 0,9 0.9 1.0 1,1 1,3 

2000 2.4 1,8 U 1.0 0.9 1,0 I.I 1,2 1.3 1.4 1.6 2500 3,3 2.6 1.9 1.4 1.2 1,3 1.4 1,5 1.7 1.8 2,0 3 ISO 4.6 3,6 2.8 2,1 1.7 1.6 1,8 1,9 2.1 2.3 2 ^ 4 000 6.0 5.1 4.0 3.0 2.4 2.2 2 3 2,5 2.7 3,(1 34 sooo 6.7 5.0 4.8 3,7 2.9 2.6 2i6 2,8 3.1 3,4 3,7 6300 8.3 8,3 6,7 5,2 4.0 3.4 3.3 3.6 4,0 4J 4,7 
8000 10.4 11.7 9.5 7.6 6.0 4.9 4,5 4,8 5,2 5.7 6.2 

10 000 12.6 15.4 13.5 11.0 8.8 7.1 6.3 6.3 6.8 7.4 8.1 
12 500 14.8 19,4 18,6 15,4 12.4 10.1 8.7 8,3 8.9 9.6 10.5 

Tabla A1-16. Coeficiente dc atenuacion del sonido en dB/100 m 

Frrcviwia 
ccmral dc bwido 

Himcdad reUitiva = KlO'i 
Temperalum ert °C 

Hz -10 —5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
50 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 
63 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 O.O 80 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.1 0,1 0.1 100 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1 125 0.0 0,0 0.0 0.0 0.1 0.1 0,1 0.1 O.I 0,1 0.1 160 0,1 0,1 0.1 0,1 0.1 0.1 0,1 0.1 O.I 0,1 O.I 200 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0.1 0,1 0.2 250 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.2 0,2 0.2 315 0.1 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,2 0.2 0,2 0,2 04 400 0.2 0,1 0.1 04 04 0,2 0,2 0,2 0.3 0,3 0.3 500 0.3 0.2 0,2 0.2 0.2 0.2 0,3 0.3 04 04 0.4 

630 0,4 0.3 0.2 0.2 0,3 0.3 0,3 0.4 0.4 0,4 0,5 SOO 0.6 0.4 0,3 0.3 (1,3 0.4 0.4 (14 04 0,6 0,6 
I 000 0.8 0.6 0.4 0.4 0,4 O.S 0,5 0.6 0.6 0.7 0.8 1 250 1,1 0,8 0.6 04 0.6 0.6 0,7 0,7 0.8 0.9 1,0 
i 600 1,6 1,2 0.8 0,7 0.7 0,8 0.9 0.9 1.0 1,1 1,3 2 000 2 1 1,6 1,2 0.9 0,9 1.0 t.I 14 1.3 1.4 1.6 2 SOO sj 2.3 1.7 1,3 14 14 1.4 "4 1.7 1.8 2.0 
3 150 4,2 3,3 24 1.9 1.6 1.6 1,8 1.9 2,1 2.3 2,5 4 00(1 5.9 4.7 3.6 2,7 24 2.1 24 24 2.7 .3,0 34 5000 6,8 5,6 4.3 3,3 2,6 2.4 2.6 2,8 3.1 3,4 3.7 
6 300 8.5 7.6 6.0 4.7 3.7 3 3 34 3.6 4,0 44 4.7 soon 10,7 10,8 8.7 6,8 54 44 4.4 4.8 5,2 5.7 64 mono 134 15,1 12,5 10,0 7,9 64 6.0 64 6,8 7.4 8.1 12 500 16.0 19,5 17,2 14,0 11.3 94 8,2 8.2 8,9 9.6 104 
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A9.  Procedimientos  deta¡¡ados  de  corrección.

A9.1.  Introducción.

A9.1.1.  Cuando,  para  la homologación  de  em¡sión  de ruido  las condiciones  de ensayo  no sea
idént¡cas  a las de  referenc¡a,  deberán  efectuarse  correcciones  apropiadas  del  EPNL  calculado
partir  de  los  datos  medidos  con  los  métodos  expuestos  en  el presente  numeral.

Nota  17  Ap.  A:  Las  diferencias  entre  /os  condiciones  de  referencia  y  /os  de  ensayo  que
exjgen  correcciones  pueden  resultar  de  lo  sigu¡ente:

a) Absorción  atmosférica  del  sonido  en condiciones  de ensayo,  diferentes  a las de
referencia;

b) Trayectoria  de  vuelo  del  ensayo  a una  altitud  diferente  a la de  re'ferencia;  y
c)  Peso  de  ensayo  d¡ferente  del  máximo.

Nota  18  Ap.  A: Puede  surgir  la  necesidad  de  hacer  correcciones  negat¡vas  sí  la
absorción  citmosférica  del  sonido  en  /os  condiciones  de  ensciyo  es  ¡nferior
o la de  referencici  y  también  si la trayectoria  de  vuelo  de  ensüyo  está  o
una  altítud  más  baja  que  lO de  referencia.

Lo  trayectoria  de  despegue  del  ensayo  puede  resultar  a una  altitud  mayor  que  la  de  referencia  si
ÍOS condic¡ones  meteorológicas  permiten  una  performance  superior  de  ¡a aeronave  de  ala  fija
(efecto  de  "día  frío").  Por  el  contrcirio,  el  efecto  de  "día  caluroso"  puede  hocer  que  /O trayectoria  de
despegue  del  ensayo  resulte  o una  altitud  inferior  o la de  referencia.  La  trayectoria  de  vuelo  de¡
ensayo  de  ciproximación  puede  resultar  a altitudes  superiores  o inferiores  o /O de  referencia,
independ¡entemente  de  /os  condiciones  meteorológicas.

A9.1.2.  Los  valores  de  medición  del  ruido  se  ajustarán  debidamente  a las  condiciones  de  referencia,
bien  sea  mediante  los  procedimientos  de corrección  presentados  a cont¡nuación,  o por  un
programa  integrado  que  se aprobará  como  equivalente.

A9.1.2.1  Los  procedimientos  de corrección  consistirán  en sumar  algebraicamente  uno  o más
valores  al EPNL  calculado,  como  si los  ensayos  se hubiesen  llevado  a cabo  completamente  en las
condiciones  de  referencia  de  la homologac¡ón  de  emisión  de  ruido.

A9.1.2.2.  Los  perf¡les  de  vuelo  se determinarán  tanto  para  el despegue  como  para  la aproximación,
así  como  para  las  condiciones  de  referenc¡a  y las de  ensayo.  Los  procedimientos  de  ensayo  exigen
el registro  del  ruido  y  de  la trayectoria  de  vuelo,  con  una  señal  de  tiempo  sincronizada  que  permita
trazar  el perfil  del  ensayo,  incluyendo  la posición  de  la aeronave  de  ala  fija,  respecto  del  cual  se
observa  el I)NLTM  en la estación  de  medición  del  ruido.  Para  el despegue,  un perfil  de  vuelo,
corregido  para  las condiciones  de  referencia,  se deducirá  de  los  datos  aprobados  por  la Agencia
Federal  de  Aviación  C¡vil.

Nota  19  Ap.  A: Parci  la aproximación,  el perfil  de referenc¡a  se define  medícinte  h:is
condiciones  de  referencia  del  numera1A5.3.

A9.1.2.3.  Las  diferentes  longitudes  de  las  trayectorias  del  ruido  desde  la aeronave  hasta  la estación
de medición  del  ru¡do  correspondiente  al PNLTM,  se determinarán  tanto  respecto  al perf¡l  del
ensayo  como  al de  referencia.  Los  valores  de  SPL  en  el espectro  del  PNLTM  se  corregirán  luego  para
tener  en  cuenta  los  efectos  de:

a) Cambios  de  la absorc¡ón  atmosférica  del  sonido;
b) La absorción  atmosférica  del  sonido  en el camb¡o  de longitud  de  la trayectoria  del

ruido;  y

c)  La ley  de  la inversa  de  los  cuadrados  en  el cambio  de  longitud  de  la trayectoria  del
ru¡do.

A9.1.2.4.  Los  valores  corregidos  de  S¡)L  se convert¡rán  entonces  en PNLT,  de  los  que  se resta  el
PNLTM.
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A9. Procedimientos detallados de correccion. 

A9.1. introduccion. 

A9.1.L Cuando. para la homologacion de emision de ruido las condiciones ds ensayo no sean 
Identicas a las de referenda, deberan efectuarse correcdones apropiadas del EPNL calcuiado a 
psrtir ds los datos medidos con los metodos expuestos en el presente numeral. 

Nota 17 Ap. A; Las diferencias entre los condiciones de referenda y las de ensayo que 
exigen correcdones pueden resultar de lo siguiente: 

a) Absorcion atmosferica del sonido en condiciones de ensayo, diferentes a las de 
referenda; 

b) Trayectoria de vuelo del ensayo a una altitud diferente a la de referenda; y 
c) Peso de ensayo diferente del maximo. 

Nota 18 Ap. A: Puede surgir la necesidad de hacer correcdones negatives si la 
absorcion atmosferica del sonido en los condiciones de ensayo es inferior 
a la de referenda y tambien s! la trayectoria de vuelo de ensayo esta a 
una altitud mas baj'a que lo de referenda. 

La trayectoria de despegue del ensayo puede resultar a una altitud mayor que la de referenda si 
las condiciones meteorologicas permiten una performance superior de la aeronave de ola fija 
(efecto de dia frio j. Por el contrario, el efecto de "dia coluroso"puede hocer que la trayectoria de 
despegue del ensayo results o una altitud inferior o lo de referenda. La trayectoria de vuelo del 
ensayo de aproximacion puede resultar a altitudes super/ores o inferiores o la de referenda, 
independientemente de las condiciones meteorologicas. 

A9.1.2. Los valoresde medicion del ruido seajustaran debidamente a las condiciones de referenda, 
bien sea medisnte los procedimientos de correccion presentados a continuacion, o por un 
programa integrado que se aprobara como equivalente. 

A9.1.2.1. Los procedimientos de correccion consistiran en sumar algebraicamente uno o mas 
valores al EPNL calcuiado, como si los ensayos se hubiesen lievado a cabo completamente en las 
condiciones de referencia de la homologacion de emision de ruido. 

A9.1.2.2. Los perfllesde vuelo se determinaran tanto para e! despegue como para la aproximacion. 
asi como para las condiciones de referencia y las de ensayo. Los procedimientos de ensayo exigen 
el registro del ruido y de la trayectoria de vuelo, con una sehal de tiempo sincronizada que permita 
trazar ei perfil del ensayo, incluyendo la posicion de la aeronave de ala fija, respecto del cual se 
observa el PNLTM en la estacidn de medicion del ruido. Para el despegue, un perfil de vuelo, 
corregido para las condiciones de referencia, se deducira de los datos sprobados por la Agenda 
Federal de Aviacion Civil. 

Nota 19 Ap. A: Paro la aproximacion, el perfil de referenda se define mediante los 
condiciones de referencia del numeral AS.3. 

A9.1.2.3. Las diferentes longitudes de las trayectorias del ruido desde la aeronave hasta la estacion 
de medicion del ruido correspondiente al PNLTM, se determinaran tanto respecto al perfil del 
ensayo comoai de referencia. Los valoresde SPLenel espectrodel PNLTM se corregiran luego para 
tener en cuenta los efectos de: 

a) Cam bios de la absorcion atmosferica del sonido; 
b) La absorcion atmosferica del sonido en el cambio de longitud de la trayectoria del 

ruido; y 
c) La ley de la inversa de los cuadrados en el cambio de longitud de la trayectoria del 

ruido. 

A9.1.2.4. Los valores corregidos ds SPL se convertiran entonces en PNLT, de los que se resta el 
PNLTM. 
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Nota20Ap.A:Lo  diferencia  representa  /O corrección  que  /"IO de  sumarse

algebra¡camente  al  EPNL  calculado  o partrr  de  ÍOS dotos  medidos.

A9.1.3.  Las distancias  mínimas  desde  ambos  perfiles,  de  ensayo  y de  referencia,  hasta  la estación  de

medición  del  ruido  se calcularán  y usarán  para  determinar  una  corrección  por  duración,  debida  al

camb¡o  en la altitud  de  sobrevuelo  de  la aeronave  de  ala  fija.  La corrección  por  duración  se agregará

algebraicamente  al EPNL  calculado  a partir  de  los datos  medidos.

A9.1.4.  A base  de  los datos  de la Ent¡dad  Pesponsable  del  Diseño  Tipo  de  la aeronave  en forma  de

curvas,  de  tablas  o de  alguna  otra  manera,  que  dan  la variación  del  EPNL  en función  del  peso  de

despegue  y también  del  peso  de  aterrizaje,  se determ¡narán  las correcciones  que  han  de  sumarse

al EPNL  calculado  a partir  de los datos  medidos,  a fin  de  tener  en cuenta  los cambios  de  nivel  del

ruido  debidos  a d¡ferencias  entre  los pesos  máx¡mos  de  despegue  y de  aterrizaje  y el peso  de la

aeronave  de  ala fija  del  ensayo.

A9.1.5.  A base  de  los datos  de  la Entidad  Pesponsable  del  Diseño  Tipo  de  la aeronave  en forma  de

curvas,  de  tablas  o de  alguna  otra  manera,  que  dan  la variación  del  EI)NL  en función  del  ángulo  de

aprox¡mación,  se determinan  las correcciones  que  han de sumarse  algebraicamente  al EI)NL

calculado  a partir  de los datos  medidos,  a íin  de  tener  en cuenta  los cambios  de nivel  del ruido

debidos  a diferenc¡as  entre  el ángulo  de  aproximación  de referencia  y el ángulo  de aproximación

del  ensayo.

A9.2.  Perfiles  de  despegue.

Nota  21 Ap.  A:

a) La Figura  A7-4  ilustra  un típico  perfi¡  de despegue.  La aeronave  de O/O fija  empieza  el

recorrido  de  despegue  en e/ punto  A, se separa  de¡  suelo  en e/ punto  B, e inicia  el primer

ascenso  con  ángulo  constante  b en e/ punto  C. En el punto  D comienza  o disminuir  e/

empuje  para  atenuar  el ruido,  reducción  que  se termina  en e¡ punto  E, en que  el segundo

tramo  de ascenso  quecja  definido  por  el ángulo  y (habitualmente  expresrado  como

pendiente  en tanto  por  ciento).

b) EI extremo  de ja trayectoria  de  despegue  para  la homologación  de  emisión  de  ruido  está

representado  por  la posición  F de  la aeroncive  de  C7/O fija,  cuya  proyección  vertical  sobre  la

derrota  (proíongación  del  eje  de  pista)  es e¡ punto  M. Lo  posición  de  la aeronave  de  ü/Cí fija

se registra  para  una  d¡stancia  AM  de  77 km  (6 mn  ) por  ¡o menos.

c) EI punto  K representa  la  estación  de  medición  del  ruido  de  despegue  y  la  distancia  AK  es la

distancia  de  medición  de  despegue  especificada.  EI punto  L corresponde  o la  estacíón  de

medición  del  ruido  lateral,  situada  en una  línea  parcilela  al eje de pista  o una  distancia

especificado  deí  mismo,  donde  es mayor  el nive¡  de  ruido  de  despegue.

d) Los  valores  del  empuje  después  de  la  reducción,  si se emplea  en  /os condiciones  de  ensayo,

son  tales  que  produzcan  al  menos  la pendiente  mínima  de  homologación  de  emisión  de

ruido  para  /os condiciones  de  referenc¡a,  atmosféricas  y  de  peso.  EI perfi¡  de  despegue  estó

relacionado  con  ¡os cinco  pcirómetros  s¡guientes:  AB,  longitud  de¡  recorrido  de  despegue,'  p,

ángulo  del  primer  ascenso  constante,'  li, óngulo  del  segundo  ascenso  constante;  finalmente

6 y  E,  ángulos  de reducción  de empuje.  Estos  cinco  parámetros  son funciones  de  ¡a

performance  de  la  aeronave  de  O/O fijci,  su  peso  y  /os  condiciones  atmosféricas

(temperatura  ambíente,  presjón  y  velocidad  del  viento).  Si las  condiciones  citmosféricas  de

ensayo  no son iguales  o ¡as condiciones  atmosréricas  de referencia,  /os parámetros

correspondientes  de  /os perfiles  de  ensayo  y  de  referencia  serón  d¡ferentes,  como  se indico

en la Figura  A1-5. del  presente  Apéndice.  Los cambios  de los pcirómetros  del  perf¡l

(denotados  como  AAB,  Ap, Ay, A6 y  Ae ) pueden  deducirse  de los datos  de la Entidad

Qesponsable  del  Diseño  Tipo  de  la cieronave  (aprobados  por  la  Agencici  Federal  de  Aviación

Civil)  y  se utilizan  para  definir  el  perfil  de  vuelo  corregido  para  /os  cond¡ciones  atmosféricas

de  referencici,'  permaneciendo  invariable  el peso  de  la aeronave  de  ala  fijci. Las  relaciones

entre  /os perfiles  de despegue,  medido  y corregido,  pueden  entonces  emplearse  para

determinar  las  correcciones  que  se apliccin  al  EPNL  calculado  o pcirtir  de  /os  datos  medidos.
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Nota 20 Ap. A: La diferencia representa to carreccion que ha de sumarse 
olgebraicaments a! EPNL calculadc a partir de las datos medidos. 

A9.1.3. Las distsncias mfnimas desde am bos perfiles, de ensayo y de referenda, hasta la estadbn de 
medicion de! ruido se calcularan y usaran para determinar una correccion por duradon, debida ai 
cambio en la altitud de sobrevuelo de la aeronave de aia fija. La correccion por duradon se agregara 
algebraicamente al EPNLcalculadoa partir de los datos medidos. 

A9.1.4. A base de los datos de la Entidad Responsabie del Diseno Tipo de la aeronave en forma de 
curves, de tablas o de aiguna otra manera, que dan la variacion de! EPNL en funcion del peso de 
despeguey tambien del peso de aterrizaje, se determinaran ias correcciones que ban de sumarse 
al EPNL calcuiado a partir de ios datos medidos, a fin de tener en cuenta los cambios de nivel del 
ruido debidos a diferencias entre los pesos maximos de despegue y de aterrizaje y el peso de la 
aeronave de aia fija del ensayo. 

A9.1.5. A base de los datos de la Entidad Responsabie del Diseno Tipo de la aeronave en forma de 
cutvas, de tablas o de aiguna otra manera, que dan la variacion del EPNL en funcion del angulo de 
aproximacion, se determinan las correcciones que ban de sumarse algebraicamente al EPNL 
calcuiado a partir de ios datos medidos, a fin de tener en cuenta los cambios de nivel del ruido 
debidos a diferencias entre e! angulo de aproximacion de referencia y e! angulo de aproximacion 
del ensayo. 

A9.2. Perfiles de despegue. 

Nota 21 Ap. A; 

a) La Figura Al-4 ituscra un tiplco perfil de despegue. La aeronave de aia fija empieza el 
recorrldo de despegue en el punto A, se separo del suelo en el pun to B, e inicia el primer 
ascenso con angulo constante b en el punto C. En et punto D comienza a disminuir el 
empuje para atenuar el ruido, reducclon que se termina en el punto E, en que el segundo 
tromo de ascenso queda definido por et angulo y (habitualmente expresado como 
pendiente en tan to por cientoj. 

b) El extreme de la trayectoria de despegue para la homologacion de emision de ruido estd 
representado por la posicion F de la aeronave de aia fija. cuya proyeccion vertical sobre to 
derroto (prolongacion del eje de pista) es el punto M. La posicion de la aeronave de aia fijo 
se registro para una distancia AM de 11 km (6 rnn) por lo menos. 

c) El punto K representa lo estacion de medicion del ruido de despeguey la distancia AK es la 
distancia de medicion de despegue especificada. E! punto L corresponds a la estacion de 
medicion del ruido lateral, situoda en una tinea paralela al eje de pista a una distancia 
especificada del mismo, donde es mayor el nivel de ruido de despegue. 

d) Los valores del empuje despues de la reducclon, si se empleo en las condiciones de ensayo. 
son tales que produzcan ol menos la pendiente minima de homologacion de emision de 
ruido para las condiciones de referenda, atmosfericasy de peso. El perfil de despegue estd 
relacionado con los cinco parametros siguientes: AB, longitud del recorrldo de despegue; 0, 
angulo del primer oscenso constante: y, angulo del segundo ascenso constante: finalmente 
S y s, angulos de reducclon de empuje. Estos cinco parametros son funciones de la 
performance de la aeronave de aia fija, su peso y las condiciones atmosfericas 
(tsmperotura ambiente, presion y velocidad del viento). Si las condiciones atmosfericas de 
ensayo no son iguoles a las condiciones atmosfericas de referenda, los parametros 
correspondientes de los perfiles de ensayoy de referenda seran diferentes, como se indica 
en la Figura Al-S. del presente Apendice. Los cambios de los parametros del perfil 
(denotados como SAB, A0, Ay, AS y As} pueden deducirse de los datos de lo Entidad 
Responsabie del Diseno Tipo de la aeronave (aprobados par la Agenda Federal deAviacion 
Civil) yse utillzan para definir el perfil de vuelo corregido para las condiciones atmosfericas 
de referenda; permaneciendo invariable el peso de la aeronave de aia fija. Las relaciones 
entre los perfiles de despegue, medido y corregido, pueden entonces emplearse para 
determinar las correcciones que se aptican al EPNL calcuiado a partir de los datos medidos. 
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e) En la Rgura  A7-6.  se ilustran  partes  de  las  trayectoócis  de  despegue,  med¡da  y  corregido,
¡ncluyendo  /os  relarÁones  geométricas  importantes  que  influyen  en la propagación  del
sonido.  EF  representa  la  segunda  trayectoria  constante  de  vuelo  medida  con  un  ángulo  de

ascenso  y, y Ec Fc representa  la segunda  trayectorici  de vuelo  constcinte  corregida,  a t.:iltitud
diferente  y  con  ángulo  de  ciscenso  y + Ay díferente.

f)  El punto  Q representa  ¡a posición  de  la  cieronave  de  alci  fija  en  /O trayectoria  de  despegue

medida,  para  la que  se observa  el r:)NLTM en la estación  K de medición  del  ruido  y Qc es la
pos¡cíón  correspond¡ente  en  ÍO tmyectorio  de  vuelo  corregida.  Los  trciyectorias  de

propagación  de¡ ruido,  medicja  y corregida  son KQ y  KQC, respectivamente,  que  se supone
que  forman  el  mismo  ángulo  E) con  sus  trayectorias  de  vuelo.  Estci  hipótesis  de  un  ángulo  e
constante  quizás  no  sea  vr51ida  en  todos  /os  COS05.  Debe  trcitcirse  de  perfeccionar  más  este
aspecto.  Sin  embargo,  pcira  la cictual  t.:iplicación  de este  proced¡miento  de ensayo,  /os
diferencias  que  puedan  existir  se consideran  de  pequeñci  magnitud.

g) R representa  el  punto  de  la trayectoria  medida  de  despegue  que  está  rnás  próxima  Cí la

estación  K de medícíón  deJ ruido  y Rc es la pos¡c¡ón  correspondiente  en la tmyectoria  de
vuelo  corregidci.  Lcis línecis KR y  KRC,  respectivamente,  indican  ¡a dístcincia  mínima  o /os
tmyectorias  de  vuelo,  medida  y  corregida;  estos  Irnecis  son  perpendiculr:»res  o  lOS
trayectorias  de  vuelo.

Si durante  el sobrevuelo  se observan  dos  valores  de  cresta  de  PNLT  que  difieren  en menos  de  2
TPNdB,  el nivel  del  ruido  que,  al ser  corregido  a las condiciones  de referencia,  dé  el valor  más
elevado,  se usará  en  el cálculo  relativo  de  EPNL  para  las  condiciones  de  referencia.  En  este  caso,  el
punto  correspondiente  a la segunda  cresta  se obtendrá  en  la trayector¡a  de  vuelo  corregida
apl¡cando  los  datos  aprobados  de  la entidad  responsable  del  diseño  tipo  de  la aeronave.
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e) En la Figure Al-6. se ilustran partes de las trayectorias de despegue, medida y corregida, 
incluyendo las relaciones geometricas importantes que influyen en la propagocion del 
sonido. EF repressnta losegundo troyectorio constants de vuelo medida con un angulo de 
ascenso y, y Ec Fc representa la segundo troyectorio de vuelo constante corregida, a oltitud 
diferente y con angulo de ascenso y + Ay diferente. 

f) El punto Q representa la posicion de lo aeronave de ala fija en la troyectorio de despegue 
medida, para la que se observa el PNLTM en la estoc/dn K de media'on del ruidoy Qc es la 
posicion correspondiente en la troyectorio de vuelo corregida. Las trayectorias de 
propagocion del ruido. medida y corregida son KQ y KQC, respectivamente, que se supone 
que forman el mismo angulo 8 con sus trayectorias de vuelo. Esta hipotesis de un angulo 8 
constante quizas no sea valido en todos los casos. Dsbe tratorse de perfeccionar mas este 
aspecto. Sin embargo, para la actual apiicacion de este procedimlento de ensayo, los 
diferencias que puedan existlr se consideran de pequena magnitud. 

g) R representa el punto de la troyectorio medida de despegue que esta mas proximo a lo 
estaadn K de medicion del ruido y Rc es la posicion correspondiente en la trayectoric de 
vuelo corregida. Las lineas KRy KRC, respectivamente, indican la distancia minima a los 
trayectorias de vuelo, medida y corregida; estas lineas son perpendiculares a las 
trayectorias de vuelo. 

Si durante el sobrevuelo se observan dos vslores de cresta de PNLT que difieren en menos de 2 
TPNdB, ei nivei del ruido que, al ser corregido a las condiciones de referenda, de el valor mas 
elevado, se usara en el calculo relative de EPNL para las condiciones de referencia. En este caso, el 
punto correspondiente a la segunda cresta se obtendra en la trayectoria de vuelo corregida 
apiicando los datos aprobados de la entidad responsable del diseno tipo de la aeronave. 
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A9.3.  Perfiles  de  aproximación.

Nota  22  Ap.  A:,

a) La Rgura  A1-7.  del  presente  Apéndice,  muestra  un perfil  típico  de aproximación.  EI

comienzo  del  perfil  de ciproximación  para  la homologación  de  emisión  de ruido  está

representado  por  la  posición  G de  ¡a aeronave  de  ala  fija  cuya  proyección  vertical  sobre  la

derrota  (prolongación  del  eje  de  pista)  es e¡ punto  P. La  posición  de  la aeronave  de  ala  fija

se registm  para  una  distancia  PO, desde  e/ umbrcil  de  pistci  O, de  7.4  km  (4 mn)  por  jo

menos.

b) La  aeronave  de  ü/ü  fija  efectúa  la  aprox¡mac¡ón  o un  ángulo  r), pasa  por  la  vertical  de  la

estación  N de medición  del  ruído  o unt.:i  alturci  NH,  inicia  la maniobra  de  estabiHzcic¡ón  en

e¡ puntoly  toma  contacto  en  el  punto  J.

c) E/ perfH de aproximación  se define  por  el ángulo  de aproximación  )7 y /O ci¡tura  NH, que
son funciones  de /os cond¡ciones  de  utílización  de  la  cieronave  de  ala  fijci  controladas  por  el

piloto.  Si los parómetros  del  perfil  de  aproximación  medido  son  d¡ferentes  de  /os

correspondientes  parómetros  de  aproximación  de referencía  (Figura  A1-8.  del  presente

Apéndice),  /os  correcciones  se  aplican  al  EPNL  calcu¡ado  o partir  de  los  datos  medidos.

d) En la Figura  A1-9.  del  presente  Apéndice,  se indican  partes  de las trayectorias  de

aproximación,  medida  y  de  referencia,  incluyendo  /os  relaciones  geométricas  importantes

que influyen  en /O propagación  del  sonido.  La línea  GI representa  la  tmyectoria  de

aproximación  medida, con un óngulo  de aproximac¡ón  i7, y la GrIr  representa  ¡a trayectoria
de aproximación  de referencia  a ¡a altitud  de  referenc¡a  y  con  e/ ángu¡o  de  aproximación

de referencia  rlr.

e) E/ punto  S representa  la posición  de la cieronave  de O/C7 fija  en la  trayectoria  de

aproxímación  medida,  respecto  de  ¡a cual  se  observa  el  PNLTM  es  la  estación  N de  medición

del  ruido  y  Sr es la posición  correspondiente  en  la  trayectorici  de  aproximación  de  referencia.

Los trayectorias de propagación  del ruido,  medida  y corregicja,  son  WS y #Sr

respectivamente,  /os  cuales  forman  e¡ mismo  ángulo  A con  sus  trayectorias  de  vue¡o.

f)  La posición  T representa  el punto  en  /O trayectoria  de  aproximación  med¡da  que  estó

más próximo o la estación  N de medición  del ruido  y  Tr es el punto  correspondiente  en la

trayector¡a  de aproximación  de referencia.  Lcis  d¡stancias  mínimas  o /os  trayectorias  de

vuelo, medida  y de referencia,  se ind¡can  medíante  las líneas  NT y NTr  respectivamente,  que
son  perpendiculares  o /os  trciyectorias  de  vuelo.

A9.4.  Correcc¡ones  del  PNLT.

A9.4.1.  Siempre  que  las condiciones  atmosféricas  de  temperatura  y de  humedad  relativa  difieran

de  las  condiciones  de  referencia,  o siempre  que  las trayectorias  de  despegue  y de  aproximación

medidas  difieran  de  las trayectorias  de  referencia,  respectivamente,  se harán  correcciones  de  los

valores  EPNL  calculados  a partir  de  los  datos  medidos.  Estas  correcciones  se calcularán  según  se

describe  a continuación:
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A9.3. Perfiles de aproximacion, 

Nota 22 Ap. A:, 

a) La Figura Al-7. del presents Apendice, musstra un per/7/ zfpica de aproximacion. El 
comienzo del perfil de aproximacion para la homclogacion de emision de ruido esta 
representado par la posicion C de la aeronave de ala fija cuya proyeccidn vertical sabre la 
cferroto fprolongacion del eye de pistaj es el punto P. La posicion de la aeronave de ala fija 
se registra para una distancia PO, desde el umbra I de pista O, de 7.4 km (4 mnj par lo 
menos. 
b) La aeronave de ala fija efectuo la aproximacion a un angulo ti, pasa par la vertical de la 
estacion N ds medicion del ruido a una altura NH, inicia la maniobra de estabilizacion en 
el punto I y toma contocto en el punto J. 
c) £1 perfil de aproximacion se define par el angulo de aproximacion tj y la altura NH, que 
son funciones de las condiciones de utilizacion de la aeronave de olo fija controladas par el 
piloto. Si las porametros del perfil de aproximacion medido son diferentes de los 
correspondientes parametros de aproximacion de referenda (Figura Ai-8. del presents 
Apendice), las correcciones se aplican ol EPNL calculado a partir de las datos medidos. 
d) En la Figura Al-9. del presents Apendice. se indican panes de las trayectorias de 
aproximacion, mediday de referenda, incluyendo las relaciones geometricas importantes 
que influyen en la propagacion del son/do. La linea Ct representa la trayectoria de 
aproximacion medida, con un angulo de aproximacion !j,y to Grlr represeoto la trayectoria 
de aproximacion de referenda a la altitud de referenda y con el angulo de aproximacion 
de referenda ip. 
e) £! punto S representa la posicion de la aeronave de a to fija en la trayectoria de 
aproximacion medida, respecto de la cual se observe el PNLTM es la estacion N de medicion 
del ruido yS, es la posicion correspond/en te en la trayectoria de aproximacion de referenda. 
Las trayectorias de propagacion del ruido, medida y corregido, son NS y NSr 

respsctivamente, los cuales forman el mismo angulo X con sus trayectorias de vuelo. 
f) La posicion T representa el punto en la trayectoria de aproximacion medida que esta 
mas proximo a la estacion N de medicion del ruido y TV es el punto correspondiente en la 
trayectoria de aproximacion de referenda. Las distancias mi'nimas a las trayectorias de 
vuelo, mediday de referenda, se indican mediante las lineas NT y NTr respectivomente, que 
son perpendiculares a las trayectorias de vuelo. 

A9.4. Correcciones del PNLT. 

A9.4.1. Siempre que las condiciones atmosfericas de temperatura y de humedad relativa difieran 
de las condiciones de referenda, o siempre que las trayectorias de despegue y de aproximacion 
medidas difiersn de las trayectorias de referenda, respsctivamente, se haran correcciones de los 
valores EPNL calculados a partir de los datos medidos. Estas correcciones se calcufaran segun se 
describe a continuacion: 
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Figura  A1-4.  Perf¡l  de  despegue  medido.

Figura  A7-5.  Comparación  de  /os  perfiles  de  despegue  med¡dos  y  corregidos.
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Figura Al-4. Perfil de despegue medido. 
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Figura -47-5. Comparacion de los perfiles de despegue medidosy corregidos. 
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Figura  A7-6. Características  de¡  perfi/  de despegue  que  influyen  en e¡ nivel  acúst¡co.
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Figura  A1-7. Perfil  de aprox¡mtición  med¡do.
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Figura Al-6. Coracten'sticas del perfil de despegue que influyen en el nivel ocustico. 
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Figaro Al-7. Perfil de oproximacion medido. 
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Figura  A1-9.  Características  de  perfH  de  aproximación  que  influyen  en el rñvel  acústico.

A9.4.1.1.  Despegue.

a) QefiriéndoseaunatrayectoriatípicadedespeguetalcomolaqueapareceenlaFigura

A1-6.,  el espectro  PNLTM  observado  en la estación  K, respecto  a la aeronave  de  ala  fija

situado  en el punto  Q, habrá  de  descomponerse  en  sus  valores  individuales  SPL(i).  Se

calculará  luego  una  serie  de  valores  correg¡dos  de  la manera  siguiente:

SPL(0C  = SPL(i:) + O,Ol[a(í) -  a(í)olKq  + O,Olaa(:),,(K0 - KQC)  + 20 log (KQ/KQC)

i) EI término  O,Ol[a(í)  -  a(í)glK0  corresponde  o los efectos  de ccimbio  en  la  cibsorción
atmosféricci  del  sonido,  siendo  (i) y (i)o  los  coeficientes  de absorción  del  sonido

correspondiente  o /os  condiciones  de  ensayo  y  de  referencia,  respectivamente,  parci

la  banda  de  tercio  de  octava  de  orden  i, y  KQ es la  trayectoria  de¡  ruido  de  despegue

med¡da;
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Figura Al-8. Comporacion de tos perfiles de oproximaadn medidosycorregidos. 
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Figura A!-9. Caracteristicas de perfil ds oproximacion que influyen en el nivel acustico. 

A9.4.1.1. Despegue. 

a) Refiriendose a una trayectoria tfpicade despegue taicomo la que a parses en ia Figura 
A1-6., el espectro PNLTM observado en ia estacion K, respecto a ia aeronave de ala fija 
situado en el punto Q. habra de descomponerse en sus valores individualesSPLft). Se 
calculara luego una serie de valores corregidos de la manera siguiente; 

SPL{i)c = SPL(i) + 0,01[a(0 - a{0o]KQ + O.Qla{i)0(KQ - KQC) + 20 log (KQ/KQC') 

i) El termino 0,01 [a(i} - corresponds a tos efectos de cambio en la absorcion 
atmosferica del son/do, siendo (ij y (i)o tos coeflcientes de absorcion del son/do 
correspondiente a las condiciones de ensayoy de referenda, respectivamente, para 
la bonda de tercio de octavo de orden i, y KQ es la trayectoria del ruido de despegue 
medida; 
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ii)  EI término  O,Ola(í)g(A'0  - KQc)  corresponde  O/ efecto  de ¡a cibsorción  atmosférica  del

sonido  sobre el cambio  de longitud  de la trayectoria  del ruido, en que KQc  es la
trayectoót.:i  del  ruido  de  despegue  corregida,'  y

iii)  EI término  20 log (KQ/KQc:)  representa  e¡ efecto de la ley de la ¡nversa de los
cuadrados  sobre  el  cambio  de  longitud  de  la  trayectoóci  del  ruido.

b) Los valores  corregidos  SP[(Qc  se convertirán  entonces  en PNLT y se calcula un término
de  corrección  del  modo  siguiente:

AI  = PNLT -  PN LTM

Que  representa  la corrección  que  ha de  sumarse  algebraicamente  al EPNL  calculado  a partir  de  los

datos  medidos.

A9.4.1.2.  Aproximación.

a) Se utilizará  el mismo  procedimiento  en el caso  de la trayectoria  de  aproximación,

excepto que los valores de SPL(r)c  se relacionan  con la trayectoria  del ruido de
aproximación  que  aparece  en  la Figura  A1-9.  en la forma  siguiente:

SPL(0C  = SPL(i)  + O,Ol[a(:)  -  a(í)o]/VS  + 0,01a'(:)0(7VS  - NSr)  + 20 log (jVS /NSr)

En qué NS y NSr  son las trayectorias  del ruido de aproximación,  medida  y de referencia,
respectivamente.  EI resto  del  proced¡miento  es igual  al de  la trayectoria  de  despegue.

A9.4.1.3.  Lateral.

Se utilizará  el mismo  procedimiento  en  el caso  de  la trayectoria  de  vuelo  lateral,  si bien  los  valores

de SPL(i')C  se refieren  solamente  a la trayectoria  del ruido  lateral medida,  como  sigue:

SPL(0C  = SPL(i:) + 0,O1 [a0)  -  a(0glLX

En que  LX es la trayectoria  del  ruido  lateral  medida  desde  la estación  L (F¡gura  A1-4.  del  presente

Apéndice),  hasta  la posición  X de  la aeronave  de  ala  fija  para  la cual  se ha observado  el PNLTM  en

la estación  L. Sólo  se considerará  el término  de  corrección  que  tiene  en cuenta  los  efectos  del

cambio  en  la absorción  atmosférica  del  sonido.  La diferencia  entre  la longitud  de  la trayectoria  del

ruido  medida  y la de  la corregida  se  considera  despreciable  por  lo que  toca  a la trayectoria  de  vuelo

lateral.  EI resto  del  procedimiento  es igual  al de  la trayectoria  de  despegue.

A9.5.  Correcciones  por  durac¡ón.

A9.5.1.  Siempre  que  las trayectorias  de despegue  y de aproximación  medidas,  difieran  de las

trayectorias  de  vuelo,  corregida  y de  referencia,  respectivamente,  se efectuarán  correcciones  por

duración  en los  valores  de  EPNL  calculados  a partir  de  los  datos  medidos.  Estas  correcciones  se

calcularán  según  se  describe  a continuación.

A9.5.1.1.  Despegue.

En lo que  respecta  a la trayector¡a  de  despegue  de  la Figura  A1-6.  del  presente  numeral,  el término

de  ajuste  se  calculará  del  modo  siguiente:

A2 = -7,5  log(HR /KRc)

Que  representa  el ajuste  que  se ha 'de  sumar  algebraicamente  al EPNL  calculado  a partir  de  los

datos  medidos.  Las longitudes  KRyKRc  son las distancias  mín¡mas  a las trayectorias  de despegue,
medidas  y corregidas,  respectivamente,  desde  la estación  K de medición  del  ruido.  EI signo

negativo  indicará  que,  en  el caso  particular  de  una  corrección  por  duración,  el EPNL  calculado  a

partir  de  los  datos  medidos  se reduce  si la trayectoria  de  vuelo  medida  está  a una  altitud  mayor

que  la trayectoria  corregida.
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ii) El term/no O.Olo'COdC^Q - KQc) corresponde al efecto de la absorcion atmosferica del 
son/do so fare el cambio de longitud de la trayectoria del ruido, en que KQC es la 
trayectoria del ruido de despegue corregida: y 

iii) El term/no 20 tog (I(Q/KQC) representa e! efecto de la ley de la Inversa de los 
cuadrados sobre el cambio de longitud de la trayectoria del ruido. 

b) Los vaiorescorregidos SPL{i)c se convertiran entoncesen PNLTy se calcula un termino 
de correccidn del modosiguiente; 

A1 = PNLT — PNLTM 

Que representa la correccidn que ha desumarse algebraicamente al EPNLcalculado a partirde los 
datos rnedidos. 

A9.4.1.2, Aproximacion. 

a) Se utilizara el mismo procedimiento en el caso de Is trayectoria de aproximacion, 
except© que los valores de SPL(0c se relacionan con la trayectoria de! ruido de 
aproximacion que aparece en la Figura Al-9. en la forrna siguiente: 

SPL(0C = SPLiQ + 0,01[a(0 - a{i)0]NS + 0,0lQr(i)o(Af5 - /VSr) + 20 log (NS/NSr) 

En que (VS y NSr son las trayectorias del ruido de aproximacion, medida y de referenda, 
respectivamente. El resto del procedimiento es igual al de la trayectoria de despegue. 

A9.4.1.3. Lateral. 

Se utilizara ei mismo procedimiento en el caso de ia trayectoria de vueio lateral, si bien los valores 

deSPLiOc se refieren solamente a la trayectoria del ruido lateral medida, como sigue: 

SPL(i)c = SPL(0 + 0,01 [a(0 - a{i)0]LX 

En que LX es la trayectoria de! ruido lateral medida desde la estacion L (Figura Al-4. del presente 
Apendicej, hasta la posicion X de la aeronave de ala fija para la cual se ha observado e! PNLTM en 
ia estacion L. Solo se considerara el termino de correccidn que tiene en cuenta los efectos del 
cambio en la absorcion atmosferica del sonido. La diferencia entre la longitud de la trayectoria del 
ruido medida y ia de ia corregida se considera despreciable por io que toca a la trayectoria de vueio 
lateral. El resto del procedimiento es igual al de la trayectoria de despegue. 

A9.5. Correcciones por duracidn. 

A9.5.1. Siempre que las trayectorias de despegue y de aproximacion medidas, difieran de las 
trayectorias de vueio, corregida y de referencia, respectivamente, se efectuaran correcciones por 
duracidn en ios vsiores de EPNL calculados a partir de los datos rnedidos. Estas correcciones se 
calcularan segun se describe a continuacidn. 

A9.5.1.1. Despegue. 

En lo que respecta a la trayectoria de despegue de la Figura Al-6. del presente numeral, el termino 
de ajuste se calculara del modo siguiente: 

= -7,5 ]og(KR/KRc) 

Que representa ei ajuste que se ha de sumar algebraicamente al EPNL calculado a partir de los 
datos rnedidos. Las longitudes KRyKKe son las distancias mfnimas a las trayectorias de despegue, 
medidas y corregidas, respectivamente, desde la estacion X de medicidn del ruido. El signo 
negative indicara que, en ei caso particular de una correccidn por duracidn, ei EPNL calculado a 
partir de ios datos rnedidos se reduce si la trayectoria de vueio medida esta a una altitud mayor 
que la trayectoria corregida. 
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A9.5.1.2.  Aproximación.

Se util¡zará  el mismo  procedimiento  en  el caso  de  la trayectoria  de  aproximación,  excepto  que  la

corrección  se relaciona  con  las  distancias  mínimas  a la trayectoria  de  aproximación  que  aparecen

en  la Figura  AJ1-9. del  presente  Apénd¡ce,  en  la torma  siguiente:

A2  =  -7,5  log(NT  /NT7.)

En que  NT  es la distancia  mínima  a la trayectoria  de  aproximación,  medida  desde  la estación  N de

medición  del  ruido.

A9.5.1.3.  Lateral.

No  se hará  ninguna  corrección  por  duración,  por  lo que  toca  a la trayectoria  de  vuelo  lateral  porque

las  diferencias  entre  la trayectoria  de  vuelo  medida  y la corregida  se  consideran  despreciables.

A.9.6.  Corrección  por  diferencias  de  peso.

A9.6.1.  Siempre  que  el peso  de  la aeronave  de  ala  fija,  bien  sea  durante  un  ensayo  de  aproximación

o  de  despegue  a los  efectos  de  homologación  de  emisión  de  ruido,  sea  diferente  del

correspondiente  peso  máximo  de  despegue  o de  aterrizaje,  se  aplicará  una  corrección  al valor  EPNL

calculado  a partir  de  los  datos  medidos.  Las  correcciones  se determinarán  a partir  de  los  datos  de

la entidad  responsable  del  diseño  tipo  de  la aeronave  en  forma  de  tablas  o curvas  como  las  que  se

indican  esquemáticamente  en las Figuras  A1-10.  y A1al  del  presente  Apéndice.  Los  datos  de  la

entidad  responsable  del  diseño  tipo  de la aeronave  deberán  ser  aplicables  a las condiciones

atmosféricas  de  referencia  convenidas  para  la homologación  de  emisión  de  ruido.

A9.7.  Corrección  por  diferenc¡as  de  ángulo  de  aproximación.

A9.7.1.  Siempre  que  el ángulo  de  aproximación  de  la aeronave  de  ala fija  durante  el ensayo  de

aproximación  a efectos  de  homologación  de  emis¡ón  de  ruido  difiera  del  ángulo  de  aproximación

de  referencia,  se aplicará  una  corrección  al valor  del  EPNL  calculado  a partir  de  los  datos  medidos.

Las  correcciones  se  determinarán  a partir  de  los  datos  de  la entidad  responsable  del  diseño  tipo  de

la aeronave  en  forma  de  tablas  o curvas  como  las  que  se indican  esquemáticamente  en la Figura

Aa-12. Los  datos  de  la entidad  responsable  del  diseño  tipo  de  la aeronave  deberán  ser  aplicables  a

las  condiciones  atmosféricas  de  referencia  convenidas  para  la homologación  de  emisión  de  ruido

y al peso  de  aterrizaje  del  ensayo.
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A9.5.1.2. Aproximacion. 

Ss utilizara el mismo procedimiento en el caso de la trayectoria de aproximacion, excepto que la 
correccion se relaciona con las distancias mfnimas a la trayectoria de aproximacion que aparecen 
en la Figura Al-9. del presence Apendice, en la forma siguiente; 

A2 = -7,5 \og(!VT/NTr) 

En que NTes la distancia minima a la trayectoria de aproximacion, medida desde la estacion N de 
medicion del ruido. 

A9.5.1.3. Lateral. 

No se hara ninguna correccion porduracion, por lo que toca a la trayectoria de vuelo lateral porque 
las diferencias entre la trayectoria de vuelo medida y la corregida se consideran despreciafcies. 

A.9.6. Correccion por diferencias de peso. 

A9.6.1. Siempre que el peso de la aeronave de ala fija, bien sea durante un ensayo de aproximacion 
o de despegue a los efectos de homologacion de emision de ruido, sea diferente del 
correspondiente peso maximo de despegue o de aternzaje, se aplicara una correccion a! valor EPNL 
calcuiado a partir de los datos medidos. Las correcciones se determinaran a partir de los datos de 
la entidad responsable de! diseno tipo de la aeronave en forma de tables o curvas como las que se 
indican esquematicamente en las Figuras Al-10. y A1-1L del presente Apendice. Los datos de la 
entidad responsable del diseno tipo de la aeronave deberan ser aplicabies a las condiciones 
atmosfericasde referenda convenidas para la homologacion de emision de ruido. 

A9.7. Correccion per diferencias de angulo de aproximacion. 

A9.7.1. Siempre que el angulo de aproximacion de la aeronave de sla fija durante el ensayo de 
aproximacion a efectos de homologacion de emision de ruido difiera de! angulo de aproximacion 
de referenda, se aplicara una correccion a I valor de! EPNL calcuiado a partir de los datos medidos. 
Las correcciones se determinaran a partir de los datos de la entidad responsable del diseno tipo de 
la aeronave en forma de tablas o curvas como las que se indican esquematicamente en la Figura 
Al-12. Los datos de la entidad responsable del diseno tipo de la aeronave deberan ser aplicabies a 
las condiciones atmosfericas de referenda convenidas para la homologacion de emision de ruido 
y al peso de aterrizaje del ensayo. 
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EPNL I-.

Ensayo Máximo

Peso  de  tíespegue  de  la aeronave  de ala  fija

Fig.  A7-70.  Corrección  del  peso  de  despegue  correspond¡ente  al  E/)NL.

Fig.  A7-77. Corrección  del  peso  de  aproximación  corresponcfiente  al  EPNL.
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CO AV-036/23 

A 

EPNL 

Ensayo Maximo 

Peso de despegus de la aeronave de ala flja 

Fig. Al-lO. Correccion del peso de despegue correspondients al EPNL. 

EPNL 

Ensayo Maximo 

Peso de la aeronave de aterrizaje de la aeronave da ala fija 

Fig. Al-R Correccion del peso de aprox/moc/on correspond/ente al EPNL. 

/ 

9-4 de 189 



CO AV-036/23

EPNL

i=nsayo

Angülo de aproximación, TI

Figura  A7-72.  Corrección  del  ángulo  de  aproximacÉ5n  correspondiente  al  Er:'NL.

95  de  189

CO AV-036/23 

EPNL 

Ensayc 

Angulo de aproximadin, ti 

Figura A!-12. Correccion del angulo de oproximacion correspondiente al EPNL. 
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Apéndice  "B"  NORMATIVO.

Método  de  evaluac¡ón  para  la homologac¡ón  de  ruido  de:

1.  Aeronaves  de  reacción  subsónicas  -  Solicitud  del  certif¡cado  de  tipo  presentada  el 6 de

octubre  de  1977  o después  de  esa  fecha.

2.  Aeronaves  de  más  de  8 618  kg  propulsadas  por  hélice  -  Solicitud  del  certificado  de  tipo

presentada  el  1 de  enero  de  1985  o después  de  esa  fecha.

3.  Helicópteros.

4.  Aeronaves  de  rotor  basculante.

Nota  1 Ap.  B: r:¡eferirse  /os  numerciles  6, 77, 15 y  76 de  la  presente  Circular  Obligcitoria.

B1. Introducción.

Nota  2 Ap.  B: Este  método  de  evaluación  del  ruido  comprende.'

a) Condiciones  de  ensayo  y medición  para  la homologación  de  emisión  de  ruido;

b) Medición  del  ru¡do  de  aeronaves  y helicópteros  percibido  en  tierra;

c) Cálculo  del  nivel  efectivo  del  ruido  percibido  a partir  de  los  datos  de  ruido  medidos:  y

d) Notificación  de los datos  a la Agencia  Federal  de  Av¡ación  Civil  y corrección  de  los

datos  medidos.

Nota  3 Ap.  B: Los  instrucciones  y procedimientos  de este  método  se han  delineado

daramente  para  asegumr  /O un¡formidad  de  /os  ensüyos  de

homo¡ogación  de  em¡sión  de  ru¡do  y  pcim  poder  comparar  entre  sí  los

ensayos  efectuados  con  aeronaves  de  varios  tipos,  en diversos  lugares

geográficos.

Nota  4  Ap.  B: En los  numerales  B6. o B8. del  presente  Apéndice  se incluyen  una  lista

completa  de  símbolos  y  unidades,  la  formulación  matemática  del  ruido

percibido,  un  procedimiento  pcira  determinar  ¡a atenuación  atmosférica

del  sonido,  y  procedimientos  detallados  pcira  corregir  niveles  de  ruido  de

modo  que  correspondcin  a condic¡ones  de  referencia.

B2.  Condiciones  de  ensayo  y medición  para  la homologación  de  emisión  de  ruido.

B2.1.  Generalidades.

B2.1.1.  En este  numeral  se prescriben  las condiciones  en que  se llevarán  a cabo  los  ensayos  de

homologación  de emisión  de ruido,  así como  también  los procedimientos  de medición  que

corresponderá  usar.

Nota5Ap.B:Muchos  solicitudes  de  homologación  en  cuanto  al  ruido  tratan

únicamente  de  modificaciones  de  menor  cuantía  del  diseño  de  tipo  de  la

aeronave.  Los  camb¡os  de  ruido  resultantes,  con  frecuencia  pueden

evt.:iluarse  de  una  manem  fiable,  sin  que  sea  necesar¡o  efectuar  un  ensayo

completo  como  el  que  se  describe  en  el  presente  Apéndice.

B2.2.  Medio  ambiente  de  ensayo.

B2.2.1.  Emplazamiento  de  los  micrófonos.

B2.2.1.1.  Loslugares  en  que  se mida  el ruido  producido  por  una  aeronave  en  vuelo  estarán  rodeados

de  terreno  relativamente  Ilano,  que  no  se caracterice  por  una  absorción  excesiva  del  sonido,  como

la que  podría  deberse  a hierba  densa  y apisonada,  pastizales  altos,  arbustos  o zonas  cubiertas  de

bosque.  Dentro  de  un  espacio  cónico  sobre  el punto  del  terreno  situado  verticalmente  por  debajo

del  micrófono,  defin¡do  por  un  eje  normal  (perpendicular)  al suelo  y un  semiángulo  de  80º  respecto

de  ese  eje,  no  habrá  ningún  obstáculo  que  pueda  influir  significativamente  en  el campo  sonoro  de

la aeronave.
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Apendice "B" NORM AT IVO. 

Metodo de evaluacion para la homologacion de ruido de: 

1. Aeronaves de reaccion subsonicas — Solicitud del certificado de tipo presentada et 6 de 
octubre de 1977 o despues de esa fecha. 

2. Aeronaves de mas de 8 618 kg propulsadas por helice — Solicitud del certificado de tipo 
presentada el 1 de enero de 1985 o despues de esa fecha. 

3. Heiicopteros. 
4. Aeronaves de rotor basculante. 

Nota 2 Ap. B: £ste metodo de evaluacion del ruido comprende: 

a) Condiciones de ensayoy medicion para la homoiogacion de emision de ruido; 
b) Medicion del ruido de aeronaves y heiicopteros percibido en tierra; 
c) Calculo del nivei efectivo del ruido percibido a partir de los datos de ruido medidos; y 
d) Notificacion de los datos a la Agencia Federal de Aviacion Civil y correccion de los 

datos medidos. 

Nota 3 Ap. B: Las instrucciones y procedimientos de este metodo se han delineado 

Nota 4 Ap. B: En los numerates 86. a 86. del presence Apendice se incluyen una lista 

B2. Condiciones de ensayoy medicion para la homologacion de emision de ruido. 

B2.1. Generalidades, 

B2.1.1. En este numeral se prescriben las condiciones en que se lievaran a cabo los ensayos de 
homologacion de emision de ruido, asi como tambien los procedimientos de medicion que 
correspondera usar. 

NotaSAp. B: Much os solicitudes de homologacion en cuanto a I ruido xratan 

B2.2. Medio ambiente de ensayo. 

B2.2.1. Emplazamiento de los microfonos. 

B2.2.1.1. Los lugares en que se mida el ruido producido por una aeronave en vuelo estaran rodeados 
de terreno relativamente llano, que no se caracterice por una absorcion excesiva de! sonido, como 
la que podria deberse a hierba densa y apisonada, pastizales aitos, arbustos o zonas cubiertas de 
bosque. Dentro de un espacio conico sobreel punto del terreno sltuado verticalmente por debajo 
del micrdfono, definido por un eje normal (perpendicular) at sueioy un semiangulo de 80° respecto 
de ese eje. no habra ningun obstaculo que pueda influir significativamente en el campo sonoro de 
la aeronave. 

Nota 1 Ap. B; Referirse los numerates'6, 11,15y 16 de la presence Circular Obligatorio. 

B1. Introducclon. 

claramente para oseguror la uniform/dad de los ensayos de 
homologacion de emision ds ruido y para poder comparer entre si los 
ensayos efectuados con aeronaves de varies tipos. en diversos lugares 
geograficos. 

completa de simboios y unidades. la formulacion motematica del ruido 
percibido, un procedimiento para determiner la atenuacion atmosferica 
del sonido, y procedimientos detallodos para corregir niveles de ruido de 
modo que correspondan a condiciones de referenda. 

un/cam en te de modificaa'ones de menor cuantia del diseno de tipo de la 
aeronave. Los cambios de ruido resultantes, con frecuencia pueden 
evaluarse de una manero fiable, sin que sea necesario efectuar un ensayo 
completo como el que se describe en el presence Apendice. 

A--. 
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Nota  6 Ap.  B: LOS  personcis  que  efectúan  las  med¡c¡ones  podrrcin  eNas  mismas
constituir  obstáculos.

B2.2.2.  Condiciones  atmosféricas.

B2.2.2.1.  Definiciones  y especificaciones.

Para  los f¡nes  de  la  homologación  de  emisión  de  ru¡do,  en  este  numeral  se  aplicarán  las
especificaciones  siguientes:

a)  Coeficiente  de  atenuación  del  ru¡do.  Peducción  del  n¡vel  de  sonido  dentro  de la
banda  de un tercio  de octava,  en dB por  100  metros,  debida  a los eíectos  de  la
absorción  del  sonido  por  la  atmósfera.  Las  ecuaciones  para  el  cálculo  de  los
coeficientes  de  atenuación  del  ruido  a partir  de  valores  de  temperatura  y humedad

' relativa  atmosférica  se proporc¡onan  en  el numeral  B7 del  presente  apéndice.

b) Constante  de  d¡stancia  (o longitud  de  respuesta).  EI paso  del  viento  (en metros)

requerido  para  que  un sensor  de la velocidad  del viento  indique  100  y (1-l/e)  %
(aproximadamente,  el 63%)  de  un  aumento  de  la función  escalonada  de  la velocidad
inicial.

c)  Constante  de  tiempo  (de  un  sistema  de  primer  orden).  EI tiempo  que  debe

transcurrir  para  que  un  dispositivo  detecte  e ¡ndique  lOO  x (l-1/e)  % (aproximadamente,
el 63%)  de  un cambio  de  la función  escalonada.  [La constante  matemática  e es el
número  base  del  logaritmo  natural  (aproximadamente,  2,7183),  también  conocido
como  número  de  Euler  o constante  de  Napier].

d) Componente  máxima  de  v¡ento  cruzado.  EI valor  máximo  dentro  de la serie  de
valores  individuales  del  componente  "perpend¡cular  a la derrota"  (v) de  las muestras
de  viento  registrados  cada  segundo  durante  el intervalo  de  tiempo  en  que  la aeronave
presenta10  dB  de  atenuación.

e) Componente  promedio  de  viento  cruzado.  Se determinará  a partir  de  la serie  de
valores  individuales  del  componente  "perpendicular  a la derrota"  (v) de  las muestras
de  viento  obten¡das  durante  la prueba  de  func¡onamiento  de  la aeronave,  utilizando
un proceso  de promedio  lineal  en un intervalo  de  30 segundos,  o un proceso  de
promediación  que  tenga  una  constante  de  tiempo  de  no  más  de  30  segundos,  cuyo
resultado  se leerá  aproximadamente15  segundos  después  de  que  la aeronave  pase
sobre  el micrófono.

f)  Muestra  de  la dirección  del  viento  (en  un  momento  determinado).  EI valor  de  la

dirección  del  viento  medido  en ese  momento  utilizando  un sensor/sistema  con  las
siguientes  caracterÍsticas:

Intervalo  Operacíonal  de  la velocidad  el  Entre1  m/s  (2 kt)  más  delO  m/s  (20  kt);
Viento:

+5º  en el intervalo  espec¡ficado;  y

Resoluc¡ón: 5º

Nota  7 Ap.  B: íDara  todo  el sistema  de sensores  de  viento  utNizado  para  obtener

muestras  de  la velocidad  y  de  Iri  dirección  del  viento,  ÍOS caracterrsticas

d¡nómicas  combincidas,  incluidci  la inercia  física  de  /os  sensores,  y  todo

procesamiento  tempora¡,  como  el filtrado  de  las  señales  del  sensor,  o el

suavízado  o /O promediación  de  /os datos  del  sensor  de viento,  serán

equivalentes  o un  sistema  de  primer  orden  (como  por  ej., un  círcuito  /:?/C)

con  una  constante  de  tiempo  de  no  más  de  3 segundos  o una  velocidad

del  viento  de  5m/s  (70 kt).
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Nota 6Ap. B: Las personas que efectuan las medic/ones podn'on ellas mismas 
constituir obstaculos 

B2.2.2. Condiciones atmosfericas. 

B2.2.2.1. Definicionesy especificaciones. 

Para los fines de ia homoiogacion de emision de ruido. en este numeral se apiicaran las 
especificaciones siguiemes: 

a) Coeficiente de atenuacion del ruido. Reduccion del nivel de sonido dentro de Is 
banda de un tercio de octava.. en dB por 100 metros, debida a los efectos de la 
absorcion del sonido por ia atmosfera. Las ecuaciones para e! calculo de los 
coeficientes de atenuacion del ruido a partir de valores de temperatura y humedad 
relativa atmosferica se proporcionan en el numeral B7 del presente apendice. 

b) Constante de distancia (o longitud de respuesta). El paso del viento (en metros) 
requerido para que un sensor de ia velocidad del viento indique 100 » fl-l/e) % 
{aproximadamente, ei 63%) de un aumento de la funcion escalonada de la velocidad 
iniciai. 

c) Constante de tiempo (de un sistema de primer orden). El tiempo que debe 
transcurrir para que un dispositivo detecte e indique 100 x fM/ej % (aproximadamente, 
el 63%) de un cambio de ia funcion escalonada. [La constante matematica e es e! 
numero base del logaritmo natural (aproximadamente, 2,7183], tambien conocido 
como numero de Euler o constante de Napier]. 

d) Componente maxima de viento cruzado. El valor maximo dentro de la serie de 
valores individuates del componente "perpendicular a la derrota" (v) de las muestras 
de viento registrados cada segundo durante el intervalo de tiempo en que Is aeronave 
presenta 10 dB de atenuacion. 

ej Componente promedio de viento cruzado. Se determinara a partir de ia serie de 
valores individuates del componente "perpendicular a la derrota" (v) de las muestras 
de viento obtenidas durante la prueba de funcionamiento de la aeronave, utilizando 
un proceso de promedio lineal en un intervalo de 30 segundos, o un proceso de 
promedlacion que tenga una constante de tiempo de no mas de 30 segundos, cuyo 
resuitado se leera aproximadamente 15 segundos despues de que la aeronave pase 
sobre el microfono. 

f) Muestra de la direccion del viento (en un momento determinado). El valor de ia 
direccion del viento medido en ese momento utilizando un sensor/sistema con las 
siguientes caractensticas: 

Intervalo Operacional de la velocidad el Entrel m/s (2 kt) mas de 10 m/s (20 kt): 
viento; 

±5° en el intervalo especifScado; y 

5^ 

Lineal idad: 

Resolucion: 

Nota 7 Ap. B: Para todo el sistema de sensores de viento utilizado para obtener 
muestras de la velocidad y de la direccion del viento, las coracter/sticas 
dinamicas combinadas, incluido la inercia fisico de los sensores, y todo 
procesamlento temporal, como el filtrado de las senates del sensor, o el 
suavizado o la promedlacion de los dates del sensor de viento, seran 
equivalentes o un sistema de primer orden (como por ej., un circuitc R/Cj 
con una constante de tiempo de no mas de J segundos a una velocidad 
del viento de Sm/s (10 kt). 

A 
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g) Muestra  de  la velocidad  del  v¡ento  (en  un  momento  determinado).  EI valor  de  la

velocidad  del  viento  medido  en  ese  momento  utilizando  un sensor/sistema  con  las

siguientes  caracterÍsticas:

Intervalo: Entrel  m/s  (2 kt) más  de10  m/s  (20  kt);

Linealidad: + 0,5  m/s  (i1 kt)  en  el intervalo  especificado;  y

Constante  de  distancia: menos  de  5 metros  para  sistemas  cuyo

comportamiento  dinámico  se  caracteriza

mejor  por  medio  de  una  constante  de

d¡stancia;  o

h) Vector  del  viento  (en  un  momento  determinado).  EI vector  del  viento  se  determinará

una  vez  por  segundo  como  mínimo.  Su magnitud  en un determinado  momento

estará  representada  por  la muestra  de  la velocidad  del  viento  correspond¡ente  a ese

momento,  y la dirección  del  vector  estará  representada  por  la muestra  de  la dirección

del  viento  correspondiente  a ese  momento.

i)  Velocidad  máxima  del  viento.  EI valor  máximo  dentro  de  la serie  de muestras

individuales  de  la velocidad  del  viento  registradas  a cada  segundo,  durante  el intervalo

de  tiempo  en  que  la aeronave  presenta  10 dB  de  atenuación.

j)  Velocidad  media  del  viento.  Se determinará  a partir  de  la serie  de  muestras  de la

velocidad  del  viento  individuales  obtenidas  durante  la prueba  de  funcionamiento  de

la aeronave,  utilizando  un proceso  de promediación  lineal  en  un  intervalo  de 30

segundos,  o un  proceso  de  promediación  que  tenga  una  constante  de  tiempo  de  no

más  de  30  segundos,  cuyo  resultado  se leerá  aprox¡madamente  15 segundos  después

de  que  la aeronave  pase  sobre  el micrófono.  Alternativamente,  cada  vector  del  viento

se dividirá  en sus  componentes  "paralelos  a la derrota"  (u) y "perpendiculares  a la

derrota"  (v). Los  componentes  u y v de la serie  de  muestras  del  viento  ¡ndividuales

obtenidas  durante  la prueba  de  la aeronave  se promediarán  por  separado  utilizando

un  proceso  promed¡o  lineal  en un  intervalo  de  30  segundos,  o un  proceso  promedio

que  tenga  una  constante  de  tiempo  de  no más  de  30  segundos,  cuyo  resultado  se

leerá  aproximadamente  15 segundos  después  de que  la aeronave  pase  sobre  el

micrófono.  La dirección  del  v¡ento  (respecto  de  la derrota)  y la velocidad  media  del

viento  se calcularán  luego  a partir  de  los  componentes  u y v promediados  de  acuerdo

con  el Teorema  de  Pitágoras  y la función  "arctan(v/u)".
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g) Muestra de la velocidad del vrento (en un momento determinado]. Ei valor de la 
velocidad del viento medido en ese mornenr.o utilizando un sensor/sistema con las 
siguientes caractensticas; 

Interval©: Entre 1 m/s (2 ktj mas de 10 m/s (20 kt); 

± 0,5 m/s (±1 kt) en el intervalo especificado; y 

menos de 5 metres para sistemas cuyo 
comportamiento dinamico se caracteriza 
mejor por medio de una constante de 
distancis; o 

Menos de 3 segundos para velocidades de 
viento de 5 m/s (10 kt) o mas para sistemas cuyo 
comportamiento dinamico se caracteriza 
mejor por medio de una constante de tiempo. 

h) Vector del viento (en un momento determinado). El vector del viento se determinar s 
una vez por segundo como minimo. Su magnitud en un determinado momento 
estara representada por la muestra de la velocidad del viento correspondiente a ese 
momento, y la direccion del vector estara representada por la muestra de la direccion 
del viento correspondiente a ese momento. 

i) Velocidad maxima del viento. El valor maximo dentro de la serte de muestras 
individuales de la velocidad del viento registradas a cada segundo, durante el intervalo 
de tiernpo en que la aeronave presenta 10 dB de atenuacion. 

j) Velocidad media del viento. Se determinara a partir de la serie de muestras de la 
velocidad del viento individuales obtenidas durante la prueba de funcionamiento de 
Is aeronave, utilizando un proceso de promediadon lineal en un intervalo de 30 
segundos, o un proceso de promediacion que tenga una constante de tiempo de no 
mas ds30 segundos, cuyo resultado se leera aproximadamentelS segundos despues 
de que la aeronave pase sobre el microfono. Aiternativamente, cada vector del viento 
se dividira en sus componentes "paraleios a la derrota" (u) y "perpendiculares a ia 
derrota" (vj. Los componentes u y v de ta serie de muestras del viento individuales 
obtenidas durante la prueba de la aeronave se promediaran por separado utilizando 
un proceso pro medio lineal en un intervalo de 30 segundos, o un proceso promedio 
que tenga una constante de tiempo de no mas de 30 segundos, cuyo resultado se 
leera aproximadamente 15 segundos despues de que la aeronave pase sobre el 
microfono, La direccion del viento (respecto de la derrota) y ta velocidad media del 
viento se calcuiaran luego a partir de los componentes u y v promediados de acuerdo 
con el Teorema de Pitagorasy la funcion "arct3n(v/u)". 

Lineal Ida d: 

Constante de distancis; 

Constante de tiempo: 
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B2.2.2.2.  Medición.

a) Las  mediciones  de  la temperatura  ambiente  y humedad  relativa  se efectuarán  en un

punto  situado  a lO m (33 ft) sobre  el terreno.  Para  las aeronaves  de  ala fija,  la

temperatura  ambiente  y  la  humedad  relativa  también  se  determinarán  en

incrementos  verticales  no  superiores  a 30  m  (100  ft)  sobre  la  trayectoria  de

propagación  del  sonido.  Para  que  un  ensayo  de  aeronave  sea  aceptable,  se obtendrán

mediciones  de  la temperatura  ambiente  y la humedad  relativa  antes  y después  del

ensayo.  Ambas  mediciones  deben  ser  representativas  de  las  condiciones

prevalecientes  durante  el ensayo  y por  lo menos  una  de  las mediciones  de  la

temperatura  ambiente  y humedad  relativa  se habrá  hecho  dentro  de  los  30  minutos

del  ensayo.  Los datos  de  temperatura  y humedad  relativa  en el momento  real  del

ensayo  se interpolarán  en  el tiempo  y altura,  según  sea  necesario,  a partir  de  los  datos

meteorológ¡cos  medidos.

Nota  8 Ap.  B: La  temperatura  y  la  humedad  re¡t.:itiva  med¡das  o lO m (33  ft)  se  suponen

constantes  desde  los  70 m (33  ft)  a¡  sue¡o.

b) Las  mediciones  de  velocidad  y dirección  del  viento  se  efectuarán  a10  m (33 ft)  sobre  el

terreno  a lo largo  de  cada  ensayo.

c) Las  condiciones  meteorológicas  a10  m  sobre  el terreno  se  medirán  dentro  de  los  2,000

m (6,562  ft)  de  los  emplazamientos  de  los  micrófonos.  Éstas  serán  representativas  de

las  condiciones  existentes  sobre  el área  geográfica  en  la cual  se realizan  las  mediciones

de  ruido.

B2.2.2.3.  InstrumentaciÓn.

a) La ¡nstrumentación  para  la medición  de  temperatura  y humedad  entre  el suelo  y la

aeronave  de  ala  fija,  incluyendo  la instrumentación  para  determinar  la altura  a la que

se efectúan  estas  mediciones  y la forma  en que  dicha  instrumentación  se utilice

perm¡tirá,  a satisfacción  de  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil,  la toma  de  muestras

de  las  condiciones  atmosféricas  a incrementos  verticales  de  la altura  de  30  m (100  ft) o

muestras  de  velocidad  del  viento  se tomarán  con  el sensor  instalado  de

manera  que  la d¡stancia  horizontal  entre  el anemómetro  y cualquier  obstáculo  sea  de

por  lo menos  lO  veces  la altura  de  dicho  obstáculo.  EI error  de  instalación  del  sensor  de

dirección  del  viento  no  será  mayor  de  5º.

c) Los  instrumentos  para  la medición  del  ruido  y condiciones  meteorológicas,  así  como

el seguimiento  de  la trayectoria  de  vuelo  de la aeronave  funcionarán  dentro  de  las

limitaciones  ambientales  especificadas  por  la Entidad  Pesponsable  del  Diseño  Tipo  de

la aeronave.

B2.2.2.4.  Ventana  de  ensayo.

a) I)ara  que  los ensayos  de  aeronaves  resulten  aceptables,  se Ilevarán  a cabo  en  las

siguientes  condiciones  atmosféricas,  excepto  por  lo dispuesto  en el inciso  b) del

presente  numeral:

i)  Ausenc¡a  de  precipitación,'

i¡)  Temperatura  del  ciire  ambiente  no  superior  o 3SºC  ni  infer¡or  o -70ºC  en toda  la

trayector¡a  del  ruido  entre  un  punto  situt.:ido  o 70 m (33  ft)  sobre  el terreno  y  la

aeronave;

iii)  Humedad  reícitiva  no  supeóor  al  95%  ni  ínferior  al  20%  en  toda  /O trayectoria  de

ruido  entre  un  punto  situado  o 70 m (33  ft)  sobre  el  terreno  y  la  aeronave;

¡v)  El coeficiente  de  atenuación  de¡  ruido  en  la  banda  de  un  tercio  de  oátava  de  8

kHz  no será  superior  a 72 dB/700  m  en  toda  ¡a trayectoria  de¡  ruido  entre  un  punto

situado  a 70 m  (33  ft)  sobre  el  terreno  y  la  altura  de  la  aeronave  en  el  PNLTM:
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B2.2.2.2. Medicion. 

a) Las mediciones de la temperatura ambiente y humedad relativa se efectuaran en un 
punto situado a 10 m (33 ft) sobre el terreno. Para las aeronaves de ala fija, la 
temperatura ambients y la humedad relativa tambien se determinaran en 
incrementos verticales no superiores a 30 m {100 ft) sobre ia trayectoria de 
propagacion del sonido. Para que un ensayo de aeronave sea aceptabie, se obtendran 
mediciones de la temperatura ambiente y la humedad relativa antes y despues del 
ensayo. Ambas mediciones deben ser representatives de las condiciones 
prevalecientes durante e! ensayo y por lo menos una de las mediciones de la 
temperatura ambiente y humedad relativa se habra hecho dentro de los 30 minutos 
del ensayo. Los datos de temperatura y humedad relativa en el momento real del 
ensayo se interpolaran en ei tiempo y altura, segun sea necessrio, a partir de los datos 
meteorologicos medidos. 

Nota 8 Ap. B; Lo temperaturay la humedad relativa medidas a 10 m 133 ft) se suponen 
corstantes desde los 10 m (33 ft) a I suelo. 

b) Las mediciones de velocidad y direccion del viento se efectuaran a 10 m (33 ft) sobre el 
terreno a lo largo de cada ensayo, 

c) Las condiciones meteoroiogicas a 10 m sobre e! terreno se mediran dentro de ios 2,000 
m (5.552 ft) de los emplazamientos de ios microfonos. Estas seran representscivas de 
las condiciones existentes sobre ei area geografica en Is cual se realizan las mediciones 
de ruido. 

B2.2.2.3. tnstrumentacion. 

a) La instrumentacion para la medicion de temperatura y humedad entre el suelo y la 
aeronave de ala fija, incluyendo Is instrumentacion para determinar la altura a ia que 
se efectuan estas mediciones y la forma en que dicha instrumentacion se utilice 
permitira, a satisfaccidn de la Agencia Federal de Aviacion Civil, la toma de muestras 
de las condiciones atmosfericas a incrementos verticales de ia altura de 30 m (100 ft) o 
menos. 

b) Todas las muestras de velocidad del viento se tomaran con el sensor instalado de 
manera que la distancia horizontal entre e! anemometroy cualquier obstaculo sea de 
por lo menos 10 veces ia altura dedicho obstaculo. El error de instalacion del sensor de 
direccion del viento no sera mayor de 5°, 

c) Los instrumentos para la medicion del ruido y condiciones meteoroiogicas, asi como 
el seguimiento de la trayectoria de vuelo de la aeronave funcionaran dentro de las 
limitaciones ambientales especificadas por la Entidad Responsable del Diseho Tipo de 
la aeronave. 

82.2.2.4. Ventana de ensayo. 

a) Para que ios ensayos de aeronaves resulten aceptables. se I leva ran a cabo en (as 
siguientes condiciones atmosfericas, excepto por lo dispuesto en el inciso bj del 
presente numeral; 

i) Ausencia de precipitacion: 
ii) Temperatura del a/re ambiente no superior a 3S°C ni inferior a -10°C en toda la 

trayectoria del ruido entre un punto situado a 10 m (33 ft) sobre el terreno y la 
aeronave: 

iii) Humedad relativa no superior a 195% ni inferior a 120% en toda la trayectoria de 
ruido entre un punto situado a 10 m (33 ft) sobre el terrenoy lo oeronove; 

iv) El coeficiente de atenuacion del ruido en la banda de un tercio de octava de 8 
kHz no sera superior a 12 dB/100 m en todo la trayectoria del ruido entre un punto 
situado o 10 m (33 ft) sobre el terrenoy la altura de lo aeronave en el PNLTM; 
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Nota  9 Ap.  B: En el numeral  B7. Del  presente  Apéndíce  se especifica  el método  pcirci

calcular  /os  coeficientes  de  atenuación  del  ruido  bcisados  en  ¡a

temperciturci  y  la  humedad.

v)  Pcim  /os  aeronaves  de  ala  fija,  la  velocídad  media  del  viento  o 70 m (33  ft)  sobre

e¡ terreno  no  debe  exceder  de  6.2 m/s  (12 kt)  y  la velocidad  máxima  del  viento  o

70 m (33  ft)  sobre  e/ terreno  no  excederá  de  7.7  m/s  (15 kt),'

vi)  r)ara  /os  aeronaves  de  O/Cí fija,  la  componente  promedio  de  viento  cruzado  a lO

m (33  ft)  sobre  el  terreno  no  debe  exceder  de  3.6  m/s
víi)  (7  kt)  y  la  componente  móxima  de  viento  cruzr:ido  a 70 m (33  ft)  sobre  el terreno

no  debe  exceder  de  S.7m/s  (lO  kt);

viii)  Parci  los  helicópteros,  la  velocidad  medici  del  viento  o lO m  (33  ft)  sobre  el  terreno

no  excederó  de  5.7m/s  ('IO kt),'

¡x)  Para  /os helicópteros,  la  componente  promed¡o  de  viento  cruzado  o 70 m (33  ft)

sobre  el  terreno  no  debe  exceder  de  2.6  m/s  (5 kt),'  y

x)  Ausencia  de  condiciones  anómalas,  meteorológicas  o del  viento,  que  pudíeran

afectarsigrñficativamente  /os  niveles  de  ruido  medidos.

Nota  10  Ap.  B: Las  ventanas  de  ensayo  de  homologüción  de  emisión  de  ruido  pam  la

velocidcid  del  viento  expresada  en m/s  resultan  de  la conversión  de  /os

valores  expresados  en  nudos  que  se  han  utilizado  en  el  pasado,  utilizando

un  factor  de  conversión  de  O.lm/s.  Los  vcilores  que  se  proporcionan  aquí,

expresados  en una  u otra  de  esos  unidades,  se cons¡derr':in  equivalentes

al  establecer  el cumpHmiento  respecto  o ¡cis ventanas  de  ensayo  de  la

velocidad  del  v¡ento,  parci  fines  de  homologación  de  emisíón  de  ruido.

b)  Para  los  helicópteros,  los  requisitos  del  numeral  B2.2.2.4.  inciso  a), numerales  ii), iii) y iv)

se aplicarán  solamente  a10  m (33 ft) sobre  el terreno.

B2.2.2.5.  DivisiÓn  en  capas.

a)  Para  cada  ensayo  de  la aeronave  el coeficiente  de  atenuación  del  ruido  en  la banda  de

un tercio  de octava  de 3150  Hz  se determinará  en el momento  de PNLTM a partii'  de
10 m (33 ft)  sobre  el terreno  hasta  la altura  de  la aeronave,  con  incrementos  verticales

de  altura  no  superiores  a 30  m (100  ft).

b) Si los  valores  individuales  del  coeficiente  de  atenuación  del  ruido  en la banda  de  un

tercio  de  octava  de  3150  Hz relacionada  con los incrementos  verticales  de altura

especificados  en  el inciso  a) del  presente  numeral  no  varían  en más  de  O.5 dB7'100  m

para  un  valor  determinado  a 10 m (33 ft),  el coeficiente  que  ha de  utilizarse  para  el

ajuste  de  los  niveles  de  ruido  de  la aerooave  para  cada  banda  de  un  tercio  de  octava

será  el promedio  del  coeficiente  calculado  a partír  de  la temperatura  y humedad  a 10

m  (33 fl:) sobre  el terreno  y el coeficiente  calculado  a partir  de  la temperatura  y

humedad  a la altura  de  la aeronave  en  ensayo.

c)  Si los  valores  ¡nd¡viduales  del  coeficiente  de  atenuación  del  ruido  en la banda  de  un

tercio  de octava  de 3150  Hz relacionados  con los incrementos  verticales  de altura
especificados  en  el inciso  a) del  presente  numeral  varían  en más  de  O.5 dB/100  m con

respecto  al valor  determinado  alO  m (33 ft),  se utilizarán  secciones  "en  capas"  de  la

atmósfera,  según  se describe  a continuación,  para  calcular  el coeficiente  de cada

banda  de  un  tercio  de  octava  que  se utilizará  en  el ajuste  de  los  niveles  sonoros  de  la

aeronave:

i)  Lo  atmósfera  a partir  del  ten-eno  hasta  por  lo  menos  la  altura  de  la  aeronave  de

O/O fija  se dividirá  en  capcis  de  30  m (lOO  ft)  de  espesor,'

¡i)  Para  cada  una  de  /os  ccipas  especificadas  en  el  inc¡so  c), subinciso  i) del  presente

numeral,  el  coeficiente  de  atenuación  del  ruido  se  determ¡nará  para  cada  banda

de  un  tercio  de  octava,'  y
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Nota 9 Ap. B: En el numeral 87. Del presence Apendice se especlfica el metodo para 
calculor los coeficientes de atenuacion del ruido bosodos en la 
temperaturay la humedad. 

v) Pore las aeronaves de ala fij'a, la velocidad media del viento a 10 m (33 ft) sobre 
el terreno no debe exceder de 6.2 m/s (12 kt}y la velocidad maxima del viento a 
10 m (33 ft) sobre el terreno no excedera de 7.7 m/s (15 k:/ 

vi) Para las aeronaves de ala fija, la componente promedio de viento cruzado a 10 
m (33 ft) sobre el terreno no debe exceder de 3.6 m/s 

vii) (7 ktjy la componente maxima de viento cruzado a 10 m (33 ft) sobre el terreno 
no debe exceder de 5.1 m/s (10 kt); 

viii) Paro los helicopteros, la velocidad media del viento o 70 m (33 ft) sobre el terreno 
no excedera de 5.7 m/s (10 kt); 

ix) Para los helicopteros, la componente promedio de viento cruzado a 10 m (33 ft) 
sobre el terreno no debe exceder de 2.6 m/s (5 kt):y 

x) Ausencia de condiciones anomalas, meteorologicas o del viento, que pudieran 
afectarsignificativamente los niveles de ruido medidos. 

Nota 10 Ap. B: Las ventanas de ensayo de hamologacion de emisidn de ruido para la 
velocidad del viento expresado en m/s resultan de la conversion de los 
valores expresados en nudos que se ban utilizado en el pasado, utilizando 
un factor de conversion de 0.1 m/s. Los volores que se proporcionan aqui. 
expresados en una u otra de esas unidades, se consideron equivalentes 
al establecer el cumplimiento respecto a las ventanas de ensayo de la 
velocidad del viento, para fines de homologacibn de emisidn de ruido. 

b) Para los helicopteros, los requisites del numeral B2.2.2.4. incisoa), numerales ii), iii) y iv) 
se aplicaran solamente s 10 m (33 ft) sobre el terreno. 

B2.2.2.S. Division en capas. 

a) Para cada ensayo de la aeronave el coeficiente de atenuacion del ruido en !a banda de 
un tercio de octava de 3,150 Hz se determinara en el momento de PNLTM a partir de 
10 m (33 ft) sobre el terreno hssta la altura de la aeronave. con incrementos verticales 
de altura no superiores a 30 m (100 ft). 

b) Si los valores individuales del coeficiente de atenuacion del ruido en la banda de un 
tercio de octava de 3,150 Hz relacionada con ios incrementos verticales de altura 
especificados en el inciso a) del presente numeral no varian en mas de 0.5 dB/100 m 
para un valor determinado a 10 m [33 ft), el coeficiente que ha de utilizarse para el 
ajuste de los niveles de ruido de la aeronave para cada banda de un tercio de octava 
ser^ el promedio de! coeficiente calculado a partir de la temperature y humedad a 10 
m (33 ft) sobre el terreno y el coeficiente calculado a partir de la temperatura y 
humedad a la altura de la aeronave en ensayo, 

c) Si los valores individuales del coeficiente de atenuacion del ruido en la banda de un 
tercio de octava de 3,150 Hz reiacionados con los incrementos verticales de altura 
especificados en ei inciso a) del presente numeral varian en mas de 0.5 dB/100 m con 
respecto al valor determinado a 10 m (33 ft), se utilizaran secciones "en capas" de ia 
atmosfera, segun se describe a continuacion. para calcular el coeficiente de cada 
banda de un tercio de octava que se utiiizara en el ajuste de los niveles sonoros de ia 
aeronave: 

i) La atmosfera a partir del terreno hosta por lo menos la altura de la aeronave de 
ala fija se dividlra en capas de 30 m (100 ft) de espesor; 

ii) Para cada una de las capas especificados en el inciso c). subinciso i) del presente 
numeral, el coeficiente de atenuacion del ruido se determinara para cada banda 
de un tercio de octava; y 
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iii)  {:)am  cada  bcinda  de  un  tercio  de  octava  el  coeficiente  de  atenuación  del  ruido

que  se utíl¡;mrá  en  el  cijuste  de  íos  n¡veles  de  ruido  de  lo  aeronove  de  OÍO fija  será

el promedio  de  los  coeficientes  de  las  capas  individuales  especificados  en el

inciso  c) subinciso  ii) del  presente  numeral.

d) Para  los  helicópteros,  el coef¡ciente  de  atenuación  del  ruido  que  ha de  utilizarse  en  el

ajuste  de  los  niveles  de  ruido  para  cada  banda  de  un  tercio  de  octava  se calculará  a

partir  de  la temperatura  y la humedad  a 10 m (33 ft)  sobre  el terreno

B2.3.  Medición  de  la trayectoria  de  vuelo.

B2.3.1.  La altura  y pos¡c¡ón  lateral  de  la aeronave  para  la derrota  de  vuelo  se  determinarán  mediante

un método  independiente  de  los  instrumentos  normales  de  a bordo,  p. ej., por  seguimiento  radar,

tr¡angulación  con  teodolito  o fototelemetría.

B2.3.2.  Mediante  señales  de  sincronización,  se relacionará  la posic¡ón  de  la aeronave  a lo largo  de  la

trayectoria  de  vuelo  con  el ruido  registrado  en los puntos  de  medición  a una  distancia  suficiente

para  suministrar  los  datos  necesarios  durante  el lapso  en  que  el ruido  dif¡era  en  menos  de10  dB  del

valor  máximo  de  PNLT.

B2.3.3.  Los  datos  de  posición  y de  performance  que  se necesitan  para  hacer  los  ajustes  descritos  en

el numeral  B8. Del  presente  Apéndice  se registrarán  automáticamente  a un ritmo  de  muestreo

aprobado.

B3.  Medición  del  ruido  de  las aeronaves  percibido  en  tierra.

B3.1.  Definiciones.

B3.1.1.  Para  los  fines  de  este  numeral  tendrán  aplicación  las  s¡guientes  definiciones:

a) Ángulo  de  incidencia  del  sonido.  Un ángulo  en grados  entre  el eje  principal  del

m¡crófono  y una  línea  que  va  desde  la fuente  del  sonido  hasta  el centro  del  diafragma

del  m¡crófono.

Nota  11 Ap.  B: Cuando  el  ángulo  de  incidenc¡ü  del  sonido  es de  Oº, se  dice  que  e/  son¡do

ha  sido  percibido  en  el  micrófono  o  una  "inr:jdencia  normal

(perpend¡cular)";  cucindo  el ángulo  de  íncidencia  del  sonido  es de  90º,  se

dice  que  el  sonido  ha  sido  percrb¡do  o una  "ínc¡dencía  tangencial".  EI eje

principal  del  micrófono  de  medic¡ón  pasü  por  e¡ centro  del  diafragma  y  es

perpendiculcir  o é/.

b) Diferencia  de  niveles.  Para  cualquier  frecuencia  nominal  de  centro  de  banda  de  un

tercio  de  octava,  el nivel  de  la señal  de  salida,  en  dB,  medido  en cualquier  gama  de

niveles,  menos  el nivel  de  la correspondiente  señal  de  entrada  eléctrica.

c) Diferencia  de  niveles  de  referencia.  I)ara  una  frecuencia  indicada,  la d¡ferencia  de

niveles,  en dB,  medida  en una  gama  de  niveles  para  una  señal  de  entrada  eléctrica

correspondiente  al nivel  de  presión  acústica  para  calibración,  ajustada  según  proceda,

para  la gama  de  niveles.

d) Direcc¡ón  de  referenc¡a.  La dirección  de  incidencia  del  ru¡do  especificada  en  grados

por  el fabricante  del  micrófono,  relativa  al ángulo  de incidenc¡a  del  sonido  de Oº,

respecto  a la cual  el nivel  de  sensib¡lidad  de  campo  libre  del  sistema  de  micrófonos

está  dentro  de  los  ¡mites  de  tolerancia  especificados.

e) Frecuencia  dever¡ficación  para  calibrac¡ón.  La frecuencia  nominal,  en  hertzios,  de  la

señal  de  presión  acústica  sinusoidal  producida  por  el calibradoi'  de  sonido.

f)  Gama  de  niveles.  Una  gama  de  funcionamiento,  en  dB,  determinada  por  el reglaje  de

los  controles  que  han  sido  suministrados  a un  sistema  de  med¡ción  para  el registro  y

un anális¡s  de  banda  de tercio  de  octava  de  una  señal  de  presión  acústica.  Se

redondeará  al nivel  más  cercano  el límite  superior  correspondiente  a cualquieí  gama

particular  de  niveles.
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iiij Para coda bonda de un tercio de octava el coeficiente de atenuacion del ruido 
que se utilizard en el ajuste de los niveles de ruido de la aerona/e de ala fija sera 
el promedio de los coeficientes de las copas individuales especificodos en el 
inciso c) subinciso ii] del presente numeral. 

d) Para los helicopteros, el coeficiente de atenuacion del ruido que ha de utilizarse en e! 
ajuste de los niveles de ruido para cada banda de un tercio de octava se calculara a 
partir de la temperature y la humedad a 10 m (33 ft) sobre el terreno. 

B2.3. Medicion de la trayectoria de vueio. 

82.3.1. La altura y posicion lateral de la aeronave para la derrota de vuelo se determine ran mediante 
un metodo independiente de los instrumentos normales de a bordo, p. ej., por seguimiento radar, 
trrangulacion con teodolito ofototeiemetria. 

B2.3.2. Mediante sen ales desincronizacion, se relacionara la posicion de la aeronave a lo largo de la 
trayectoria de vuelo con el ruido registrado en los puntos de medicion a una distancia suficiente 
para suministrar iosdatos necesariosduranteei lapsoenqueel ruidodifiera en menosde lOdBdel 
valor maximo de PNLT. 

B2.3.3. Los datos de posiciony de performance que se necesitan para hacer los ajustes descritos en 
ei numeral 88. Del presente Apendice se registraran automaticamente a un ritmo de muestreo 
aprobado. 

B3. Medicion de! ruido de las aeronaves percibido en tierra. 

B3.1. Definiciones. 

B3.1.1. Para los fines de este numeral tendran aplicacion las siguientes definiciones: 

a) Angulo de incidencta del sort/do. Un angulo en grades entre el eje principal del 
microfono y una linea que va desde la fuente del sonido hasta ei centro del diafragma 
del microfono. 

Nota 11 Ap. B: Cuando el angulo ds incidencia del sonido es de 0° se dice que el son/do 
ha sido percibido en el microfono a una "incidencia normal 
(perpendicular)": cuando el angulo de incidencia del sonido es de 90°. se 
dice que el sonido ha sido percibido a una "incidencia tangencial". El eje 
principal del microfono de medicion pasa por el cen (to del diafragmay es 
perpendicular a el. 

b) Diferencia de niveles. Para cuaiquier frecuencia nominal de centro de banda de un 
tercio de octava, el nivel de la senal de salids, en dB, medido en cuaiquier gama de 
niveles. menos el nivel de la correspondiente sehal de entrada electrica. 

c) Diferencia de niveles de referenda. Para una frecuencia indicada, la diferencia de 
niveles, en dB, medida en una gsma de niveles para una sehai de entrada electrica 
correspondiente al nivel de presion acustica para calibracion, ajustada segun proceda, 
para la gama de niveles, 

dj Direccion de referencia. La direccion de incidencia del ruido especificada en grades 
por ei fabricante de! microfono, reiativa al angulo de incidencia de! sonido de 0C. 
respecto a la cual el nivel de sensibilidad de campo libre dei sistema de microfonos 
esta dentrc de los limites de tolerancia especificados. 

e) Frecuencia de veriflcacion para calibracion. La frecuencia nominal, en hertzios, de la 
sehal de presion acustica sinusoidal producida por el calibrador de sonido. 

f) Gama de niveles. Una gama defuncronamiento, en dB, determinada por ei reglaje de 
los controles que hsn sido suministrados a un sistema de medicion para el registroy 
un analisis de banda de tercio de octava de una sehal de presion acustica. Se 
redondeara al nivel mas cercano el Ifmite superior correspondiente a cuaiquier gama 
particular de niveles. 
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g) Gama  de niveles  de referencia.  La gama  de n¡veles,  en dB, para  determinar  la
sensibilidad  acústica  del  sistema  de medición  y que  comprende  el nivel  de presión
acústica  para  calibración.

h) Gama  lineal  de  funcionamiento.  Pespecto  a una gama  de niveles  y frecuenc¡as
indicadas,  la gama  de  niveles,  en dB,  de  las señales  eléctricas  s¡nusoidales  de  amplitud
constante  apl¡cadas  a la entrada  de la totalidad  del  s¡stema  de  medición,  excluido  el
micrófono  pero  incluido  el preamplificador  de  m¡crófono  y todos  los  demás  elementos
de  acondicionam¡ento  de  la señal  que  se consideran  ser parte  del sistema  de
micrófonos,  que  se extienden  desde  un límite  mínimo  a un límite  máximo  dentro  del
cual  la no  I¡neal¡dad  de  los niveles  está  dentro  de  loslím¡tes  de  tolerancia  especificados.

Nota  12 Ap.  B: No  es necescirio  inc¡uir  como  configurados  en el campo  /os cables  de
extensión  de  los  micrófonos.

i)  Nivel  de  pres¡ón  acústica  para  calibración.  EI n¡vel  de presión  acústica,  en dB,
producido  en  condiciones  de medio  amb¡ente  de referencia  en  la cavidad  del
acoplador  del calibrador  de sonido  que  se utiliza  para  determinar  la sensibilidad
acúst¡ca  general  de  un  sistema  de  medición.

j)  Nivel  de  sensibilidad  de  campo  libre  de  un  s¡stema  de  mícrófonos.  Veinte  veces  el
logaritmo  de  base  10, en  dB,  dela  razón  de  la sensibilidad  de  campolibre  de  un  sistema
de  micrófonos  a la sensibilidad  de  referencia  de  un  voltio  por  pascal.

Nota  13 Ap.  B: Puede  determinarse  el  njve¡  de  sensibijidad  de  campo  libre  de  un  sistema
de  rnñcrófonos  sustrciyendo  el nivel  de  presión  acústica  (dB  re  20  pPa)  del
son¡do  ¡nc¡dente  en eí micrr'fono  del  nivel  de voltaje  (en dB re 7 V) o lCí
salida  del  sisterna  de  micrófonos  y  añadiendo  al  resultado  93.98  dB.

k) No  linealidad  de  los  niveles.  La diferencia  de niveles,  en dB, medida  en cualquier
gama  de  n¡veles,  a una  frecuencia  nominal  indicada  de  centro  de  banda  de un  tercio
de  octava,  menos  la diferencia  de  los  niveles  de  referencia  correspond¡entes,
expresándose  todas  las señales  de  entrada  y de  salida  por  relación  a la m¡sma  cantidad
de  referencia.

I) Pérdída  por  ¡nsercíón  de  pantalla  del  víento.  Para  una  frecuencia  nominal  indicada
de  centro  de  banda  de  tercio  de octava  y respecto  a un ángulo  de  ¡ncidencia  sonora
indicado  en el micrófono  insertado,  el nivel  de presión  acústica  indicado,  en dB,  sin
que  esté  instalada  la pantalla  del  v¡ento  en torno  al micrófono,  menos  el nivel  de
presión  acústica  con  la pantalla  de  viento  instalada.

m)  Promedio  en el t¡empo  del  n¡vel  de presión  acústica  en  la banda.  Diez  veces  el
logaritmo  de  base  10, en dB,  de  la razón  de  la media  cuadrática  temporal  de  la pres¡ón
acústica  instantánea  durante  un intervalo  de  tiempo  indicado  y en una  banda  de un
tercio  de  octava  especificada,  a la raíz  cuadrada  de  la presión  acústica  de  referenc¡a  de
20 4Pa.

n) Ru¡do  ambiente.  Puido  acústico  de  fuentes  ajenas  a la aeronave  de  ensayo  en  el lugar
del  micrófono  durante  la medición  del  ruido  de  las aeronaves.  EI ruido  ambiente  es un
componente  del  ru¡do  de  fondo.

o) Ruido  de  banda  ancha.  Puido  por  el cual  el espectro  de  frecuencia  es continuo  (es
decir,  la energía  está  presente  en todas  las írecuencias  de una  gama  dada)  y que
carece  de  componentes  de  frecuencia  discreta  (es decir,  tonos).

102  de189

CO AV-036/23 

g) Cama de nivefes de referenda. La gams de nivefes, en dB, para determinar la 
sensibiiidad acustrca del sistema de medicidn y que comprende el nivel de presion 
acustica para calibracion. 

hj Gama lineal de funcronamiento. Respecto a una gama de niveies y frecuencias 
indicadas, la gama de niveies, en dB, de las senaies electricas sinusoidaiesde amplitud 
constante aplicadas a la entrada de la totalidsd del sistema de medicidn, excluido el 
microfono pero inciuido el preamplificador de microfonoytodos losdemas elementos 
de acondicionamiento de la senal que se consideran ser parte del sistema de 
microfonos, que se extienden desde un limite mfnimo a un ifmite maximo dentro del 
cua! la no iinealidad de Ips niveies esta dentro de los limites de tolerancia especificados, 

Nota 12 Ap. B: No es necesario incluir como configurodos en el compo los cables de 
extension de los microfonos. 

i) Nivel de presion acustica para calibracion. El nivel de presion acustica, en dB, 
producido en condiciones de medio ambiente de referencia en la cavidad del 
acoplador de! calibrador de sonido que se utiliza para determinar la sensibiiidad 
acustica genera! de un sistema de medicion. 

j) Nivel de sensibiiidad de campo libre de un sistema de microfonos. Veinte veces el 
logaritmo de baselO, en dB, de la razon de la sensibiiidad de campo libre de un sistema 
de microfonos a la sensibiiidad de referencia de un voltio por pascal. 

Nota 13 Ap. B: Puede determinarse el nivel de sensibiiidad de compo libre de un sistema 
ds microfonos sustrayendo el nivel de presion acustica (dB re 20 pPoj del 
sonido incidente en e! microfono del nivel de voltaje (en dB re 1 V) a la 
salido del sistema de microfonosy onadiendo at resultado 93,98 dB. 

k) No Iinealidad de los niveies. La diferencia de niveies. en dE: medida en cuafquier 
gama de niveies, a una frecuencia nominal indicada de centre de banda de un tercio 
de octava, menos la diferencia de los niveies de referencia correspondientes, 
expresandose todas las senaies de entrada y de saiida por relacion a la misma cantidad 
de referencia. 

I) Perdida por insercion de pantaila 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 e! microfono insertado, ei nivel de presion acustica indicado, en dB, sin 
que este instalada ia pantalia del viento en torno ai microfono, menos el nivel ds 
presion acustica con la pantalia de viento instaiada. 

m) Promedio en ei tiempo del nivel de presion acustica en la banda. Diez veces el 
logaritmo de base 10. en dB, de la razon de la media cuadratica temporal de la presion 
acustica instantanea durante un intervaio ds tiempo indicado y en una banda de un 
tercio de octava especificada, a la raiz cuadrada de la presion acustica de referencia de 
20 ppa. 

n) Ruido ambiente. Ruido acustico de fuentss ajenas a ia aeronave de ensayo en el lugar 
del microfono durante ia medicion del ruido de las aeronaves. E! ruido ambiente es un 
componente del ruido de fondo. 

o) Ruido de banda ancha. Ruido por el cual ei espectro de frecuencia es continue (es 
decir, is energia esta presente en todas las frecuencias de una gama dada) y que 
carece de componentes de frecuencia discreta (es decir, tonos). 
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p) Ruido  de  fondo.  Puido  combinado  en  un  sistema  de  medición  de  fuentes  ajenas  a la
aeronave  de  ensayo,  que  puede  influir  u oscurecer  los  niveles  de  ruido  de  la aeronave
que  se  están  rn¡diendo.  Entre  los  elementos  típicos  del  ruido  de  fondo  se incluyen  (sin
que  la  numeración  sea limitativa):  ruido  ambiente  de  fuentes  que  se encuentran
alrededor  del  lugar  del  micrófono  ruido  eléctrico  térm¡co  generado  por  los
componentes  del  sistema  de  medición;  ruido  por  flujo  magnét¡co  ("soplido")  de  los
magnetófonos  análogos;  y  ruido  de  digitalización  causado  por  errores  de
cuantificación  en los  convertidores  digitales.  Algunos  elementos  del  ruido  de  fondo,
tales  como  el ruido  de digitalización,  pueden  oscurecer  la señal  de ruido  de la
aeronave,  mientras  que  otros,  como  el ruido  ambiente,  también  pueden  aportar
energía  a la señal  del  ruido  de  la aeronave  medido.

q) Sensibilidad  de  campo  líbre  de  un  sístema  de  m¡crófonos.  Para  una  onda  sonora
plana  s¡nusoidal  progresiva  de  la frecuencia  especificada,  a un ángulo  de  inc¡denc¡a
sonora  especificado,  el cociente  medido  en  voltios  por  pascal,  entre  el voltaje  de  media
cuadrática  a la salida  del  sistema  de micrófonos  y la presión  acústica  de media
cuadrática  que  existiría  en  la posición  del  micrófono  de  no  estar  presente  la onda.

r)  Sistema  de  medición.  La combinación  de  instrumentos  utilizados  para  la medición
de  los  niveles  de  presión  acústica,  incluidos  un  calibrador  acústico,  pantalla  de  viento,
sistema  de  micrófonos,  dispositivos  de  registro  y acondicionam¡ento  de  la señal  y un
sistema  de  anál¡sis  de  la banda  de  tercio  de  octava.

Nota  ¡4  Ap.  B: En la  práctica,  pueden  incluirse  en las  instalaciones  vcirios  sistemos  de
micrófonos,  cuyos  datos  de  scilida  serán  registrados  simultóineamente
mediante  un  dispositivo  de  registro  y  análisis  multicanal  a través,  según
corresponda,  de  acondicionadores  de  la  señal.  Para  /os  fines  del  presente
numeral,  cada  ccinal  de medición  completa  se considerará  como  un
sistema  de  medic¡ón  al  cual  se  aplican  consiguientemente  jos  requisitos.

s)  S¡stema  de  m¡crófonos.  Los  componentes  del  sistema  de  medición  que  producen
una  señal  eléctrica  de  salida  en respuesta  a una  señal  de  entrada  de  presión  acústica,
y entre  los  que  se incluye  en general  un micrófono,  un preamplificador,  cables  de
extensión  y otros  dispositivos  necesarios.

B3.2.  Condiciones  med¡oambientales  de  referencia.

B3.2.1.  Las  condiciones  medioambientales  de  referencia  para  especificar  la actuación  de  un  sistema
de  medición  son  las  sigu¡entes:

-Temperatura  del  aire 23ºC

-  í)resión  estát¡ca  del  aire 10i325  J)a

-  Humedad  relat¡va 50%.

B3.3.  Generalidades.

Nota  15  Ap.  B: LOS  mediciones  del  m¡do  de  las  aeroncives,  cuando  se  utilizan
instrumentos  conformes  o los especificüciones  de este  numeral,  dan
niveles  de  presión  acústica  en  ¡ti  banda  de  un  tercio  de  octava  en  función
del  tiempo  para  el cálculo  del  nivel  efectivo  de  ruido  perc¡bído,  según  lo
descrito  en  el  numeral  B4  del  presente  cipéndice.

B.3.3.1  EI sistema  de  medición  constará  de  equipo  aprobado  por  la Agencia  Federal  de Aviación
Civil  y será  equivalente  a lo siguiente:

a)  Una  pantalla  de  viento  (referirse  B3.4.  del  presente  apéndice);
b) Un  sistema  de  micrófonos  (referirse  B3.5.  del  presente  apéndice);
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p) Ruido de fondo. Ruido combinado en un sistema de medicion de fuentes ajenas a !a 
aeronave de ensayo, que puede influir u oscurecer ios niveles de ruido de la aeronave 
que se estan midiendo. Entre Ios elemencos tipicos del ruido de fondo se incluyen (sin 
que ia numeracion sea imitativs); ruido ambiente de fuentes que se encuentran 
alrededor del lugar del microfono; ruido electrico termico generado por Ios 
componentes de! sistema de medicion; ruido por flujo magnetico ('•soptido") de Ios 
magnetofonos analogos; y ruido de digitalizacion causado por errores de 
cuantificacion en Ios convertidores digitales. Aigunos eiementos del ruido de fondo, 
tales como el ruido de digitalizacion, pueden oscurecer la serial de ruido de la 
aeronave, mientras que otros, como e! ruido ambiente. tambien pueden aportar 
energfa a ia serial del ruido de la aeronave medido. 

q) Sensibrlidad de campo libre de un sistema de microfonos. Para una onda sonora 
piana sinusoidal progresiva de ia 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 rnicrofonos y la presion acustica de media 
cuadratica que existirla en la posicion de! microfono de no estar presente ia onda. 

r) Sistema de medicion. La comfcinacion de instrumentos utilizados para la medicion 
de Ios niveles de presion acustica, inciuidos un calibrador acustico, pantalla de viento, 
sistema de microfonos, dispositivos de registro y acondicionamiento de la senai y un 
sistema de analisis de la banda de tercio de octava. 

Nota 14 Ap. B: En la practica, pueden incluirse en las instalaciones varios sistemas de 
microfonos. cuyos datos de salida serdn registrados slmultaneomente 
mediante un dispositivo de registro y analisis multicanal a troves, segun 
corresponda. de acondicionodores de la serial. Para Ios fines del presente 
numeral, coda canal de medicion completa se considerara como un 
sistema de medicion ol cual se aplican consiguientemente Ios requisitos. 

s) Sistema de microfonos. Los componentes del sistema de medicion que producen 
una senal electrica de salida en respuesta a una senal de entrada de presion acustica, 
y entre Ios que se incluye en general un microfono, un preamplificador, cables de 
extension y otros dispositivos necesarios. 

B3.2. Condiciones medioambientales de referencia. 

B3.2.1. Las condiciones medioambientales de referencia para especificar !a actuacion de un sistema 
de medicion son las siguientes: 

— Te mpe ratu ra del a i re 230C 

— Presion estatica del aire 101.325 kPa 

— Humedad reiativa 50%. 

B3.3. Ceneralidades. 

Nota IS Ap. B: Los mediciones del ruido de las oeronaves, cuando se ufilizon 
instrumentos con formes a las especificaciones de este numeral, dan 
niveles de presion acustica en la banda de un tercio de octava en funcidn 
del tiempo para el calculo del nivel efectlvo de ruido percibido, segun to 
descrito en el numeral 84 del presente apendice. 

B.3.3.1 El sistema de medicion constara de equipo aprobado por ia Agencia Federal de Aviacion 
Civil y sera equivalente a lo siguiente: 

a) Una pantalla de viento (referirse B3.4. del presente apendice); 
b) Un sistema de microfonos {referirse B3.5. del presente apendice); 
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c) Un  sistema  de  reg¡stro  y reproducción  a fin  de  almacenar  las  señales  med¡das  de  ruido
de  las  aeronaves  para  un  análisis  subsiguiente  (reTerirse  B3.6.  del  presente  apéndice)

d)  Un sistema  de  análisis  de  banda  de  un  tercio  de  octava  (referirse  B3.7.  del  presente
apéndice)  y

e)Sistemas  de  calibrac¡ón  para  mantener  la  sensibilidad  acústica  de  los  s¡stemas
indicados  dentro  de  los  límites  de  toleranc¡a  especificados  (referirse  B3.8.  del  presente
apéndice).

B3.3.2.  Pespecto  a cualqu¡er  componente  del  sistema  de medición  por  el que  se realice  la
conversión  de  la señal  analógica  a forma  digital,  tal  conversión  se  efectuará  de  forma  que  los  niveles
de  cualesquiera  pseudoseñales  o artefactos  posibles  del  proceso  de  digitalización,  serán  iníeriores
al límite  superior  de  la gama  de funcionamiento  lineal  por  lo menos  en 50 dB,  a cualquier
frecuenciainferior  a12.5  kHz.  EI régimen  de  muestreo  será  por  lo menos  de  28  kHz.  Se inclu¡rá  antes
del  pi'oceso  de  digitalización  un  filtro  de  pseudoseñales.

B3.4.  Pantallas  del  v¡ento.

B3.4.1.  De no haber  viento  y para  sonidos  sinusoidales  a un ángulo  de ¡ncidencia  tangencial,  la
pérdida  por  inserción  causada  por  la pantalla  del  viento  de  un  t¡po  ind¡cado  que  se haya  instalado
en  torno  al micrófono  no  excederá  de  +15  dB  a las  frecuenc¡as  nominales  de  centro  de  banda  de
un  terc¡o  de  octava,  desde  50  Hz hastalO  kHzinclusive.

B3.5.  Sistema  de  micróFonos.

B3.5.1  EI sistema  de micrófonos  se conformará  a las especificaciones  de  B3.5.2.  a B3.S.4.  del
presente  apéndice.  Cuando  se utilizan  dos  o más  sistemas  de  micrófonos  del  mismo  tipo,  para
demostrarla  conformidad  es suficiente  que  se demuestre  que  por  lo menos  uno  de  los  sistemas  se
conforma  plenamente  a las  especificac¡ones.

Nota  16  Ap.  B: Esta  demostración  de  actuación  equivalente  no  suprime  la  necesrdad  de
calibmr  y  verificar  cadci  sistema  según  lo  definido  en  el  numeral  B3.9.  del
presente  apéndice.

B3.5.2.  EI micrófono  se montará  con  el elemento  sensor  a una  altura  de1.2  m (4 ft)  por  encima  de
la superficie  del  terreno  local  y se orientará  respecto  a incidencia  tangencial,  es dec¡r,  con  el
elemento  sensor  esencialmente  en el plano  definido  por  la trayector¡a  de  vuelo  de reTerencia
prevista  de  la aeronave  y la estación  de  medición.  EI arreglo  de  montaje  del  micrófono  será  tal  que
se reduzca  a un  mínimo  la interferencia  de  los  soportes  en el sonido  que  haya  de  medirse.  En la
Figura  A2-1  del  presente  apéndice.  Se ilustran  los  ángulos  de  incidencia  sonora  en  un  micrófono.

B3.5.3.  EI nivel  de  sensibilidad  de  campo  libre  del  micrófono  y del  preamplificador  en la d¡rección
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,  estará  dentro  de  +1.O dB  de  la frecuenc¡a  de
verificación  para  cal¡brac¡ón  y dentro  de  :2.O  dB  de  las  frecuencias  nominales  de  centro  de  banda
de  6.3 kHz,  8 kHz  ylO  kHz.

B3.5.4.  Iespecto  a ondas  sonoras  sinusoidales  en  cada  írecuencia  nominal  de  centro  de  banda  de
un  terc¡o  de  octava  por  toda  la gama  desde  50  Hz hasta10  kHz  inclusive,los  niveles  de  sensibil¡dad
de  campo  libre  del  sistema  de  micrófonos  a ángulos  de  ¡ncidencia  sonora  de  30º,  60o,  90º,  120º  y

150º  no  diferirán  del  nivel  de  sensibilidad  de  campo  libre  a un  ángulo  de  incidencia  sonora  de  Oº
("incidencia  normal")  en  más  de  los  valores  indicados  en la Tabla  A2a  del  presente  apéndice.  Las
diferencias  de  nivel  de  sensibilidad  de  campo  I¡bre  a ángulos  de  incidencias  sonoras  comprendidos
entre  cualesquiera  dos  ángulos  de  incidencia  sonora  adyacentes  de  la Tabla  A2a  del  presente
apéndice  no  excederán  del  límite  de  toleranc¡a  correspondiente  al mayor  de  los  ángulos.
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c) Un sistema de registroy reproduccion a fin de almacenar las senates medidas ds ruido 
de las aeronaves para un analisissubsiguiente (referirse B3.6. del presente apendics); 

d) Un sistema de analisis de bands de un tercio de octava (referirse B3.7. del presente 
apendice);y 

e) Sistemas de calibracion para mantener la sensibilidad acustica de los sistemas 
indicados dentro de los limites de tolerancia especificados (referirse B3.8. de! presente 
apendice). 

B3.3.2. Respecto a cualquier componente del sistema de medicion por ei que se realice la 
conversion de la senal analogica a forma digital, tai conversion se efectuara de forma que los niveles 
de cualesquiera pseudosenales o artefactos posibles del proceso de digitalizacion, seran inferiores 
al limits superior de la gama de funcionamiento lineal por lo menos en 50 dB, a cualquier 
frecuencia inferior a 12.5 kHz. El regimen de muestreosera por lo menos de 28 kHz. Se incluira antes 
del proceso de digitalizacion un filtro de pseudosenales. 

B3.4. Pants I las del viento. 

B3.4.T. De no haber viento y para sonidos sinusoidales a un angulo de incidencia tangencial, la 
perdida por insercion causada por la pantaiia del viento de un tipo indicado que se haya instalado 
en torno al microfono no excedera de ±1.5 dB a las frecuencias nominates de centro de banda de 
un tercio de octava, desde 50 Hz hasta 10 kHz inclusive. 

B3.5. Sistema de microfonos. 

B3.5.1. Ei sistema de microfonos se conformara a las especificaciones de B35.2. a B3.5.4. del 
presente apendice. Cuando se utilizan dos o mas sistemas de microfonos del mismo tipo. para 
demostrar is conformidad es suficiente que se demuestre que por lo menos uno de los sistemas se 
conforms plenamente a las especificaciones. 

Nota 16 Ap. B; Esta demostracion de octuacion equivalence nosuprime la necesidad de 
colibrary venficar cada sistema segun lo def'nido en el numeral 83.9. del 
presence apendice. 

B3.5.2. El microfono se montara con el elemento sensor a una aitura de 1.2 m {4 ft) por encima de 
la superficie del terreno local y se orientara respecto a incidencia tangencial. es decir, con el 
elemento sensor esencialmente en ei piano definrdo por la trayectoria de vuelo de referenda 
prevista de la aeronavey la estacion de medicion. El arreglo de montaje del microfono sera tal que 
se reduzcs a un mfnimo la interferencia de los soportes en el sonido que haya de medirse. En la 
Figura A2-1 del presente apendice. Se ilustran los angulos de incidencia sonora en un microfono. 

B3.5.3. El mvel de sensibilidad de campo libre de! microfono y del preamplificador en la direccion 
de referenda, por lo menos por toda la gama de frecuencias nominates de centro de banda de un 
tercio de octava desde SO Hz hasta S kHz inclusive, estara dentro de ±1.0 dB de Is frecuencia de 
vehficacion para calibracion y dentro de ±2.0 dB de las frecuencias nominates de centro de banda 
de 6,3 kHz, 8 kHz y 10 kHz. 

B3.5.4. Respecto a ondas sonoras sinusoidales en cada frecuencia nominal de centro de banda de 
un tercio de octava por toda la gama desde 50 Hz hasta 10 kHz inclusive, los niveles de sensibilidad 
de campo libre del sistema de microfonos a angulos de incidencia sonora de 30°. 50°, 90°, 120° y 

no d'feriran del nivel de sensibilidad de campo libre a un angulo de incidencia sonora de 0° 
("incidencia normal") en mas de los valores indicados en la Tabla A2-1 del presente apendice. Las 
diferencias de nivel de sensibilidad de campo libre a angulos de incidencias sonoras comprendidos 
entre cualesquiera dos angulos de incidencia sonora adyacentes de fa Tabla A2-1 del presente 
apendice no excederan del Ifmite de tolerancia cor respondiente a! mayor de los angulos. 

I 
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Rgum  A2-7.  Ilustración  de  los  ángulos  de  incidenc¡a  sonora  en rrñcrófono.

B3.6.  S¡stemas  de  registro  y reproducción.

B16.t  Se utilizarán  un sistema  de reg¡stro  y reproducción  tal como  una  grabadora  de cinta
magnética  d¡gital  0  analógica,  un  sistema  pOr  computadora  u  OtrOS  diSpOSitiVOS  de
almacenamiento  permanente  de  datos,  para  guardar  en memoria  las  señales  de  presión  acústica
para  análisis  subsiguientes.  EI sonido  producido  por  la aeronave  será  registrado  de  tal  modo  que  se
conserve  un  registro  de  la total¡dad  de  la señal  acústica.  Los  s¡stemas  de  registro  y reproducción  se
conformarán  a las especificaciones  de  los  numerales  B3.6.2.  a B3.6.9.  del  presente  apéndice,  a las
velocidades  de  registro  o con  los  regímenes  de  muestreo  de  datos  util¡zados  en los  ensayos  de
homologación  en  cuanto  al ruido.  Se demostrará  la conformidad  respecto  a las  anchuras  de  banda
de  frecuenc¡a  y respecto  a los  canales  de  reg¡stro  seleccionados  en  los  ensayos.

B3.6.2.  Se calibrarán  en  la forma  descrita  en B3.9.  del  presente  apéndice  los  sistemas  de  registro  y
reproducción.

Nota  17  Ap.  B: Pespecto  o señales  de ruido  de aeronaves  en /os cuales  /os niveíes
espectrales  de  alta  frecuencir:'i  dismínuyen  rápidamente  a¡ aumentar  la
frecuencio,  pueden  incluirse  en  el sistema  de  medición  redes  cidecuadas
de  preénfasis  y  de  énras¡s  complementr:irios.  Si  se  incluye  eí preénfasis,  en
la gama  de  frecuencias  nominales  de  centro  de  banda  de  un  tercío  de
octava  desde  800  Hz hasta  70 kHz  indus¡ve,  la ganancia  eléctrrca
suministrada  por  la red  preénfasis  no  excederr5  de  20  dB  de  la  ganancia
o 800  HZ.
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Figura A2-1. llustrocion de los angulosde incidencia sonora en microfono. 

B3.6. Sistemas de registro y reproduccion. 

B3.6.1. Se utilizsran un sistems de registro y reproduccion tal como una grabadora de cinta 
magnetica digital o anaiogica. un sistema por computadora u otros dispositivos de 
almacenamiento permanente de datos, para guardar en mernoria las senates de presion acustica 
para analisis subsiguientes. Ei sonido producido por ia aeronave sera registrado de tal modo que se 
conserve un registro de la totaiidad de la serial acustica. Los sistemas de registroy reproduccion se 
conformaran a las especificaciones de los numerates B3.6.2. a B3.6.9. del presente apendice. a las 
velocidades de registro o con los regimenes de muestreo de datos utilizados en los ensayos de 
homologacidn en cuanto al ruido. Se demostrara la conformidad respecto a las anchuras de banda 
de frecuencia y respecto a los canales de registro seieccionados en los ensayos. 

B3.6.2. Se calibraran en la forma descrita en B3.9. del presente apendice los sistemas de registro y 
reproduccion. 

Nota 17 Ap. B: Respecto a senoles de ruido de aeronaves en las cuales los niveles 
espectrales de alta frecuencia disminuyen rapidamente al aumentar to 
frecuencto, pueden incluirse en el sistema de mediadn redes adecuadas 
de preenfosisy de enfasis complementarios. Si se incluye el preen fasis, en 
la gama de frecuencias nominales de centra de banda de un tercio de 
octavo desde 800 Hz hasta 70 kHz inclusive, la ganancia electrica 
suministrado por la red preen fasis no excederd de 20 dB de la ganancia 
a 800 Hz. 

a 
iy 
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Tnbla  A2-1.  Requisiíos  de respuesta  direccional  de los micrófonos

Frecuencia

noininal  de centrn
«ie bíinda l(FIZ

Ditcreücia  müima  enti'e el nivel  de sensibilidad  de ccaunpo  libre  de un sistema
de nffcrófonos  a un ,:ígulo  de incidencia  normal  y e] nivel  de sensibilidad

Je campo libre  a ííngu]os de incidencia  soiiora  determinados  (dB)

Ángíifü  de incidencia  sonora en gríidos

30 60 90 ]20 150

0,05 a 1,6 0,5 0,5 I,O I.O Í ,O

2,0 0,5 0.5 l,O 1,O I,O

2,5 0.5 0,5 1,O 1,5 1,5

3,15 0,5 l,O 1,5 2,0 :,0

4,C1 ü,5 i,O 2,0 2,5 2i5

5,0 0.5 i,5 2,5 3,0 3,0

6,3 I,O 2,0 3,0 4,0 4.0

8,0 1.5 2,5 4,0 5,5 5,5

lO,O 2,0 3,5 5,5 6,5 7,5

B3.6.3.  Respecto  a las  señales  eléctricas  sinusoidales  estacionarias  aplicadas  a la entrada  de  todo  el
sistema  de  medición,  excluido  el s¡stema  de  micrófonos,  pero  incluido  el preampl¡f¡cador  de  los
micrófonos,  y cualesquiera  otros  elementos  de  acond¡cionamiento  de  la señal  que  se  consideren
ser  parte  del  sistema  de micrófonos,  a un  nivel  de señal  seleccionado  dentro  de 5 dB del
correspondiente  al nivel  de  presión  acústica  de  calibración  en la gama  de  niveles  de  referencia,  el
n¡vel  de la señal  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  hasta10  kHz  inclusive,
estará  dentro  de  +1.5 dB  del  correspondiente  a la frecuencia  de  verificación  para  calibración.  La
respuesta  de  frecuenc¡a  de un sistema  de medición  en el que  se incluyan  componentes  que
realizan  la convers¡ón  de  señales  analógicas  a forma  digital  estará  dentro  de  +0.3  dB  de  la respuesta
a10  kHz  en  toda  la gama  de  frecuencias  desde10  kHz  hasta  11.2 kHz.

Nota  18  Ap.  B: No  es necesario  inc¡uir  los  cables  de  extensión  de  /os  micrófonos,  según
ío configurado  en  el  campo.

B3.6.4,  Para  grabaciones  en  cinta  analógica,  las  fluctuaciones  de  amplitud  de  una  señal  sinusoidal
de  l kHz  registradas  dentro  de  5 dB  del  nivel  correspondiente  al nivel  de  presión  acústica  para
calibración  no  variarán  en  más  de  +o.Ei dB  en  cualquier  carrete  de  tipo  de  cinta  magnética  ut¡lizado.
Se demostrará  la conformidad  con  este  requisito  mediante  un  dispositivo  que  tenga  características
de  promedio  de  tiempo  equivalentes  a las  del  analizador  del  espectro.

B3.6.5.  En toda  la gama  adecuada  de niveles  y respecto  a las señales  eléctricas  sinusoidales
estacionarias  aplicadas  a la entrada  del  sistema  de  medición,  exclu¡do  el sistema  de  los  micrófonos,
pero  incluido  el  preamplif¡cador  de  los  micrófonos,  y  cualesquiera  otros  elementos  de
acondicionamiento  de la  señal  que  se  consideren  ser  parte  del  sistema  de  micrófonos,  en
cualquiera  de  las  frecuencias  nominales  de  centro  de  banda  de  un  tercio  de  octava  de  50  Hz,  1 kHz
y 10 kHz,  y  de  la frecuencia  de  verificac¡ón  para  calibrac¡ón  que  no  sea  ninguna  de  estas  fíecuencias,
la no  linealidad  del  nivel  no  excederá  de  =0.5  dB  para  una  gama  de  íuncionamiento  lineal  de  por  lo
menos  50  dB  por  debajo  del  límite  super¡or  de  la gama  de  niveles.

Nota  19  Ap.  B: No  es  necesario  indu¡r  /os  ccibles  de  extensíón  de  /os  micrófonos  según  lo
configurado  en  e/ ccimpo.
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Taldrt .42.1. Requisflns dc respucsta direceionol dc los micrdfonos 

Ditcrcncia mSxiina cniro el nive! de scnsibilidad de canspo iibre dc un sistcina 
Frecucnera de lnicr<'fonos a un angulo de incidencia normal y el nivei de sen-iibilidad 

nominal de cemro  de campo iibre a iingulos de incidencia sonora deierrninados (dB) 
dc banda kHz Augulo dc incidencia sonora en srados 

30 60 10 120 150 
0.05 a 1 .<5 0,5 0.5 1,0 1,0 1,0 

2.0 03 0.5 1,0 1,0 i.O 
2,5 0.5 0.5 1,0 1,5 1.5 

3.15 0,5 1.0 1.5 2.0 2.0 
4.0 0.5 1.0 2.0 2,3 2,5 
5.0 0,5 1.5 2,5 3.0 3.0 
6,3 1,0 2.0 3.0 4.0 4.0 
S.O 1,5 2.5 4.0 5.5 5,5 
10.0 2,0 3,5 5,3 6,5 7,5 

B3.6.3. Respecto a las seriales electricas sinusoidales sstacionarias aplicadas a la entrada de todo el 
sistema de medicion, excluido el sistema de micrdfonos, pero incluido el preamplificador de los 
microfonos, y cuafesquiera otros elementos de acondicionamlento de la serial que se consideren 
ser parte del sistema de micrdfonos. a un nivei de senai seleccionado dentro de 5 dB del 
correspondiente al nivei de presidn acustica de calibracidn en la gama de niveles de referenda el 
nivei de la senal promedlado 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 calibracidn. La 
respuesta de frecuencia de un sistema de medicion en el que se incluyan componentes que 
reahzan la conversion de senates analdgicas 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 18 Ap. B: Wo es necesario inclulr los cables de extension de los microfonos, segun 
to configurado en el compo. 

B3.6.4. Pars grabaciones en cinta analdgica. (as fluctuaciones de amplitud de una sehal sinusoidal 
de 1 kHz registradas dentro de 5 dB del nivei correspondiente al nivei de presion acustica para 
calibracion no variaran en masde ±0.5 dB en cualquier carrete de tipo de cinta magnetica utilizado. 
Se demostrara la conformidad con este requisite mediante un dispositivo que tenga caracteristicas 
de promedio de tiempo equivalentes a las del analizador del espectro. 

B3.6.5. En toda la gama adecuada de niveles y respecto a las senates electricas sinusoidales 
estacionanas aplicadas a la entrada del sistema de medicion, excluido el sistema de los microfonos 
pero incluido el preamplificador de los microfonos. y cuafesquiera otros elementos de 
acondicionamrente de la sehal que se consideren ser parte del sistema de microfonos, en 
cualquiera de las frecuencias nominaies de centro de banda de un tercio de octava de 50 Hz. 1 kHz 
y 10 kHz,y de ia frecuencia de verificacion para calibracion que no sea ninguna de estas frecuencias 
la no linealidad de! nivei no excedera de ±0.5 dB para una gama de funcionamlento lineal de por lo 
menos 50 dB por debajo del limite superior de la gama de niveles. 

Nota 19 Ap. B: No es necesario incluir los cables de extension de los microfonos segun lo 
configurado en el compo. 
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B3.6.6.  En la gama  de niveles  de  referencia,  el nivel  correspondiente  al nivel  de  presión  acústica
para  calibración  será  por  lo menos  de  5 dB,  pero  no  inferior  en menos  de  30  dB  al límite  superior
de  la gama  de  niveles.

B3.6.7.  Las  gamas  de  funcionamiento  I¡neal  en  las  gamas  de  niveles  adyacentes,  se superpondrán
por  lo menos  50 dB  menos  el cambio  de  atenuación  introducido  por  una  modificación  de los
controles  de  gama  de  niveles.

Nota  20  Ap.  B: Es posible  que  un  s¡sterna  de  med¡c¡ón  tenga  controles  de  gama  de
niveles  que  permitan  camb¡os  de  atenuación,  porejemplo,  de  70 dB  oldB.
A incrementos  de 70 dB,  la superposición  mínima  requerida  sería  de  40
dB,  y  o incrementos  de  7 dB  la  superposición  mínima  sería  de  49  dB.

B3.6.8.Debe  preverse  que  ocvrra  una  indicac¡ón  de  sobrecarga  durante  una  condición  de
sobrecarga  en  cualquier  gama  de  niveles  pertinente.

B3.6.9.  Los  atenuadores  ¡nclu¡dos  en  el  sistema  de  medición  permitirán  que  funcionen
modificac¡ones  de  la gama  de  niveles  a intervalos  conocidos  de  incrementos  de  dB.

B3.7.  Sistemas  de  análisis.

B3.7.1.  EI sistema  de  análisis  se conformará  a las especificaciones  de  los numerales  B3.7.2  a E13.7.7
del  presente  apéndice,  para  las anchuras  de  banda  de  frecuencias,  configuraciones  de  canales  y
reglajes  de  ganancia  utilizados  en  el análisis.

B3.7.2.  La salida  del  sistema  de  análisis  cons¡stirá  en niveles  de  pres¡ón  acústica  en  la banda  de  un
tercio  de  octava  en función  del  tiempo  obtenidos  mediante  el procesam¡ento  de  las señales  de
ruido  (preferiblemente  grabadas)  mediante  un sistema  de  análisis  que  tenga  las características
sigu¡entes:

a) Un conjunto  de  24  f¡ltros  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;

b) Características  de respuesta  y de  promediación  en las que  en principio  la sal¡da
desde  cualqu¡er  banda  de  un  tercio  de  octava  se eleve  al cuadrado,  se promedie  y
presente  en  pantalla  o almacene  como  niveles  de  presión  acústica  promediados  en
el tiempo;

c)  EI intervalo  entre  muestras  sucesivas  de  niveles  de  presión  acústica  será  de  500  ms
+ 5 ms  para  el análisis  espectral,  con  o sin  ponderación  de  tiempo  LENTA;

d) En el caso  de  s¡stemas  de  análisis  en los  que  no  se procesen  las  señales  de  presión
acústica  durante  el período  de  tiempo  requerido  para  la lectura  o el cambio  de
reglaje  del  analizador,  la pérdida  de  datos  no  excederá  de  una  duración  de  5 ms;  y

e)  EI sistema  de  análisis  funcionará  en  tiempo  real  desde  50  Hz  hasta  por  lo menos12
kHz  ¡nclusive.  Este  requisito  se aplica  a todos  los  canales  en  funcionamiento  de  un
sistema  de  análisis  espectral  multicanal.

B3.7.3.  Cuando  se promedie  en  el anal¡zador  de  tiempo  LENTO,  la respuesta  del  sistema  de  análisis
de  banda  de  un  tercio  de  octava  a una  activación  o interrupción  repentina  de  una  señal  sinusoidal
constante,  a la frecuencia  nominal  de  centro  de  banda  de  un  terc¡o  de  octava  respectiva,  se medirá
a instantes  de  muestreo  o.s, l, 1.5 y 2 segundos  después  de la activac¡ón  y de  O.5 y 1 segundos
después  de  la interrupción.  La respuesta  de  ascenso  será  de  -4  + l dB  a O.5 segundos,  -1.75  + 0.75
dB  al  segundo,  -1 * 0.5  dB  a 15  segundos  y -O.S  + 0.5  dB  a 2 segundos  relativa  al nivel  de  estado
estacionario.  La respuesta  de  descenso  será  tal  quela  suma  de  los  niveles  de  señal  de  salida  relat¡va
al nivel  inicial  de  estado  estacionario  y la lectura  correspondiente  de  respuesta  de  ascenso  sea  de  -
6.5 +1dB,  a ambos  O.5 y1segundos.  Posteriormente  la suma  de  las respuestas  de  ascenso  y de
descenso  será  de -7.5  dB  o  menos.  Esto  equivale  a un  proceso  de  promedio  exponencial
(ponderación  LENTA)  con  una  constante  nominal  de t¡empo  de 1 segundo  (es decir,  tiempo
promedio  de  2 segundos).
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B3.6.e. En la gama de niveles de referenda, el nivel correspondiente al nivei de presion acustica 
para calibracion sera por io menos de 5 dB. pero no inferior en menos de 30 dB el limits superior 
de la gama de niveles. 

B3.6.7. Las gamas de funcionamiento lineal en las gamas de niveles adyacentes, se superpondran 
por lo menos 50 dB menos el cambio de atenuacion introducido por una mcdificadon de los 
controies de gama de niveles. 

Nota 20 Ap. B: Es posible que un sistema de medicion tenga controies de gama de 
niveles que per mitcn cam bids de atenuacion. por ejemplo, de lOdBol dB. 
A mcrementos de 10 dB, la superposicion minima requerida send de 40 
o'S,y o incrementos de 7 dB lo superposicion minima send de 49 dB. 

B3.6.8- Debe preverse que ocurra una indicacidn de sobrecarga durante una condicidn de 
sobrecarga en cualquier gama de niveles pertinente. 

B3.6.9. Los atenuadores inciuidos en el sistema de medicion permitiran que funcionen 
modificaciones de la gama de niveles a intervaios conocidos de incrementos de dB. 

B3.7. Sistemas de analisis. 

B3.7.1. El sistema de analisis se conformara a las especificaciones de los numeraies B372 a B377 
del presente apendice, para las anchuras de bands de frecuencias, configuraciones de canales y 
reglajes de ganancia utilizados en ei analisis. 

B3.7.2. La salida del sistema de analisis consistira en niveles de presion acustica en la banda de un 
tercio de octava en funcion del tiempo obtenidos mediante el procesamiento de las senates de 
ruido (prefenbiemente grabadas) mediante un sistema de analisis que tenga las caractensticas 

a) Un conjunto de 24 filtros de banda de un tercio de octava o su equivalente, que 
tengan frecuencias nominates de centra de banda desde SO Hz hasta 10 kHz 
inclusive; 

b) Caractensticas de respuesta y ds prornediacion en las que en principio la salida 
desde cualquier banda de un tercio de octava se eieve al cuadrado, se promediey 
presente en pantalla o almacene como niveles de presion acustica promediados en 
el tiempo: 

c) El intervalo entre muestras sucesivas de niveles de presion acustica sera de 500 ms 
± 5 ms para el analisis espectrai, con o sin ponderacion de tiempo LENTA; 

d) En el caso de sistemas de analisis en los que no se procesen las senates de presion 
acustica durante el perfodo de tiempo requerido para la lectura o el cambio de 
reglaje del analizador, la perdida de datos no excedera de una duracion de 5 ms; y 

e) EI sistema de analisis funcionara en tiempo real desde 50 Hz hasta por lo menos 12 
kHz inclusive. Este requisite se apiica a todos los canales en funcionamiento de un 
sistema de analisis espectrai multicanal, 

B3.7.3. 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 interrupcion reoentina de una senal sinusoidal 
constante, a la frecuencia nominal de centra de banda de un tercio de octava respectiva. se medira 
a mstantes de muestreo 0,5, 1, 1.5 y 2 segundos despues de !a activacion y de 0,5 y 1 segundos 
despues de la interrupcion. La respuesta de ascenso sera de -4 ± 1 dB a 0.5 segundos, -1.75 ±075 
dB a 1 segundo. -1 ± 0.5 dB a 1.5 segundos y -0.5 ± 0.5 dB a 2 segundos relativa ai nivel de estado 
estacionano. La respuesta de descenso sera tai que la suma de los niveles de sehal de salida relativa 
al nivel micial de estado estacionario y la lectura correspondiente de respuesta de ascenso sea de - 
6.5 ± 1 dB, a ambos 0.5 y 1 segundos. Posteriormente la suma de las respuestas de ascenso y de 
descenso sera de -7.5 dB o menos. Esto equivale a un proceso de promedio exponencia! 
(ponderacion LENTA) con una constante nominal de tiempo de 1 segundo (es decir, tiempo 
promedio de 2 segundos). 
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B3.7.4.  Cuando  se determinen  los n¡veles  de presión  acúst¡ca  de  banda  de  un  tercio  de  octava
desde  la sal¡da  del  analizador  sin  ponderación  de  tiempo  LENTO,  se simulará  la ponderación  de
tiempo  LENTO  en el procesamiento  subs¡guiente.  Pueden  obtenerse  los niveles  simulados  de
presión  acústica  de  ponderación  LENTA  mediante  un  proceso  de  promedio  exponencial  continúo
aplicándose  la siguiente  ecuación:

LS(i,k)  = 10]og[(0,60653)10ºº1Ls['O'-1)]  + (@,3g347)10oj"")]

Siendo Ls(i,  k) el n¡vel de presión acústica de ponderación  LENTA simulado  y L(i, k) el nivel depresión  acústica  en  el promedio  de  tiempo  med¡do  de  O.5 segundos  determinado  desde  la salida
del  ana!izador  para  el instante  k de  tiempo  y para  la banda  ide  un  tercio  de  octava.  Para  k = l, la
presión acústica de ponderación  LENTA Ls [í, (k -1  = O)] al lado derecho se deberá poner a 0dB.

Mediante  la s¡guiente  ecuac¡ón  se representa  una  aproximación  al promedio  exponencial  continuo
en  un  proceso  de  promedio  de  cuatro  muestras  para  k = 4:

Ls(í, ,¡,) ,  10 xog[(o,13)'1ooiu[Íº-3)]  + (0,21)10º-'['("'-;)]  4 (0íz7)100,1j[¡,(Ic -'l)] + (0í3g)10D,1l[í.(k)l]

siendo LS(:i,  k) el nivel de presión acústica acumulado  de ponderación  LENTA y L(i,  k') el nivel depresión  acústica  medido  en  un  promedio  de  tiempo  de  O,S segundos,  determinado  desde  la salidadel  analizador  para  el ¡nstante  k de  tiempo  yla  banda  ide  un  tercio  de  octava.

La suma  de  los  factores  de  ponderación  esl.O  en  las  dos  ecuaciones.  Los  n¡veles  de  presión  acústicacalculados  med¡ante  una  u otra  de las ecuaciones  son  válidos  para  la sexta  y subsigu¡entes
muestras  de  datos  de  O.5 segundos  o para  t¡empos  superiores  a 2.5 segundos  después  de  iniciarseel análisis  de  datos.

Nota  21 Ap.  B: Se cülcularon  los  coefic¡entes  de  las  dos  ecuuc¡ones  para  ser  utHizr"idos  en
la determinación  de los n¡veles  eqtñvalentes  de presión  acústjca  de
ponderación  LENTA  o partir  de  muestras  de  niveles  de  presión  acústico
en un  promedio  de  tiempo  de  O.5 segundos.  No  deberían  utilizarse  las
ecuaciones  con  muestras  de  datos  en  /os  que  e/ tiempo  promedio  difiera
de  O.5  segundos.

B3.7.5.  EI instante  de  tiempo  por  el cual  se  caracteriza  un  nivel  de  presión  acústica  de  ponderación
de  t¡empo  LENTA  se ubicará  0.75  segundos  antes  del  t¡empo  real  de  lectura.

Nota  22  Ap.  B: Se  requiere  la  definición  de  este  instcinte  de  tiempo  pcira  correh:icioncir  el
ru¡do  registrado  en  ¡a posición  de  ¡a aeronave  cuando  el  ruido  fue  emit¡do
y  pam  tener  en cuento  el tiempo  promed¡o  de  la ponderacíón  LENTA.
Para  COC)'O registro  de  datos  de  medio  segundo,  este  instante  de  tiempo
puede  también  ser  identificado  como  7.25  segundos  después  de¡  inicio  del
período  correspondíente  de  promed¡o  de  2 segundos.

B3.7.6.  La resoluc¡ón  de  los  niveles  de  presión  acústica,  presentados  y almacenados,  será  de  O.1 dB
o mejor.

B3.8.  Instrumentación  para  calibración.

B3.8.1.  Todos  los  ¡nstrumentos  utilizados  para  calibración  y determinación  de  correcciones  serán
aprobados  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.
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B3.7.4. Cuando se determinen fos niveles de presion acustica de bands de un tercio de octsva 
desde la sahda del analizador sin ponderacidn de tiempo LENTO, se simulara la ponderacion de 
uernpo LENTO en el procesamiento subsiguiente. Pueden obtenerse !os niveles simulados de 
presion acustica de ponderacion LENTA mediante un proceso de promedio exponenciai continue 
aphcandose la sigulente ecuacicn: 

is(aO — 10 log[(0,60653) + (0,3 93 47) lO0,11^] 

Si en do Ls{i, k) el nive! de presion acustica de ponderacion LENTA simulado y L(i, k) e! nivef de 

^f'°n,acUStlCa en s
|

l Promedio de tiempo medido de 0,5 segundos determinado desde ia salida analizaoor Psra el instante k de tiempo y para la banda / de un tercio de octava Para ir = 1 la 
presion acustica de ponderacion LENTA Ls[l. (k - 1 = 0)] al isdo derecho se debera poner a 0 

^e^a^'aS'S^ente ecuaci°n se ropresenta una aproximacion al promedio exponenciai continue en un proceso de promedio de cuatro muestras para k = 4: 

£.,(U) - 10 log[(0,13)+ + (0,27)100'3LWfc-"l + (0,39)100'li'',(k)'] 

siendo Ls(i, k) el nivel de presion acustica acumulado de ponderacion LENTAy L(i, k) el nivei de 

de?anali7admCi^e^d0ren ,Un,pr,omedio de tiemP0 de 0.5 segundos, determinado desde la salida del analizador para el instante k de tiempo y la banda / de un tercio de octava. 

'rf,:™ 0)6 IOS factores ds Ponderaci6n esl.O en las dos ecuaciones, Los niveles de presion acustica calcuiados meoiante una u otra de las ecuaciones son validos para la sexta y subsiquientes 

d aSSJ dl datos 0'5 Se9UndOS 0 par3 ti£rnPos superiores a 2,5 segundos despues de iniciarse 

Nota 21 Ap. B: Se colcularon los coeficientes de las dos ecuaciones para ser utilizodos en 
la determmacion 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 dates en los que el tiempo promedio difiera 
de 0.5 segundos. 

B3.7.5. El instante de tiempo por el cual se caracteriza un nivel de presion acustica de ponderacion 
de tiempo LENTA se ubicara 0.75 segundos antes del tiempo real de lectura. 

Nota 22 Ap. B: Se requiere la definicion de este instante de tiempo para correlacionar el 
ruido registrado en la posicion de la aeronave cuondo el ruido fue emitido 
y para tener en cuento el tiempo promedio de la ponderacion LENTA. 
Para cada registro de datos de media segundo, este instante de tiempo 
puede tomb/en ser identificado como 1.25segundos despues del inicio del 
perfodo correspond/en te de promedio de 2 segundos. 

B3.7.6. La resolucion de los niveles de presion acustica, presentadosy almacenados, sera de 01 dB 
o mejor, 

B3.8. Instrumentacion para calibracion. 

B3.8.1. Todos los mstrumentos utilizados para calibracion y determinacion de correcciones seran 
aprobados por la Agencia Federal de Aviacion Civil. 
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B3.8.2.  EI nivel  de  presión  acústica  produc¡do  en la cavidad  del  acopladoi'  del  calibrador  de  sonido
se calculará  en  las  condiciones  ambientales  de  ensayo  usándose  la ¡nformación  proporcionada  poi'
la Entidad  Qesponsable  del  D¡seño  Tipo  de  la aeronave  acerca  del  influjo  de  la pres¡ón  atmosférica
y dela  temperatura  del  aire.  Se determinará  la salida  del  calibrador  de  sonido  med¡ante  un  método
que  pueda  reTer¡rse  a un  laboratorio  nacional  de  dispos¡ciones  dentro  de  un  plazo  de  seis  meses
posteriores  a cada  medición  de  ruido  de  una  aeronave.  Los  cambios  admisibles  en  la salida  respecto
de  la calibración  anterior  no  serán  de  más  de  O.2 dB.

B3.8.3.  Si se utiliza  el ruido  rosa  para  determinar  las correcciones  de  respuesta  de  frecuencia  del
sistema  referidas  en  el numeral  B3.9.7.  del  presente  numeral,  se determinará  la salida  del  generador
de  ruido  mediante  un  método  que  pueda  re'eer¡rse  a un  laboratorio  nacional  de  d¡sposiciones  en
un plazo  de  seis  meses  posteriores  a cada  medición  de ruido  de una  aeronave.  Los cambios
admisibles  en  la salida  relativa  respecto  de  la calibración  anterior  en  cada  banda  detercio  de  octava
no  serán  de  más  de  O.2 dB.

B3.9.  Cal¡bración  y ver¡íicación  del  sistema.

B3.9.1.  Se realizará  la calibración  y verificación  del  sistema  de medic¡ón  y de  sus  componentes
constituyentes  a satisfacción  de  la Agenc¡a  Federal  de  Aviación  Civil  por  los  métodos  especif¡cados
en los numerales  B3.9.2.  a B3.9.9.,  del  presente  apéndice.  Todas  las correcciones  y ajustes  de
calibrac¡ón,  incluidos  los  correspondientes  a efectos  ambientales  en  el nivel  de  salida  del  calibrador
de  sonido,  se notificarán  a la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil  y se aplicarán  a los  niveles  medidos
de  presión  acústica  de  un tercio  de  octava  determinados  a la salida  del  analizador.  Los  datos  de
ruido  de  una  aeronave  recopilados  durante  una  cond¡c¡ón  de  sobrecarga  de  cualquier  componente
del  sistema  de medición  en la trayectoria  de la señal  hasta  e ¡ncluyendo  el registrador  serárí
inválidos  y se utilizarán.  Cuando  la condición  de  sobrecarga  haya  ocurrido  durante  el análisis  o en
un  punto  de  la trayectoria  de  la señal  ubicado  después  del  registrador,  se repet¡rá  el análisis  con
menor  sensibilidad  para  eliminar  la sobrecarga.

B:3.9.2.  Se determinará  la sens¡b¡lidad  acústica  del  s¡stema  de  medición  med¡ante  un  calibrador  de
sonido  que  genere  un  n¡vel  conocido  de  pres¡ón  acústica  a una  frecuencia  conocida.  Se registrará
un  número  suficiente  de  calibraciones  del  nivel  de presión  acústica  durante  cada  día  de  ensayo
para  asegurar  que  se conoce  la sensibilidad  acústica  del  sistema  de  medición  en las condiciones
ambientales  reinantes  que  correspondan  a cada  medición  de  ruido  de  una  aeronave.  Los  datos
medidos  del  ruido  de  la aeronave  no  se considerarán  válidos  para  eíectos  de  homologación  de
emisión  de  ruido  a menos  que  previa  y posteriormente  se hayan  efectuado  calibraciones  de  nivel
de  presión  acústica  válidas.  EI sistema  de  medición  se considerará  satisfactorio  si la diferencia  entre
los  n¡veles  de  sensibilidad  acústica  registrada  inmediatamente  antes  e inmed¡atamente  después
de  cada  una  de  las  ser¡es  de  med¡ciones  de  ruido  de  una  aeronave  en  un  día  determinado  no  es
superior  a O.5 dB.  Se aplica  el límite  de  O.5 dB  después  de aplicar  toda  correcc¡ón  de presión
atmosfér¡ca  al nivel  de  salida  del  calibrador.  La media  ar¡tmética  de las calibraciones  antes  y
después  se utilizará  para  representar  el n¡vel  de  sensibilidad  acústica  del  sistema  de  medición
correspondiente  a cada  serie  de  mediciones  de  ruido  de  una  aeronave.  Se  notif'icarán  las
correcciones  de calibración  a la Agencia  Federal  de Aviación  Civil  y se apl¡carán  a los niveles
medidos  de presión  acústica  de banda  de un terc¡o  de octava  determinados  a la salida  del
analizador,

B3.9.3.  Para  magnetófonos  analógicos  (directos  o FM) cada  volumen  del  medio  de  grabación,
como  un  carrete,  bobina  o casete,  portará  una  calibración  de  nivel  de  presión  acústica  de  por  lo
menos10  segundos  de  duración  al principio  y al final.
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E3.8.2. El nivel de presion acustica producido en la cavidad del acopiador del caiifcrador de sonido 
se ca cu'ara en las condiciones ambientales de ensayo usandose la informacion proporcionada por 
a Entidsd Responsable de! Diseno Tipo de !a aeronave acerca de! influjo de la presion atmosferica 

y de la temperatura del aire. Se determinara la saiida del caiibrador de sonido mediante un metodo 
que pueoa refenrse a un laboratorio naciona! de disposiciones dentro de un plazo de seis meses 
postenoresa cada medicion de ruidode una aeronave. Loscambiosadmisibiesen la saiida respecto 
de !a cafibracion anterior no seran de mas de 0.2 dB. 

B3.8.3. Si se utiliza el ruido rosa para determinar las correcciones de respuesta de frecuencia dei 

sistemarefendas en el numeral B3.9.7.de! presence numeral, se determinara ia saiida delgenerador 
de ruido meaiante un metodo que pueda referirse a un laboratorio naciona! de disposiciones en 
un piazo de seis meses posteriores a cada medicion de ruido de una aeronave. Los cambios 
admisibles en la salsda relativa respecto de Is caiibracion anterior en cada banda detercio de octava 
no seran de mas de 0.2 dB. 

B3.9. Caiibracion yverificacion del sistema, 

83.9.1. Se realizara la caiibracion y verificacion del sistema de medicion y de sus componentes 
constituyentes a satisfaccion de la Agenda Federal de Aviacion Civil por los metcdos especificados 
en ios numerates B3.9.2. a B3.9.9., del presents apsndice. Todas las correcciones y ajustes de 
caiibracion, incluidos los correspondientes a efectos ambientales en el nivei de saiida dei caiibrador 
de sonido, se notificaran a ia Agenda Federal de Aviacion Civil yse aplicaran a ios niveles medidos 
de presion acustica de un tercio de octava determinados a la saiida del analizador. Los datos de 
ruido de una aeronave recopilados durante una condicion de sobrecarga de cualquier componente 
del sistema de medicion en la trayectoria de la senal hasta e incluyendo el registrador seran 
invalidos y se utiiizaran. Cuando ia condicion de sobrecarga haya ocurrido durante el analisis o en 
un punto de la trayectoria de la serial ubicado despues del registrador, se repetira el analisis con 
menor sensibiiidad pars eliminar la sobrecarga. 

B3.9.2. Se determinara la sensibiiidad acustica del sistema de medicion mediante un caiibrador de 
sonido que genere un nivel conocido de presion acustica a una frecuencia conocida. Se registrars 
un numero sufic.ente de calibraciones del nivel de presion acustica durante cada dia de ensayo 
para asegurar que se conoce la sensibiiidad acustica del sistema de medicion en las condiciones 
ambientales remantes que correspondan a cada medicion de ruido de una aeronave. Los datos 
medidos del ruido de fa aeronave no se consideraran valrdos para efectos de homologacion de 
emision de ruido a menos que previa y posteriormente se hayan efectuado calibraciones de nivel 
de presion acustica validas. El sistema de medicion se considerara satisfactorio si la diferencia entre 
os niveles de sensibiiidad acustica registrada inmediatamente antes e inmediatamente despues 
de cada una de las series de mediciones de ruido de una aeronave en un dia determinado no es 
superior a 0.5 dB. Se aplica el limite de 0.5 dB despues de aplicar toda correccion de presion 
atmosfenca ai nivel de saiida del caiibrador. La media aritmetrca de las calibraciones antes y 
despues se utilizara para representar e! nivel de sensibiiidad acustica del sistema de medicion 
correspondlente a cada serie de mediciones de ruido de una aeronave. Se notificaran las 
correcciones de caiibracion a la Agenda Federal de Aviacion Civil y se aplicaran a los niveles 
medidos de presion acustica de bands de un tercio de octava determinados a la saiida del 
analizador. 

B3.9.3. Para magnetofonos analogicos (directos o FM) cada volumen del medio de grabacion 
como un carrete, bobina o casete, portara una caiibracion de nivel de presion acustica de por lo 
menos lOsegundosde duracion a I principioy si final. 
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B3.9.4.  La respuesta  de  frecuencia  de  campo  libre  del  sistema  de  micróíonos  puede  determinarse
ut¡lizando  un  activador  electrostát¡co  en  combinación  con  los  datos  de  la Entidad  Pesponsable  del
Diseño  Tipo  de  la aeronave  o mediante  ensayos  en una  ¡nstalación  de  campo  libre  sin  ecos.  Se
determinará  la corrección  para  respuesta  de  frecuencia  dentro  de  los  90  días  de  cada  medición  de
ruido  de  la aeronave  y se notificará  a la Agencia  Federal  de  Aviación  Civ¡l.  Las correcc¡ones  se
aplicarán  a los  niveles  medidos  de  presión  acústica  de  banda  de  un  tercio  de  octava  determinados
a la salida  del  analizador.

B3.9.5.  Cuando  los  ángulos  de  ¡ncidenc¡a  del  sonido  emit¡do  por  la aeronave  estén  dentro  de  +30º
del  ángulo  de  incidencia  tangencial  en  el micrófono  (referirse  la Figura  A2-1  del  presente  apéndice),
un  solo  conjunto  de  correcciones  de  campo  libre  basadas  en  el ángulo  de  incidencia  tangencial  se
considerará  suficiente  para  la corrección  de  efectos  de  respuesta  direccional.  En los  demás  casos
las  correcciones  adecuadas  para  tener  en  cuenta  los  eíectos  de  incidencia  se determinarán  en el
ángulo  de  inc¡dencia  para  cada  muestra  de  med¡o  segundo.  Estas  correcciones  se notificarán  a la
Agencia  Federal  de  Aviación  Civil  y se aplicarán  a los niveles  medidos  de  presión  acústica  de  un
tercio  de  octava  determinados  a la salida  del  analizador.

B3.9.6.  La ¡ncidenc¡a  en  el campo  libre  por  ¡nserción  de  la pantalla  de  viento  para  cada  frecuencia
nominal  de centro  de banda  de un tercio  de octava  desde  50 Hz hasta  10 kHz  inclusive  se
determinará  con  las señales  sonoras  sinusoidales  a ángulos  de  incidencia  adecuados  en  el
micrófono  insertado.  ¡)ara  una  pantalla  de  viento  que  no  esté  dañada  n¡ contam¡nada,  los  efectos
de  la inserción  pueden  tomarse  de  los  datos  de la Entidad  Pesponsable  del  Diseño  Tipo  de  la
aeronave.  Además,  los efectos  de la inserc¡ón  de la pantalla  de viento  pueden  determinarse
mediante  un  método  que  pueda  referirse  a un  laborator¡o  nacional  de  disposiciones  en un  plazo
de  seis  meses  de  cada  medición  de  ru¡do  de  la aeronave.  Los  cambios  admisibles  de  los  efectos  de
¡nserción  respecto  a la calibración  anterior  en  cada  banda  de  írecuencia  de  un  tercio  de  octava  no
serán  de  más  de  O.4 dB.  Las  correcciones  para  los  efectos  por  inserción  de  la pantalla  de  v¡ento  en
el campo  libre  se notificarán  a la Agencia  Federal  de  Aviación  C¡vil  y se aplicarán  a los niveles
medidos  de  presión  acústica  de  un  tercio  de  octava  determinados  a la salida  del  analizador.

B3.9.7.  Se determinará  la respuesta  de  frecuencia  de  todo  el s¡stema  de  medición,  excluyendo  el
micrófono  y la pantalla  de  v¡ento,  desplegado  en  el campo  durante  las mediciones  de  ru¡do  de  la
aeronave.  Se determinarán  correcciones  para  cada  frecuencia  nominal  de  centro  de  banda  de  un
terc¡o  de  octava  desde  50  Hz  hasta10  kHz  inclusive.  La determinación  se  efectuará  a un  nivel  dentro
de  5 dB  de!  nivel  correspondiente  al nivel  de  presión  acústica  para  calibración  en  la gama  de  niveles
de  referencia,  utilizándose  el ruido  aleatorio  rosa  o el ruido  pseudoaleatorio,  o señales  s¡nusoidales
discretas  o barridas.  Se notiíicarán  las correcciones  para  respuesta  de  frecuencia  a la Agencia
Federal  de  Aviación  Civil  y se aplicarán  a los  niveles  medidos  de  presión  acústica  de  un  tercio  de
octava  determinados  a la salida  del  analizador.  Si las correcciones  para  respuesta  de  frecuencia  del
sistema  no  se determinan  en el campo,  se realizarán  pruebas  de  respuesta  de  frecuencia  en e!
campo  para  asegurar  la integridad  del  sistema  de  med¡ción.

B3.9.8.  ¡)ara  magnetófonos  analógicos  (directos  o FM),  cada  volumen  del  medio  de  grabación,
como  un  carrete,  bob¡na  o casete,  portará  por  lo menos  30  segundos  de  ruido  aleatorio  rosa  o ruido
pseudoaleatorio  al principio  y al fin.  Se aceptarán  como  válidos  los  datos  de  ruido  de  las aeronaves
obtenidos  de  las  señales  registradas  en  cinta  magnética  analógica  solamente  si las  diferencias  de
nivel  en la banda  de  un tercio  de  octava  de10  kHz  no  son  de  más  de  O.75  dB  para  las señales
registradas  al principio  y al final.  Para  los  sistemas  que  utilizan  magnetófonos  analógicos  (d¡recto  o
FM),  las correcciones  de  respuesta  de  frecuencia  se determinarán  a partir  de  grabaciones  de  ru¡do
rosa  realizadas  en  el campo  durante  las  mediciones  de  ruido  de  las  aeronaves.
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B3.9.4. La respuesta de frecuencia de campo jibre del sistema de microfonos puede determinarse 
utilizando un actwador electrostatico en combinacidn con los dates de la Entidad Responsable del 
Diseno Tipo de la aeronave o mediante enssyos en una instalacion de campo libre sin ecos Se 
determ.nara ia correccidn para respuesta de frecuencia dentro de los 90 dias de cada medicion de 
ruido de la aeronave y se notlficara a la Agenda Federal de Aviacion Civil, Las correcciones se 
aplicaran a ios mveies medidos de presion acustica de banda de un tercio de octava determinados 
a la saJida del analizador. 

B3.9.5. Cuando los angulos de incidencia del sonido emitido por la aeronave esten dentro de ±30° 
del angulode mc.dencia tangencial en el microfono (referirse la Figura A2-1 del presente apendicel, 
un solo conjunto de correcciones de campo libre basadas en el anguio de incidencia tangencial se 
considerara suficiente para ia correccidn de efectos de respuesta direccional. En los demas casos 
las correccrones adecuadas para tener en cuenta los efectos de incidencia se determinaran en el 
anguio de incidencia para cada muestra de medio segundo. Estas correcciones se notificaran a la 
Agencia Federal de Aviacion Civil y se aplicaran a los niveles medidos de presion acustica d» un 
tercio de octava determinados a la salida del analizador. 

B3.9.6. La incidencia en el campo libre por insercidn de la psntalla de viento para cada frecuencia 
nominal de centra de banda de un tercio de octava desde 50 Hz hasta 10 kHz inclusive se 
determmara con las senaies sonoras sinusoidaies a angulos de incidencia adecuados en el 
microrono msertado. Para una pantaila de viento que no este danada ni contaminada, los efectos 
de la msercon pueden tomarse de los datos de la Entidad Responsable del Diseno Tipo de la 
aeronave. Aoemas, los efectos de la insercion de Is pantaila de viento pueden determinarse 
mediante un metodo que pueda referirse a un laboratorio nacional de disposiciones en un plazo 

, 6 Se)S meses de ceda medicion de ruido de la aeronave. Los cambios admisibies de los efectos de 
insercion respecto a la calibracion anterior en cada banda de frecuencia de un tercio de octava no 
seran de mas oe 0.4 dB. Las correcciones para los efectos por insercion de la pantaila de viento en 
el campo „bre se notificaran a la Agencia Federal de Aviacion Civil y se aplicaran a los niveles 
medidos de presion acustica de un tercio de octava determinados a la saiida del analizador. 

B3.9.7 Se determinara la respuesta de frecuencia de todo e! sistema de medicion, excluyendo e! 
microfono y ia pantaila de viento, desplegado en el campo durante las mediciones de ruido de la 
aeronave. Se determinaran correcciones para cada frecuencia nominal de centra de banda de un 

?r^:TtaVa deSde 50 H2 haSta 10 kHZ inC,Usive-L3 d^minad6n se efectuara a un nivel dentro deSdBdel mvel correspondienteal nivel de presion acustica para calibracion en la gama de niveles 
de referenda, utiiizandose el ruido aleatorio rasa o el ruido pseudoaieatorio. o senaies sinusoidaies 
dtscretas o barndas. Se notificaran las correcciones para respuesta de frecuencia a la Ag«ncia 
Federal de Aviacon Civil y se aplicaran a los niveles medidos de presion acustica de un tercio de 
octava determinados a la salida del analizador. Si las correcciones para respuesta de frecuencia del 
sistema no se determinan en e! campo, se realizaran pruebas de respuesta de frecuencia en el 
campo para asegursr la integridad del sistema de medicion. 

B3.9.8. Para magnetofonos analbgicos (directos o FM), cada volumen del medio de grabacion 
como un carrete. bob.na o casete, portara por lo menos 30 segundos de ruido aleatorio rosa o ruido 
pseudoaieatorio ai principic y a! fin. Se aceptaran como validos los datos de ruido de las aeronaves 
obtemdos de las senaies registradas en cinta magnetica analogica soiamente si las diferencias de 
mvef en la banda de un tercio de octava de 10 kHz no son de mas de 0.75 dB para las senaies 
reg'stradas al pnncipio y al final. Pars los sistemas que utilizan magnetofonos analbgicos (directo o 

'■ correcciones de respuesta de frecuencia se determinaran a partir de grabaciones de ruido 
rosa realizadas en el campo durante las mediciones de ruido de las aeronaves. 

/ 
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B3.9.9.  EI adecuado  funcionamiento  de los atenuadores  conmutados  en  el equipo  util¡zad
durante  las mediciones  para  la homologación  de  emisión  de  ruido  y las  calibraciones  se verificar
en un plazo  de  seis  meses  de  cada  medición  de  ruido  de  la aeronave  para  asegurar  que  el errc
máximo  no exceda  de  0.1 dB.  La exactitud  de las variaciones  de ganancia  se comprobará  o sideterminará  con  base  en  las  especificaciones  de  la entidad  responsable  del  diseño  de  tipo  de  Iaeronave  a satisfacción  de  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.

B3.10.  Ajustes  por  el ruido  de  fondo.

B3.10.1.  Se registrará  (por  lo menos  durante  30 segundos)  el ruido  de fondo,  en los puntos  dímedición,  con  la ganancia  del  sistema  puesta  a los niveles  utilizados  para  las mediciones  del  ruidí
de aeronaves.  La muestra  de ru¡do  fondo  registrada  será  representativa  del  ruido  que  exist:durante  el recorrido  de ensayo.  Los datos  de ruido  de la aeronave  registrados  se aceptaráí
solamente  si los  niveles  de  ruido  de  fondo,  cuando  se analizan  del  mismo  modo  y se c¡tan  en PNI
[referirse  en el numeral  B4.1.3  inciso  a), del  presente  apéndice],  están  por  lo menos  a 20  dB  podebajo  del  PNL  máximo  de  la aeronave.

Bi10.2.  Los  niveles  de  presión  acústica  de  la aeronave  dentro  de  puntos  de  disminución  de10  dB{referirse  en  el numeral  B4.5.1  del  presente  apéndice)  excederán  del  promed¡o  de  niveles  de  ruidode  fondo  determinado  anteriormente  por  lo menos  en  3 dB  en  cada  banda  de  un  tercio  de  octava.

B4.  Cálculo  del  nivel  efectivo  de  ruido  percibido  a partÑ'  de  los  datos  de  medición  de  ruido.
B4.1.  Generalidades.

B4.1.1.  La med¡ción  utilizada  para  cuantificar  el nivel  de  ruido  homologado  será  el nivel  efectivo  deru¡do  percibido  (E¡)NL)  expresado  en  unidades  de  EPNdB.  EPNL  es un  evaluador  numér¡co  únicoque  t¡ene  en  cuenta  los  efectos  subjet¡vos  del  ruido  de  las  aeronaves  en  los  seres  humanos.  Consiste
en  el nivel  instantáneo  del  ruido  percibido  PNL,  corregido  para  tomar  en  cuenta  las  ¡rregular¡dades
espectrales  y la durac¡ón.

B4.1.2.  ¡:)ara  obtener  el EPN  L, se  medirán  tres  propiedades  fisicas  básicas  del  ruido  de  las  aeronaves:
el nivel,  la distribución  de frecuencias  y la variación  en función  del  tiempo.  Se requerirá  laadquisic¡ón  de  los  niveles  de  pres¡ón  acústica  instantáneos  en  espectros  compuestos  de  24  bandas
de  tercio  de  octava,  que  se  obtendrán  para  cada  incremento  de  tiempo  de  medio  segundo  durantetoda  la duración  de  la medición  del  ruido  de  la aeronave.

B4.1.3.  EI procedimiento  de  cálculo  que  utiliza  mediciones  físicas  del  ruido  para  deducir  el EI)NL  afin  de  evaluar  la respuesta  subjetiva,  constará  de  las  cinco  operaciones  siguientes:

a) Cada  uno  de  los  niveles  de  presión  acústica  en las  24  bandas  de  tercio  de  octava  en
cada  espectro  de  medio  segundo  medido  se convierte  por  medio  de  los  métodos  del
numeral  B4.7.  del  presente  apéndice  en ruido  percibido.  í)r¡mero  se combinan  los
valores  noy  y luego  se convierten  en niveles  de  ruido  percibido  I)NL(k)  instantáneos
para  cada  espectro,  medidos  en  el k-és¡mo  instante  de  tiempo,  mediante  el método
del  numeral  B4.2  del  presente  apéndice;

b) Se calcula  un factor  de  correcc¡ón  por  tono  C(k),  para  cada  espectro,  mediante  el
método  del  numeral  B4.3  del  presente  apéndice,  para  tener  en cuenta  la respuesta
subjetiva  a la presencia  de  irregularidades  espectrales;

c) Se suma  el factor  de  corrección  por  tono  al nivel  de  ruido  percibido  para  obtener
niveles de ruido  percibido  corregidos  por tono  I)NLT(ki  para cada espectro:

PNLT(k)  =  PNL(/c)  + C(k);
d) Se examina  la historia  de  los  niveles  de  ruido  perc¡bido  PNLT(k)  para  determinar  el

valor  máximo  PNLTM  aplicando  el método  del  numeral  B4.4.  del  presente  apéndice  y
la duración  del  ruido  aplicando  e! método  del  numeral  B4.5.  del  presente  apéndice;  y

e) EI nivel  efectivo  de  ruido  percibido  EPNL,  se  determina  mediante  la suma  logarítmica
de  los  niveles  PNLT  durante  la duración  del  ruido  y normalizando  dicha  duración  a10
segundos,  mediante  el método  del  numeral  B4.6.  del  presente  apéndice.
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dnJnr^,1 adeC"ad0 func'onsrn'ento de ICS atenuadores conmutados en el c-quipo utilizado 
en nn JZZl ™eS ^ homolo9aci6n de ^^ion de ruidoy las calibraciones se verificar. , . - ^ _y (CIO C-Ofl U| CJ^IL/ne en un plazo de seis nneses de cada medicidn de ruido de la aerorave para asegurar que el -rro 

de !aS -Hadones de ganancla ^ ,  yajiani-id ie comDroDars o determmara con base en las especificaciones de la entidad responsabie del disenc de tipo de 
aeronave a satisfaccron de la Agenda Federal de Aviacion Civil. 

O Si 

B3.10. Ajustes por el ruido defondo. 

B3101. Se registrars {por lo menos durante 30 segundos) el ruido de fondo, en !os puntcs de 

de aernn'COn f 9an3nC!3 de! sistema puesta 3 !os niveles ^tilizados para las mediciones del ruidc 
duran p T65' de rUid0 fonc!o re9istrad3 se^ repressntativa del ruido que exista durante ei recorndo de ensayo. Los datos de ruido de la aeronave registrados se aceptarVn 

PpfpTnte 51 ?S niVe,eS de rU'd0 de f0nd0'CUando se 3n3''2an del mismo modo y se citan en PNl] 

Lb bitPN 1™' h4;1'3 'nCiSO 3)■ de' PreSente 3p6ndiceJ' est3n Por ^ ^enos a 20 dB por oebajo del PNL maximo de la aeronave. 

BZ.10.2 Los mvetes de presion acustica de la aeronave der.tro de puntos de disminuclon de 10 dB 

de fondo Tr ^ ^ Presente aP®ndice) excederan del promedio de niveies de ruido de fondo determmado antenormente por lo menos en 3 dB en cada banda de un tercio de octava. 

B4. Caiculo de! nivel efectivo de ruido percibido a partir de los datos de medicion de ruidc. 

B4.1. Ceneralidades. 

- 1^, , :>c;| CJ 

ot!flPnl d0 (EPNL) e
f
Xpresado sn unidade3 EPNdE. EPNL es un evaiuador numerico unico 

S5eCt0S subjetivos de! de ias aeronaves en los seres humanos, Consiste 

elliri3 dltiht'e' EPH ""Imedir3n treS pr0piedades ffeicas basiC33 del ruido de las aeronaves: el_ nivel, la dis nbuaon de frecuencias y ia variacion en funcion del tiempo. Se reauerira la 

de terfio 1 t ' n'VeleS de
K
PreSian ac0stica instantaneos en espectros compuestos de 24 bandas 

tod a dult h 'dUeSe dbtendran para increment© de tiempo de medio segundo durante todc la duracion de la medicion dei ruido de la aeronave. 

fin df ^ PrOCfdimiento de ca!cu!o pue utiiiza mediciones fisicas dei ruido para deducir el EPNL a de evaluar ia respuesta subjetiva, constara de las cinco operacionessiguientes: 

a} Coda uno de los niveies de presion acustica en las 24 bandas de tercio de octava en 
cada espectro de medio segundo medido se convierte por medio de los metodos dei 
numeral B4.7. del presente apendice en ruido percibido. Primero se combinan los 
vafores noy y luego se convierten en niveies de ruido percibido PNL(k) instantaneos 
para cada espectro, medidos en el besimo instants de tiempo. rnediante el metodo 
dei numeral B4.2 del presente apendice: 

b) Se calcula un factor de correccion por tono C(/f). para cada espectro, mediants e! 
metodo del numeral B4.3 del presente apendice, para tener en cuenta la respuesta 
subjetiva a la presenaa de irregularidsdes espectraies; 

c) Se suma el factor de correccion por tono al nivel de ruido percibido para obtener 
niveies de ruido percibido corregidos por tono PNLT(k}, para cada espectro: 

PNLT(*0 - PNl(k) + C(k): 
d) Se examina la historia de los niveies de ruido percibido PNLTW para dsterminar el 

valor maximo PNLTM splicando el metodo dei numeral B4.4. dei presente apendice y 
a duracion del ruido aplicando el metodo del numeral B4.5. de! presents apendice-y . .    pi »LC akJcff ivJICG, y 

e) El nivei efectivo de ruido percibido EPNL. se determina mediants la suma logaritmica 
QZZ, 1 r\e-   . a I . ^ I . _ -*' i rci I LI i IlL-d 

los niveies PNLT durante !a duracion dei ruidoy normalizando dicha duracion a 10 
segundos, rnediante el metodo dei numeral B4.6. dei presente apendic^ 
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B4.2.  Nivel  de  ruido  percibido.

B4.2.1.  Los  niveles  instantáneos  de  ruido  percibido  PNL(k),  se calcularán  a part¡r  de  los nivelinstantáneos  de  presión  acústica  de  banda  de  tercio  de  octava  SPL(7,k),  del  modo  s¡guiente:

B4.2.1.1. Operación  7. Conviértase  el SPL li,k} de cada banda  de tercio  de octava  de 50 a 10,OOOen ru¡do  percibido  nli,k},  con referencia  a la formulación  matemática  de las tablas  de valoresdel  numeral  B4.7.  del  presente  apéndice.

B4.2.1.2.  Operación  2. Usando  la fórmula  que  sigue,  combínense  los  valores  de  ru¡do  percibido  n(i,hallados  en  la operación'l:

N (k) = n(k) + 0,15 {[Z24 71(í, k)] - n(k')l

Donde  n(k)  es  el mayor  de  los  24  valores  de  n(i,k)  y N(k)  es el ruido  percibido  total.
B4.2.1.3.  Operoción  3. Conviértase  el ruido  total  N(k},  en nivel  de  ruido  percibido  PNL(k),  mediantela fói'mula:

P  N  A(/«)  = 40,0  +
log2

log  N  (k)

B4.3.  Corrección  para  tener  en  cuenta  irregularidades  especti'ales.

B4.3.1.  EI ruido  que  tenga  marcadas  irregularidades  espectrales  (por  ejemplo,  los  componentes
máximos  de frecuencia  discreta  o tonos),  se a3ustará por medio  del factor  de corrección  C{l<), quese  calcula  como  s¡gue:

B4.3.i1.  Opercición  7. Excepto  en  el caso  de  los  helicópteros  y las  aerooaves  de  rotor  basculante  quecom¡enzan  a 50  Hz  (banda  número  1), com¡éncese  con  el n¡vel  de  presión  acústica  corregido  en  labanda  de  tercio  de  octava  de  80  Hz (banda  número  3), calcúlense  los  cambios  de  nivel  de  presiónacústica  (o las  "pendientes")  en  las demás  bandas,  como  sigue:

s(3,k)  = s¡n  n¡ngún  valor

s(4,k)  = SPL(4,k)  -  SJ)L(3,k)

s(i,k) = SPL(7,k) -  SPL(7-'1,k)

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

B4,3.1.2.  Operación  2. Enciérrese  en un círculo  el valor  de la pendiente  s(i,k'),  cuando  el valorabsoluto  del  cambio  de  pendiente  sea  mayor  que  cinco,  es decir:

lás(í,  k) I =  Is(í, k) -  s(i -  1, k:) I > 5
B4.3.1.3.  Operación  3.

a) Si el valor  de  la pendiente  s(7,k) encerrado  en  el círculo  es positivo  y algebraicamente
es mayor  que  la pendiente  s(7-1,k),  ¡nclúyase  en  un  círculo  SPL(7,k);

b) Si el valor  de  la pendiente  s(i,k)  encerrado  en  el círculo  es  cero  o negativo  y la pendiente
s(i-l,k}  es positiva,  trácese  un  círculo  alrededor  de  SPL(í-lk);

c)  EntodosIosdemáscasosnosepondrácírculoalgunoenlosvaloresdeniveldepresión

acÚstica.

B4.3.1.4.  Operación  4. Calcúlense  nuevos  niveles  ajustados  de  presión  acústica  SPL'(í,k),  como  sigue:
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B4.2. Nivei de ruido percibido. 

iB„t;2ata
Lr ■ de "Jid= PNLW, se cafcuHKh a par,|r de tos nivele pnstan.aneos da presion acustica de banda de tercio de octave SPL(ik), del mode slgulente: 

!n ■r2i,;0oPerC'h
Cdn l,C°nVi,Srtas'i 61 SPL Pp Pdda banda de tercio de octave de 50 a ,0,000 Ht 

::,rm
oeX? d:,'*:^™318 ,ormulaa6n *—-—- 

ha"d« en rope"aoioUn bnd0 ^f0rmUla qUe SiSi'e'COrT,binense '"dJI'dP de ruido|erdbldP,> 

N(k) = n(/c) + 0,15 
24 

7 n(U) - n(k) 
i=1 

24 
— 0,85 n(k) + 0,15 n(i, k) 

i=i 
Donde n{k) es ei mayor de los 24 valores de n{i.k] y Nik] es el ruido percibido total. 

la^mJl^0^" ConVi4rtaSe 61 ruido cotai m. en nivei de ruido percibido PNL(/c). mediante 

PNL(k) = 40,0 + log /V (k) 

B4.3. Correccion para tener en cuenta irregularrdades espectrales. 

Tflru^ ^ rnarCadaS irfe9U'arld5deS esPectrales (por ejemplo. ios componentes 
se co^r ^ 0 ^ ^ ^ de! feCtor de ^^ ^ 

B4.3.L1. Operocion I Excepto en el caso de los heiicopterosy las aeronaves de rotor basculante que 

ZZITZ: T fb:nda:dmsr0 ^ -n ei nivei de presion acdstica corregido en la banda d tercio de octava de 80 Hz (banda numero 3), calculense los cambios de nivei de pres'on 
acustica (o las "pendientes") en ias demas bandas. como sigue: 

s{Z,k) - sin ningun valor 

s(4,/c) = SPL(4,/c) - SPL{3,/c) 

s(i,k) = SPL(/;/c) - SPHi-l,k] 

sl2A.k) = SPL(24,A-) - SPL(23,/r) 

Itnht d EnCiar.reSe £n un cfrcul0 el V5ior ^ la pendiente s(/,/c), cuando el valor apsoluto del csmbio de pendiente sea mayor que cinco, es decir; 

Izlsfi, Ar)) = \s(i,k)~s(L -1^)1 >5 

B4.3.1.3. Operacion 3. 

a) Si ei valor de la pendiente s{i,k) encerrado en el circulo es positive y aigebraicamente 
es mayor que la pendiente s(MA), Inciuyase en un circulo SPL[(»; 

fa) Si e! valor de la pendiente s(i.k) encerrado en el circulo es cero o negative y la pendiente 
si; i.k] es positiva, traces© un circulo airededor de SPL(/-l,A-}; 

c) En todos ios demsscasos no se pondra circulo alguno en ios valores de nivei de presion 
acustica. 

B4.3.1.4. Operocion 4. Calculense nuevos niveles ajustados de presion acustica SPL'(/», como sigue: 
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a) Pespecto  a los niveles  de presión  acúst¡ca  no  encerrados  en círculos,  iguálense  l(
nuevos  niveles  a los  niveles  originales:  SJ)L'(i,k)  = SPL(i,k);

b) Por  lo  que  toca  a los  niveles  de  presión  acústica  encerrados  en  círculí
correspondientes  a las bandas  l a 23 inclus¡ve,  iguálese  el nuevo  nivel  de  presie
acústica  a la media  aritmética  de  los  niveles  precedente  y subsiguiente:

SPL'(i,k}  º 1/2 [SPL (:-l,k)  + SPL (í+lk)]

c) Si el nivel  de  presión  acústica  en  la banda  de  la frecuencia  más  elevada  (i = 24)  figur
dentro  de  un  círculo,  el nuevo  nivel  de  presión  acústica  en  esa  banda  resultará:

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

B4.3.1.5,  Operación  5. Procediendo  como  se  indica  a continuación,  calcúlense  las  npendientes  s ií,k),  ¡ncluyendo  una para una banda 25 imaginaria:

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

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

s'(í,k)  = SPL'(i,k)  -  SPL'(i-l,k)

s'(24,k)  = SPL'(24,k)  -  SPL'(23,k)

s'(2S,k)  = s'(24,k)

B4.3.1.6.  Operac¡ón  6. Pespecto  a ícalcúlese  desde  3 hasta  23 (o desde1  a 23 para  los  helicópteros),la media  aritmética  de  las  tres  pendientes  contiguas,  como  sigue:

ñ(i,k) = "A ls'(i,k) + s'(i+  1,)c) + s'(í+2,7c)]
B4.3.1.7.  Operación  7. Calcúlense  los niveles  finales  de presión  acústica  de banda  de  tercio  deoctava  SP"(í,k),  comenzando  con  la banda  númei'o  3 (o banda  número1  para  los  helicópteros)  yprocediendo  hacia  la banda  número  24,  como  sigue:

Sr:)L"(3,k)  = SPL(3,k)

SF1L"(4,k)  =  SPL"(3,k)  + g(3,k)

SJ)L"(i,k)  = SPL"(i-7,k)  + É(i-'l,k)

SPL"(24,k)  =  SPL"(23,k)  + ffi(23,k)

B4,3.1.8.  Operación  8. Calcúlense  las  diferencias  F(¡,k)  entre  el nivel  de  presión  acústica  original  y elnivel  final  de  presión  acústica  de  banda  ancha,  como  sigue:

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

Y anótense  sólo  los  valores  iguales  o mayores  a uno  y medio.

B4.3.1.9. Operación  9. Sirviéndose  de las diferencias  de nivel de pres¡ón acústica  Fli,k} y de la TablaA2-2.  del  presente  apéndice,  determínense  los  factores  de  corrección  por  tono  para  cada  una  de  lasbandas  (3 a 24)  de  terc¡o  de  octava  pertinentes.

B4.:3.1.10.  Operación  70. Desígnese  como  C(k)  el mayor  de los factores  de  corrección  poi-  tonodeterminados  en  la operación  9.
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a) Respecto a !os niveles ds presion acustica no encerrados en cfrcuios, iguaienss Ics 
nuevos niveles a los niveles originates: SPL'fi.k) = SPLfi.k); 

b) Por lo que toca a los niveles de presion acustica encerrados en circulo; 
correspond,entes a las bandas 1 a 23 inclusive, igualese el nuevo nivel de presion 
acustica a la media aritmetica de los niveles precedentey subsiguiente: 

SPL'(i,k) = Vz [SPL (H./c) + SPL (M,k)] 

c) Si el nivel de presion acustica en la banda de la frecuencia mas elevada (i = 24) fiqun 
dentro de un circulo. el nuevo nive! de presion acustica en esa banda resultara: 

SPL'(24. k) = SPL(23. k) + 5(23, k) 

^■5;OPem7'fn 5" Proceciiendo como indica a continuacion, calcuiense las nueva* pendientess [i,k], inciuyendo una para una banda 25 imaginaria: 

s'P.k) = s'fak} 

s'(4,k) = SPL'(4,kj - SPL'fi.k) 

s'flkj = SPL'fi.k) - SPL'fi-l.kj 

s'(24,k) ~ SPL'(24.k) - SPL'f23.k) 

s'fiS.k) = s'(24,k) 

B4.3.1.6, Operocion 6. Respecto a /calculese desde 3 hasta 23 (o desde 1 a 23 para los heiicopteros) 
la med,a antmebca de las tres pendisntes contiguas, como sigue: nencopteros). 

S(U') = '/3 [s'iU) + s'(r-1 J() -r s'{i+2,k)] 

ocfivaSPkik^T 7 CawUler,Se
|
l0S niVeieS finSies de presi6n ac0stic3 de banda de tercio de 

procediendo COn 3 EO banda nf}rnero 1 Par3 helicopteros) y procediendo hacia la banda numero24. como sigue: 

SPU'fi.k) = SPLfi.k) 

SPL"(4.k) = SPL'fi.k) + sfi.k) 

SPU'fi.k) = SPL"(i-lk) + ifhl.kj 

SPL"f24,k) = SPL"(23,kl + s(23,k) 

nit^'fitMe naad" a CalcGle"Se 135 diferencias F(i» entre el nivel de presion acustica original y el nivel final de presion acustica de banda ancha, como sigue; 

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

V anotense solo los valores igusies o mayores a uno y medio. 

64.3.19 Operocion 9 Sirviendose de las diferencias de nivel de presion acustica Ffi.k) y de la Tabla 

bandaslsTiTd; rr'f' i0S faCt0reS de COrreCci6p por -a de la Pandas (3 a 24) de tercio de octava pertinentes. 

detelmLd"'"?" ^ D^9n'!S'! C°m° C"<l r"^" ^ 1e correcci6n por tone cieterminados en la operacion 9. 

113 de 189 



CO  AV-036/23

Los niveles  de  ruido  percibido  corregidos  por  tono  PNLT(k),  se determ¡narán  sumando  los valorC(k) a los  correspondientes  valores  PNL(k),  es decir:

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

Si, en alguna  banda  de  tercio  de  octava  de  orden  í, para  cualquier  incremento  de  tiempo  de  ordenk, se sospechase  que  el factor  de  corrección  por  tono  es el resultado  de  algo  que  no  es un  tonoverdadero,  o que  proviene  de algún  fenómeno  adicional  a tal tono  (o de alguna  irregularidadespectral  distinta  del  ruido  de  aeronaves),  puede  hacerse  un análisis  ad¡c¡onal  usando  un  filtro  quetenga  una  anchura  de banda  inferior  a un tercio  de octava.  S¡ el análisis  de banda  estrechaconf¡rmase  las sospechas,  se deteí'minará  un valor  rev¡sado  para  el nivel  de presión  acústica  debanda  ancha  SP"(7,k)  y se utilizará  para  calcular  un  factor  de  corrección  por  tono,  para  la banda  deun tercio  de  octava  de  que  se trate.

Tabla  A2-2.  Factores  de  corrección  por  tono

500  Hz  s  l S 5 ÜOO H2

f < 500  Hz
f  > "3 00C) Hz

20 2510  15
I)ifeíenc¡a  de nivel  F, dB

Frecuencia
.f, HX

50 <f  < 500

5(X) <J'<  5 000

5 000  <  /'  < 10  000

"ª Véase  la  operación  8 de  4.3.1.

Diferencia  dc  iívcl

F,  dB

l  !/2"  'h  F  <  3
3 <  F  <  20
20  (  F

l '/2"  <  F  <  3
3 <  F  <  20
20  <  F

l  'A"  <  F  <  3

20

Corrccción  por  tono

C.  dB

2 F/3  -  ¡

?')'3

6'/z

B4.3.2.  Este  procedimiento  subestimará  el EPNL  s¡ un tono  importante  tuviera  una  frecuencia  tal
que  se encontrará  registrado  en dos  bandas  de tercio  de octava  adyacentes.  Se demostrará  demanera  satisfactoria  para  la Agencia  Federal  de  Aviac¡ón  Civil:

o bien  que  esto  no  ha tenido  lugar,

o que,  si aconteciera,  la corrección  por  tono  se ha Ilevado  al valor  que  se hub¡era  tenido  si el tono
se hubiera  registrado  totalmente  en una  sola  banda  de  tercio  de  octava.

B4.4.  Nivel  máximo  de  ruido  percibido  corregido  por  tono.

B4.4.1  Los  niveles  de  ruido  percibido  corregido  por  tono,  PNLT[k),  se calculan  a partir  de  valores  de
SPL  medidos  cada  medio  segundo  con  arreglo  al procedimiento  del  numeral  B4.3.,  del  presente
apéndice.  EI n¡vel  máximo  de  ruido  percibido  corregido  por  tono,  PNLTM,  será  el valor  máximo  de
I)NLT(k),  ajustado  de ser necesario  para  ¡ener  en cuenta  las bandas  compartidas  med¡ante  elmétodo  del numeral  B4.4.2.,  del presente  apéndice.  EI incremento  relacionado  con  PNLTM  sedesigna  como  k.,

Nota  23  Ap.  B: Lo Figura  A2-2  es un ejemplo  de historial  de  tiempo  de  ruido  en
sobrevue4o  con  dara  ¡nd¡cación  del  valor  móximo.
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aw ai|SernrrlIUld0,.Percibic,0 corre9idos por tono PNLT(k), se determinaran sumando I05 valore< C{k] a Ios correspondientes vaiores PNL(k), es decir: vdiore. 

PNLTik) i PNL(k) + C(k) 

frl9Unlb3nda de tTCio de octaV3 de orden '■ Para cualquier incremento de tiempo de orden 
36 qUe 61 faCEOf de COrrecci6n Por ^ el resultado de algo q^no es un tono 

Ptnort iHei3^ovl.®ne de al90n fenomeno adicionaf a tal tono (o de alguna irreqularidad pectral distm^a del ruido de aeronaves). puede hacerse un anallsls adicional usando un filtro aue 
tenga una anchura de banda inferior a un tercio de octava, Si el analSrde banda es ^ha 
confirmase las sospechas, se determinara un valor revisado oara ei nivel de presidn acust ra S 

un'e^deocfa^de queseSe^^ C3iCUiar ^ ^ de COrreCd6n POr t0n0' para ,a b3nda de 

Tabla A2-2- Factort-.s clc cyrreccion por tono 

SOD Hi: f s S ODD Hi 

S. 4 
h a 

f < 500 Hz 
f > S 000 Hz 

,1 1 1 1 1 1 1 

Frecucnclu 

50 </< 5OO 

10 15 ^ □iforenciy Ce nivel F, cfB 

Olfcrencia dc Jiivel Coneccirtn por tono 
 r- dB C. dB 

S(.H) £./"< 5 fXK) 

I Vi" S /r< 3 
3 -S F < 20 
SO £ f-- 
1 S F < 3 
3 S P «r 20 
20 s r 

3 000 <./■< 10 000 

r/3 — '/s 
r/r, 

 3'A  
2 P/3  I 

P/3 
ei% 

IVz* < /-' -c 3 
3 < P c 20 
20 < P 

Vi5ii.se la operacicSn 8 de 4.3.1. 

P/3 Vb 
P/fi 
3 V, 

□ ufi fnr Pr
t
0CedimienC0.SUbeSCimara el EPNL si un tono importante tuviera una frecuencia tal 

t0f J'3 re9IStra 60 dOS bandaS de terci0 016 0ctava adyscentes. Se demostrara de manera satisfactona para la Agencia Federal de Aviacion Civil; 

o bien que esto no ha tenido lugar. 

o que^si aconteciera. ia correccion por tono se ha Ilevado al valor que se hubiera tenido si ei tono 
se hubiera registrado totalmente en una sola banda de tercio de octava. 

B4.4. Nivel maximo de ruido percibido corregido por tono. 

de ruido Percibido corregido por tono. PNLTW, se calculan a oartir de vaiores de SPL medidos cada medio segundo con arreglo al procedimiento del numeral B43.. del present- 

Pn!™^ de rUid0 PerCibid0 COrre9id0 P0r tono- PNL™'sefa el maximo 
h i , Ser neCeSari0 P3ra tener en cuenta las bandas compartidas mediante el metodo del numeral B4.4.2., del presents apendice. EI incremento relacicnado con PNLTM se 

designs como ku. 

Nota 23 Ap. B: La Figura A2-2 es un e/emp/o de historiol de tiempo de ruido en 

sobrevuelo con clora indicacion del valor maximo. 
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B4.4.2.  EI tono  en  el PNLTM  puede  suprimirse  debido  a la compartición  de  la banda  de  un  tercio
de  octava  de  dicho  tono.  Para  determinar  si este  es el caso,  se calcula  el promedio  de  los  factores
de  corrección  por  tono  del  espectro  PNLTM  y los  dos  espectros  precedentes  y los  dos  posteriores.
Si el valor  del  factor  de  corrección  por  tono  C(kM)  para  el espectro  relacionado  con  el I)NLTM  es
inferior  al valor  promedio  de  C(k)  de  los  cinco  espectros  consecutivos  (kM  -2)  a (kM  +2),  entonces  se
utilizará  el valor  promedio  Cavg para calcular  una corrección  por compartición  de banda,  AB, y un
valor  de  PNLTM  ajustado  para  dicha  compartición.

c,vg = [C(/cM  -  2) + c(kM  -  'í)  + C(k,)  + C(kM + 1) + C('kM + 2)]/5

Si Cavg > C (k,y)  entonces  AB = Cavg -  C (&H),  y

PN LTM =  PNLT(k,')  + AB

B4.4.3.  EI valor  de  PNLTM  corregido  para  la compartición  de  banda  debe  utilizarse  para  el cálculo
del  EPNL.

B4.5.  Durac¡ón  del  ruido.

B4.5.1.  Loslímites  dela  duración  del  ruido  están  indicados  por  el pr¡mero  y el último  punto  a menos
delO  dB.  Estos  límites  se determ¡nan  examinando  el histoi'ial  de  t¡empo  del  PNLT(k)  con  respecto
al PNLTM:

a) Se determina  el primer  valor  de PNL"'Qk)  mayor  que  PNLTM-'IO  dB.  Este  valor  se
compara  con  el valor  de  PNLT  para  el punto  precedente.  EI punto  relacionado  con  el
valor  más  cercano  a PNLTM  -lO  dB  se determina  como  primer  punto  a menos  delO
dB.  EI incremento  conexo  se designa  como  kp: y

b) Se determina  el último  valor  de I)NLT(k)  mayor  que  PNLTM  - 10 dB.  Este  valor  se
compara  con  el valor  del  PNLT  para  el punto  siguiente.  EI punto  relacionado  con  el
valor  más  cercano  a PNLTM  -lO  dB  se determina  como  último  punto  a menos  de10
dB.  EI incremento  conexo  se des¡gna  como  kL.

Nota  24  Ap.  B: En la Figura  A2-2  se ilustra  la selección  del  primer  y  el ú¡timo  punto  o
menos  de  lO dB,  kp  y  kt.

B4.5.2.  La duración  del  ruido  expresada  en  segundos  será  igual  al número  de  valores  PNLT(k)  de  kt
a kt  inclusive,  multiplicado  por  o,s.

B4,5.3.  EI valor  de  PNLTM  utilizado  para  determinar  los puntos  a menos  de10  dB  debe  incluir  el
ajuste  para  la compartición  de  banda,  áB,  aplicando  el método  del  numeral  B4.4.2,  del  presente
apénd¡ce.

B4.6.  Nivel  efectivo  de  ruido  percibido.

B4.6.1.  Si el nivel  instantáneo  del  ruido  perc¡bido  correqido  por  tono  se  expresa  en  términos  de  una
func¡ón  continua  respecto  del  tiempo,  PNLT(t),  entonces  el nivel  efectivo  del  ruido  percibido,  EPNL,
se  definiría  como  el nivel,  en  EPNdB,  de  la integral  en  el tiempo  de  PNLT(t)  a lo largo  de  la duración
del  suceso  acúst¡co,  normalizado  a una  duración  de  referencia,  TO, de  10 segundos.  La duración  de
suceso  acústico  está  limitada  por  ti  el instante  en  que  PNLT(t)  es por  primera  vez igual  a PNLTM  -
10,  y t2, el instante  en que  PNLT(t)  es por  últ¡ma  vez  igual  al PNLTM  aO.

EPNL 10  log,-l Í"210º'PNLT(') dt
Ü tl

115 de189

CO AV-03S/23 

B4.A.2. Ei tono en el PNLTM puede suprimirse debido a la comparticion de la banda de un tercio 
de octava de dicho tono. Para determinar si este es el caso, se calcula el promedio de los factores 
de correccion por tono dei espectro PNLTM y los dos espectros precedentes y los dos poster lores. 
Si el valor del factor de correccidn por tono C{kM) para el espectro reiacionado con e! PNLTM es 
inferior al vaior promedio de C{k) de los cinco espectros consecutivos jkM -2) a {kM +2), entoncesse 
utilizara el valor promedio Cavg para calcular una correccion por comparticion de banda,/dg, y un 
valor de PNLTM ajustado para dicha comparticion. 

B4.4.3. El valor de PNLTM corregido para la comparticion de banda debe utilizarse para ei calculo 
del EPNL 

B4.5. Duracion de! ruido. 

34.5.1. Los limitesde la duracion dei ruido estan indicadosporel primeroyel ultimo puntoa menos 
de 10 dB. Estos limites se determinan examinando e! historial de tiempo del PNLTfk) con respecto 
al PNLTM: 

a) Se determina e! primer valor de PNLTfkj mayor que PNLTM - 10 dB. Este valor se 
compara con ei valor de PNLT para ei punto precedente. El punto reiacionado con ei 
valor mas cercano a PNLTM -10 dB se determina como primer punto a menos de 10 
dB, £! incremento conexo se designs como kr'.y 

b) Se determina el ultimo valor de PNLT(k) mayor que PNLTM - 10 dB. Este valor se 
compara con e! vaior dei PNLT para el punto siguiente. El punto reiacionado con el 
valor mss cercano a PNLTM -10 dB se determina como ultimo punto a menos de 10 
dB. El incremento conexo se designs como ki. 

Nota 24 Ap. B; En la Figura A2-2 se ilustra la se/ecc/dn del primer y el ultimo punto a 
menos de 10 dB, kry k,. 

B4.5.2. La duracion del ruido expresada en segundos sera iguai al numerode valores PNLT(k) de kr 
a ki inclusive, muitiplicado por 0,5. 

B4.5.3. El valor de PNLTM utilizado para determinar tos puntos s menos de 10 dB debe incluir el 
ajuste para ia comparticion de banda, AB. aplicando el metodo del numeral B4.4.2, de! presente 
apendice. 

B4.6. Nivel efectivo de ruido percibido. 

B4.6.1. Si el nivel instantaneo del ruido percibido corregido portonoseexpresa en terminos de una 
funcion continua respecto del tiempo, PNLT(t), entonces el nivel efectivo dei ruido percibido, EPNL, 
se definiria como e! nivel, en EPNdB, de la integral en el tiempo de PNLT(f) a lo largo de la duracion 
dei suceso acustico, normalizado a una duracion de referencia, TO, de 10segundos. La duracion de 
suceso acustico esta limitada por cl, el instante en que PNLT(t) es por primera vez igual a PNLTM - 
10, y ta el instante en que PNLT(t) es por ultima vez igual a I PNLTM -10. 

Cavg 2) + 1) + C{kM) + CikM + 1) + C(^kM + 2)]/5 

Si Cavg > C{kM) entonces AB = Cavg - C{kM).y 

PNLTM = PNLT{kM) + AB 

/ 
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PNLTM

PNLTM  ü dB

kF kM kL íiempo  -+

Figurci  A2-2.  Ejemplo  de  h¡stor¡cil  de tiempo  de  rujdo  en  sobrevuelo.

B4.6.2.  En la práctica  el PNLT  no  se expresa  como  fünción  continua  respecto  del  tiempo  dado  que
se calcula  a partir  de  valores  discretos  de  PNLT(k)  cada  med¡o  segundo.  En este  caso,  la definición
de  trabajo  básica  para  Eí)NL  se obtiene  sustituyendo  la integral  del  numeral  B4.6.1  del  presente
numeral  con  la siguiente  expresión  de  sumatoria:

EPNL
]  -

Kp

Para T(3 =10  yAt  =  0.5 esta expresión  puede  simplificarse  como  sigue:

EPNL = IO ¡og X lOººlPNLT(k)13

Nota  25  Ap.  B: 13 dB  es una  constante  que  relt.:icionci  jos  valores  de  medio  segundo  de

PNLT(k) con lo duración  de referenc¡a  de 70 segundos  To: ío !O,G¡(O,S/ 10) =
-13

B4.6.3.  EI valor  de  PNLTM  utilizado  para  determinar  el EPNL  debe  incluir  el ajuste  por  compartición
de banda, AB, aplicando  el método  del numeral  B4.4.2, del presente  apéndice.
B4.7.  Formulación  matemática  de  las  tablas  noy.

B4.7.1.  La relación  entre  el nivel  de  presión  acústica  (SPL)  y el logaritmo  del  ruido  percibido  seilustra
en  la Tabla  A2-3  yla  Figura  A2-3,  del  presente  apéndice.

B4.7.2.  Los  aspectos  importantes  de  la formulación  matemática  son  los  s¡guientes:

a)  Las  pendientes  de  las  rectas  [M(b),  M(C),  H(d)  y  M(e)];

b) Las intersecc¡ones  lSPL(l')y  SPZ,(C)] de las rectas con el eje SPL y
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PNLTM 

PNLTM-IOdB 

kF 

rll 

fiempo • 

Figura A2-2. Ejemplo de historia! de tiempo de ruido en sobrevuelo. 

B4.6.2. En la practica el PNLT no se expresa como fundon continua respecto de! tiempo dado que 
se calcula a partir de valores discretes de PNLT(fc) cada medio segundo. En este caso, la defmicion 
de trabajo basica para EPNL se obtiene sustituyendo la integral del numeral B4.6.1 del presente 
numeral con la siguiente expresion de sumatorla: 

Kl 

EPNL = lOlog —Y wWumk) at 
Tn l—i 

Kf 

Para Tq — lOyZlf — 0.5 esta expresion puede simpliflca rse como sigue: 

Kl 

EPNL = 10 log^^ iQ0.iPNLr(j<) _ 13 

Kf 

Nota 25 Ap. B; 13 dB es uno constonte que relaciona los valores de media segundo de 
PNLT(k) con la duracion de referenda de 10 segundos T0-. lOiogfQ 5/ 10) = 
-13 

B4.63. El valor de PNLTM utilizadopara determinarel EPNLdebe incluirsl ajuste porcomparticlon 
de banda. A8, aplicando el metodo del numeral B4.4.2, del presente apendice. 

B4.7. Formulacion matematica de las tablas noy. 

B4.7.1. La relacion entreel nivei de presion acustica (SPL)y el logaritmo de! ruido percibidose ilustra 
en la Tabia A2-3y la Figura A2-3, del presente apendice. 

B4.7.2. Los aspectos importantes de la formulacion matematica son los siguientes: 

a) Las pendientes de las rectas M(c), M(d) y 

b) Las intersecciones [SPL(h)y SPL(c)] de las rectas con el eje SPU y 
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c)  Las  coordenadas  de  los  puntos  de  discontinuidad:

SPL(a)  y logn(a)  ;SPL(d)ylogn  =  -  1,O;yS/'Z,(e)ylogn  =  1og(0,3).

E14.7.3.  Las  ecuac¡ones  son  las  siguientes:

a)

b)

S PL > SPL  (a)

n = antilog  (M (c)lSPL -  S?f,(c)]}
n = antilog  {M(b)'lSPL  -  SP[(b)]}SPf.(b)  < SPL < SPL ((l)

SPL(e)  < SPL  <  SPL  (b)
c)

d)

n = 0,3 antiiog  {M(e)[S?Z.  -  SPL(:e)l}
SPL(d')  < SPL  < SPL  (e)

?1 =  0,1  antilog  {M(d)[SPf,  -S?[(d)]}

B4.7.4.  En la Tabla  A2-3  figuran  los valores  de las constantes  necesarias  para  calcular  el ru¡do
percibido  en  función  del  n¡vel  de  presión  acústica.

B5.  Notificación  de  datos  a la Agencia  Federal  de  Aviación  Civ¡l.

BS.1.  General¡dades.

B5.11  Los  datos  que  representan  mediciones  físicas  o correcciones  de  datos  medidos  se  reg¡strarán
de  manera  permanente  y se anexarán  al expediente.

B5.1.2.  Todas  las  correcciones  serán  aprobadas  por  la Agenc¡a  Federal  de  Aviac¡ón  C¡vil  en  especial
las  correcciones  de  mediciones  que  se ref¡eran  a desviaciones  en  la actuación  del  equipo.

B5.1.3.  Se notif¡carán,  cuando  se requiera,  los  cálculos  de  los  distintos  errores  ¡nherentes  a cada  una
de  las  operaciones  realizadas  para  obtener  los  datos  definit¡vos.

B5.2.  Notif¡cac¡ón  de  datos.

B5.2.1.  Los  niveles  de  presión  acústica  medidos  y corregidos,  se  presentarán  en  forma  de  niveles  de
banda  de  tercio  de  octava  obtenidos  por  medio  de  equipo  que  satisfaga  las  disposiciones  indicadas
en  el numeral  B3. del  presente  apéndice.

B5.2.2.  Se not¡ficará  el tipo  de  equipo  usado  para  medir  y analizar  los  datos  acústicos  en relación
con  la performance  y los  datos  meteorológicos.

117 de  189

CO AV-036/23 

c) Las coordenadas de ios puntos de discontinuidad: 

SFL(a) y logn(a) ;SPL(d)y logn = - l,0;y 5PL(e)y logn = !og(0,3). 

B4.7.3. Las ecuaciones son las siguientes: 

a) SPL > SPi (a) 

n = antilog [M(c)[SPi - SPI,(c)]} 
b) n = antilog {M(h)[SPL - SPL(b)]}SPLth) < SPL < SPL (a) 

c) 
SPL(e) < SPL < SPL (b) 

n = 0,3 antilog [M(e)[SPL - SPL(e)]} 
d) SPL(d) < SPL < SPL (V) 

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

84'7;A En la^Tabia A2-3 figuran ios valores ds las constantes necesarias para catcular el ruido 
percibido en funcion del nivel de presion acustica. 

BS. Notificacion de datos a la Agenda Federal de Aviadon Civil. 

B5.1. Generalidades. 

Losdalos que representan mediciones fisicas o correcclones de datos medidosse registraran 
de manera permanentey se anexaran ai expedients. 

B5.1.2. Todas las correcdones seran aprobadas por la Agenda Federal de Aviadon Civil en especial 
las correcciones de mediciones que se refieran a desviaciones en la actuacion del equipo. 

65.1.2. Se notificaran. cuandose requiera, loscafculos de ios distintoserrores inherentesa cada una 
de las operaciones realizadas para obtener los datos definitives. 

B5.2. Notificacion de datos. 

B5.2.1. Los niveles de presion acustica medidosy corregidos, se presentaran en forma de niveles de 
banda de tercio de octava obtenidos por medio de equipo que satisfaga las disposiciones indicadas 
en el numeral B3. del presente apendice. 

BS.2.2. Se notificara el tipo de equipo usado para medir y analizar los datos acusticos en relacion 
con ia performance y los datos meteorologicos. 

i 
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Tab1íi.A2-3.  Conslanles  pai-a  lO!l valores  noy  en  Jas fórmulús  malemá¡icús

BANDA
(í) SPL((J)

91.0

85.9

87.3

79.0

79.8

76.ü

14.0

74.9

94.6

4ü0

5ü0

63[)

80[)

íl)D[)

I 15[)

I 60¡)

2 000

2 50[)

3 ¡50

-X (M)[)

5 00[)

6 300

8 CK)ü

I(t (X¡O

SPl(b) SPL(§

49

44

39

34

3[)

27

24

21

18

16

í6

í6

í6

í6

15

12

9

5

4

5

6

}O

í7

21

SPlJe)

55

51

46

42

39

36

33

30

27

,%l(b)

0.ü43478

0.040570

0.03683 I

0.035336

0.033333

0,032ü51

0,ü30675

0.030103

0.030103

ü,0!9%0

(¡.020960

0.a12285

,¡f(c)

ü.030103

¡).029%0

M(d}

0.(}79520

ü.ü68160

0.059640

0j]530Í3

0.05301¡

0,(B06a

0,0510í  3

M(eí

0.058098

0,052288

0.047534

0.043573

0.04)221

0.0:3734')

0,034859

C¡.03485¡J

0,04022I

0.037349

0,047712 0.034859
A

0.0530¡ 3
v

= ü,034850

[).0(i816(1 ü.037349

0.079520 "

üJ159(  0.(143573

B5.2.3.  Se notificarán  los siguientes  datos  atmosfér¡cos  ambientales,  medidos  inmediatamente
antes,  después  o durante  cada  ensayo,  en los  puntos  de  observación  prescritos  en  el numeral  B2
del  presente  apéndice:

a) La temperatura  del  aire  y la humedad  relativa;

b) Las  veloc¡dades  del  viento  y las  direcciones  del  v¡ento  y
c)  La presión  atmosférica.

B5.2.4.  Se notiTicarán  comentarios  sobre  la topografía  local,la  vegetación  y  fenómenos  que  puedan
¡nterferir  en  e! registro  del  sonido.

B5.2.5.  Se dará  la siguiente  información:

a) Tipo,  modelo  y números  de  serie  (si los  hubiere)  de  la aeronave,  de  los  motores,  de  las
hélices  o de  los  rotores  (según  corresponda);

b) Las  dimensiones  totales  de  la aeronave  y ub¡cac¡ón  de  los  motores  y de  los  rotores  (si
corresponde);

c) EI peso  total  de  la aeronave  y los  límites  del  centro  de  gravedad  para  cada  ser¡e  de
pruebas  realizadas;

d) La configuración  de  la aeronave,  p. ej., las posiciones  de  los flaps,  de  los frenos
aerodinámicos  y del  tren  de aterrizaje  y los ángulos  de  paso  de  las  hélices  (si
corresponde);

e) Si la unidad  de  potencia  auxil¡ar  (APU),  s¡ las  hay,  están  en  funcionamiento;
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TaKIa A2-3. Cottsjanles para los vaforcs any en las formulas marematicas 

BANDA / 
(') lb SPL(a> SPUo) SPUr) SPIV) SPUr) M(fc) Mh) «(</, 

1 30 91.0 64 52 49 55 0.043478 0.03 >103 0.079520 0,058098 
2 63 83.9 60 39 44 51 0,040570 0.068160 
J SO 87,3 56 49 39 46 0,036831 0,052288 
4 100 79,0 53 47 34 42 0.059640 0.047534 
5 (25 79.S S! 46 30 39 0.035336 0,053013 0.043573 
6 160 76.0 48 45 27 36 0.033333 
7 200 74.0 46 43 24 33 0.040221 
s 250 74.9 44 42 21 30 0.032051 0.037349 
9 3lS 94,6 42 41 IS 27 0.030675 0.030(03 

A 
0.034859 

4 

10 
11 

400 
500 

CO 
A 40 

40 
4(1 
40 

16 
16 

25 
25 

0,030103 
A 

12 630 40 40 16 25 
13 SOO 40 40 16 25 
14 
15 

1 ooo 
1250 

40 
38 

40 
3S 

16 
IS 

25 
23 

▼ 
0.030103 

6 
s: < 

(X0J3(H 3 
0,059640 

3 
0.034 

16 
17 

1 600 
2000 

34 
32 

34 
32 

12 
9 

2l 
IS 

0,029960 
A 

VJ 
C z 

0053013 0.040221 
0.037349 

IS 2 500 30 30 5 15 0.047712 0.034S59 
19 3 150 29 29 4 14 

m 

20 4 000 29 29 5 14 0.053013 
21 5000 

t 
30 30 6 15 r T 

T 
0.034859 

6 300 00 31 31 10 17 0.029960 0,029960 0.068160 0.037349 
23 8000 44.3 3? 34 1" 23 0.042285 0.079520 - 
24 10 000 50.7 41 37 21 29 - 0,059640 0.04357.3 

BS.2.3. Se notificaran los siguientes datos atmosfericos smbientales, medidos inmediatamente 
antes, despues o durante cada ensayo, en ios puntos de observacion prescritos en ei numeral B2 
del presente apendice: 

a) La temperatura del airey Is humedad relativa; 
b) Las veiocidades del viento y las direcciones del viento; y 
c) La presion atmosferica. 

B5.2.4. Se notificaran comentarios sobre is topogrsfia local, la vegetacion y fenomenos que pusdan 
interferir en ef registro del sonido. 

B5.2.5. Se dara la siguiente informacion: 

a) Tipo, modelo y numeros de serie (si los hubiere) de la aeronave, de los motores. de las 
helices o de los rotores (segun corresponda): 

b) Las dimensiones totales de la aeronave y ubicacion de ios motores y de ios rotores (si 
corresponde); 

c) £1 peso total de la aeronave y los limites del centre de gravedad para cada serie de 
pruebas reaiizadas; 

d) La configuracion de la aeronave. p. ej., las posiciones de los flaps, de los frenos 
aerodinamicos y del tren de aterrizaje y los sngulos de paso de las helices (si 
corresponde); 

e) Si la unidad de potencia auxiliar (APU), si las hey, estan en funcionamiento; 
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f)  La condición  de  los  disposit¡vos  de  purga  de  aire  del  motor  y de  las  tomas  de  potencia
del  motor;

g) La velocidad  aerodinámica  indicada  en  kilómetros  por  hora  (km/s);
h) l) 9ara  aeronaves  de  CIÍO fija  de  reocc¡ón:  La performance  de  los  motores,  indicando

empuje  neto,  relación  de  presiones,  temperatura  de  los gases  de escape  y las
velocidades  de rotación  de la flecha  del  compresor,  determinadas  mediante  los
instrumentos  de  la aeronave  de  ala fija  y según  los  datos  de  la entidad  responsable
del  d¡seño  tipo  de  la aeronave;

2) ';)íaro  aeronaves  de  ala  fija  propulsüdos  por  héHce:  La performance  de  los  motores,
indicando  potencia  al freno  y empuje  residual  o potencia  equivalente  en  el árbol  o por
motor,  y velocidad  de  rotación  de  la hélice,  determinadas  mediante  los  instrumentos
de  la aeronave  de  ala  fija  y según  los  datos  de  la entidad  i'esponsable  del  diseño  tipo
de  la aeronave  y

3) Pt.:ira  helicópteros:  La performance  de  los  motores  y la velocidad  de  los  rotores  en
rpm  durante  cada  demostración;

¡) La trayectoria  de  vuelo  de  la aeronave  y la velocidad  con  respecto  al suelo  durante
cada  demostración;  y

j)  Cualqu¡er  modificación  o  equipo  no  normalizado  que  pudiese  afectar  las
características  de  ruido  de  la aeronave  y aprobados  por  la Agencia  Federal  de  Aviación
Civil.

SPLío'i

SPL(cí  SPL(b)

.0 SPL(e), 1og(Q3)

SPLía). Iog n(a)

Nivel de presióaí acústiaa SPL

Figura  A2-3.  E,jemplo  del n¡vel de ruido  percihido  correg¡do  por  tono,
en füncíón  del tíempo  de sobrevuelo  del avión
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f) La condicion de iosdispositivos de purgs de aire del motory de tastomas de potencia 
del motor; 

g) La velocidad aerodinamica indicada en kiiometros por hora (km/s); 
h) 1) Para oeronaves de ale fija de reaccion: La performance de los motores, indicando 

empuje neto, relacion de presiones. temperatura de los gases de escape y (as 
velocidades de rotacidn de la fiecha del compresor, determinadas medianre los 
instrumentos de la aeronave de ala fija y segiin ios datos de la entidad responsable 
del disenotipo de la aeronave; 
2) Para creronoves de ala fija proputsodos por helice: La performance de los motores, 
indicando potencia ai frenoy empuje residual o potencia equivalente en el arbol o por 
motor,y velocidad de rotacidn de la helice, determinadas mediante los instrumentos 
de la aeronave de ala fija y segun los datos de la entidad responsable del disefio tipo 
de la aeronave; y 
3) Pora helicopteros: La performance de los motores y la velocidad de los rotores en 
rpm durante cada demostracidn: 

i) La trayectoria de vuelo de la aeronave y la velocidad con respecto a! suelo durante 
cads demostracidn; y 

J) Cuslquier modificacidn o equipo no normalizado que pudiese afectar las 
caracten'sticasde ruido de la aeronavey aprobados por la Agenda Federal de Aviscion 
Civil. 

L; 

SPLIsS. lag n(3) 
/ 

/ 
SPLW) / /L 

/ 
► / 

SPLfe). !ogj0.3i 

-1,0 

SPL(c)^/ SPUfcj Nivelde jresion acusiica SPt 

Kigura A2-3. L.jeniplo del nivel de ruido pcrcihido corregido por !oi«i. 
en fuiiciuii del (ienipu de sobrevuelo del avion 

119 del89 



CO  AV-036/23

B5.3.  Notificación  de  las  cond¡ciones  de  referencia  para  la homologación  de  emisión  de  ruido.

B5.3.1.  Los  datos  de  posic¡ón  y performance  dela  aeronave,  como  también  las  mediciones  de  ruido,
se ajustarán  a las  condiciones  de  referencia  establecidas  para  la homologación  de  emisión  de  ruido
que  se especifican  en  el numeral  pertinente  de  la presente  Circular  Obligatoria,  notificándose  esas
condiciones  junto  con  los  parámetros,  procedimientos  y configuraciones  de  reíerencia.

B5.4.  Val¡dez  de  los  resultados.

B5.4.1.  De  los resultados  de  los  ensayos  se deducirán  y notificarán  tres  valores  medios  de  EPNL  de
referencia  y sus  límites  de confianza  del  90%,  siendo  cada  valor  la media  aritmética  de las
mediciones  acústicas  corregidas  referentes  a las pasadas  válidas  de  los ensayos  en el punto  de
medición  apropiado  (despegue,  aproximación  y línea  lateral,  o sobíevuelo  en  el caso  de los
helicópteros).  Si  se  usara  más  de  un  sistema  de  medición  acústica  en  cualquiera  de  los
emplazamientos  de  medición,  los  resultados  de  cada  pasada  de  ensayo  se promed¡arán  para  que
constituyan  una  sola  medición.  En el caso  de  los  helicópteros,  deberían  promediarse  los  resultados
de  los  ensayos  con  tres  micrófonos  en cada  vuelo  para  que  constituyan  una  sola  medición.  EI
cálculo  se efectuará  med¡ante:

a)  EI cálculo  de  la media  aritmética  para  cada  fase  de  vuelo  con  los  valores  de  cada  punto
donde  haya  m¡crófono  de  reíerencia;

b) EI cálculo  de  la media  aritmética  general  para  cada  condición  de  referencia  apropiada
(despegue,  sobrevuelo,  aproximación)  con  los  valores  del  anterior  inc¡so  a) y los  límites
de  confianza  de  90%  que  corresponden.

Nota  26  Ap.  B: En el  COSO  de  los  helicópteros  solamente  se  considemrá  como  vá¡ido  un
vuejo  si se  efectúcin  mediciones  simultáneas  en  los  tres  lugares  de
medición  del  ruido.

B5.4.2.  EI tamaño  mínimo  de  muestra  aceptable  para  cada  uno  de  los  tres  puntos  de  medición  en
la homologación  de  emisión  de  ruido  de  las aeronaves  de  ala f¡ja  y para  cada  conjunto  de  tres
micrófonos  en  la de  los  helicópteros  será  seis.  Las  muestras  serán  lo suficientemente  ampl¡as  como
para  establecer  estadísticamente  para  cada  uno  de  los  tres  niveles  med¡os  de  homologación  de
emisión  de  ruido,  un  límite  de  confianza  del  90º/o  que  no  exceda  de  =1.5 Eí)NdB.  Del  proceso  de
promedio  no  se omitirá  ningún  resultado  de  ensayo,  a menos  que  lo espec¡fique  de  otro  modo  la
Agencia  Federal  de  Av¡ación  Civ¡l.

B5.4.3.  Los  valores  medios  de  EPNL  obtenidos  mediante  el proceso  precedente,  se usarán  para
evaluar  la performance  de  la aeronave  en  relac¡ón  con  el ruido,  comparándolos  con  los  criterios  de
homologación  de  emisión  de  ruido.

B6.  Nomenclatura:  símbolos  y unidades.

Símbolo Unidad Significado

ant¡log
Antilogaritmo  de  base'lO.

C{k) dB

Corrección  por  tono.  EI factor  que  ha  de  sumarse  al PNL(k)
para  tener  en  cuenta  la  presencia  de  irregularidades
espectrales  tales  como  tonos  en  el k-ésimoincremento  de
tiempo.

d s

Duración.  La longitud  del  ruido  significativo  en  función  del
tiempo,  correspond¡ente  al ¡ntervalo  de  tiempo  entre  los
límites  t(l)  y  t(2),  redondeado  al  O,5  segundos  más
prÓx¡mo.

D dB
Corrección  por  duración.  EI factor  que  ha de  sumarse  al
PNLTM  para  tener  en  cuenta  la duración  del  ruido.

EI)NL EPNdB
Nivel  efectivo  de  ruido  percibido.  EI valor  de  PNL  ajustado,
tanto  para  tener  en cuenta  las irregularidades  espectrales
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B5.3. Notificscion de las condsciones de refsrencia psra la homoiogacion de emision de ruido. 

85.3.1. Los datos de posicion y performance de !a aeronave, como tambien las mediciones de ruido. 
se ajustaran a las condiciones de referenda establecidas para la homoiogacion de emision de ruido 
que se especifican en el numeral pertinente de la presente Circular Obligatoria, notificandose esas 
condiciones junto con ios parametros, procedimientosy configuraciones de referenda. 

B5.4. Vaiidez de Ios resultados. 

B5.4.1. De Ios resultados de Ios ensayos se deduciran y notificar^n tres valores medios de EPNL de 
referenda y sus limites de confianza del 90%, siendo cada valor ia media aritmetica de las 
mediciones acusticas corregidas referentes a las pasadas validas de Ios ensayos en el punto de 
medicion apropiado (despegue, aproximacion y linea lateral, o sobrevuelo en el caso de Ios 
helicopteros). Si se usara mas de un sistema de medicion acustica en cuaiquiera de Ios 
emplazamientos de medicion, Ios resultados de cada pasada de ensayo se promediaran para que 
constituyan una sola medicion. En el caso de ios helicopteros, deberian promedisrse Ios resultados 
de Ios ensayos con tres microfcnos en cada vuelo para que constituyan una sola medicion. El 
caicu'o se efectuara mediante; 

a) El calculo de Is media aritmetica para cada fasede vuelo con ios valores de cada punto 
donde haya microfono de referenda; 

b) El calculo de la media aritmetica general para cada condicion de referenda apropiada 
(despegue, sobrevuelo, aproximacion) con !os valores del anterior inciso a) y Ios limites 
de confianza de 90% que corresponden. 

Nota 26 Ap. B: En el caso de las helicopteros solamente se consider a ra como valido un 
vuslo si se efectuan mediciones simultaneas en Ios tres lugares de 
medicion del ruido. 

B5.4.2. El tamaho mfnimo de musstra aceptable para cada uno de Ios tres puntos de medicion en 
ia homoiogacion de emision de ruido de las aeronaves de ala fija y para cada conjunto de tres 
microfonos en la de ios helicopteros sera seis. Las muestras seran !o suficientemente amplias como 
para establecer estadlsticamente para cada uno de Ios tres niveles medios de homoiogacion de 
emision de ruido, un limite de confianza del 90% que no exceda de ±1.5 EPNdB, Dei proceso de 
promedio no se omitira ningun resultado de ensayo, a menos que lo especifique de otro rnodo !a 
Agenda Federal de Aviacion Civil. 

B5.4.3. Los valores medios de EPNL obtenidos mediante e! proceso precedente, se usaran para 
evaluar la performance de la aeronave en relacion con ei ruido, comparandolos con Ios criterios de 
homoiogacion de emision de ruido. 

B6. Nomenclatura; simbolos y unidades. 

Simbofo Unidad Significado 

antilog ... Antilogaritmo de base 10. 

C(k) dB 

Correccion portono. El factor que ha de sumarse al PNL(k) 
para tener en cuenta la presencia de irregularidades 
espectrales tales como tonos en el k-esimo incremento de 
tiempo. 

d s 

Durscion. La longitud del ruidosignificativo en funcion del 
tiempo, correspondiente al interval© de tiempo entre Ios 
limites t(li y t[2), redondesdo ai 0.5 segundos mas 
proximo. 

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

EPNL EPNdB Nivei efectivo de ruido percibido. El valor de PNLajustado, 
tanto para tener en cuenta las irregularidades espectrales 
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Símbolo Unidad iSignificado I
' como  la duración  del  ruido.  (Se usa  la unidad  EPNdB  en

vez  de  la unidad  dB). I
f(¡) Hz

Frecuencia.  La frecuencia  media  geométrica  de  la banda

de  tercio  de  octava  de  orden  i. I
F(i,k) dB

Delta-dB.  La diferencia  entre  el nivel  de  presión  acústica

original  y el nivel  final  de  presión  acústica  de  banda  ancha,

en la banda  de tercio  de octava  de orden  ¡ y para  el

¡nstante  de  orden  k.

l- IdB
dB  sustractivo.  EI nivel  que  al restarse  del  PNLTM  define  la

duración  del  ruido.

l- Iº/o
Humedad  relativa.  La  humedad  atmosférica  relativa

ambiente.

I, I Índice  de  banda  de  frecuencia.  Indicador  numérico  que

denota  una  cualquiera  de  las 24 bandas  de tercio  de

octava,  con  frecuencias  medias  geométricas  desde  50

hasta  10,OOO  Hz.

k

Índice  de  incremento  de  tiempo.  Indicador  numérico  que

denota  el número  de  incrementos  iguales  de  tiempo,  que

han  transcurr¡do  desde  la referencia  cero.

(og
Logaritmo  de  base10.

log  n(a)

Coordenada  de  discont¡nuidad  de  noy.  EI valor  de  log  n del

punto  de intersección  de las rectas  que  representan  la

variación  de  SPL  en  función  de  log  n.

m(b),  H(c),  etc.

Pendiente  inversa  de noy.  Los valores  inversos  de  las

pendientes  de  rectas  que  representan  la variación  de  SPL

en  función  de  log  n.

n noy

Quido  percibido.  EI ruido  percibido  en  un  instante

cualquiera,  que  ocurre  en  una  gama  de  frecuencias

especificada.

'ri(í,  Xc) noy
Quido  percibido.  EI ruido  percibido  en  el instante  de  orden

k, que  ocurre  en  la banda  de  tercio  de  octava  de  orden  i.

n(k) noy

í?u¡do  percibido  máximo.  EI valor  máximo  de  todos  los  24

valores  de  n(i)  que  ocurren  en  el instante  de  orden  k.

N(Xc) noy

Puido  perc¡bido  total.  EI ruido  perc¡bido  total  en  el

instante  de  orden  k, calculada  de  los  24  valores

instantáneos  de  n(i,k).

p(b)ip(c)íetc-
I)end¡ente  de  noy.  Las  pendientes  de  rectas  que

representan  la variación  de  Sí)L  en  función  de  log  n.

PNL PNdB

N¡vel  de  ruido  percibido.  EI nivel  de  ruido  percibido  en  un

instante  cualquiera.  (Se usa  la unidad  PNdB  en  vez  de  la

un¡dad  dB).

PNL(k) PNdB

Nivel  de  ruido  percibido.  EI nivel  de  ruido  percibido

calculado  de  los  24  valores  de  EJ)L(i,k),  para  el incremento

de  tiempo  de  orden  k. (Se usa  la unidad  PNdB  en  vez  de  la

unidad  dB).

PNLM PNdB
Nivel  máximo  de ruido  percibido.  EI valor  máximo  de

PNL(k).  (Se usa  la unidad  PNdB  en  vez  de  la unidad  dB).

PNLT  ' PNdB

N¡vel  de ruido  percibido  corregido  por  tono.  EI valor  de

PNL  ajustado  para  tener  en cuenta  las irregularidades

espectrales  que  ocurran  en  un  instante  cualquiera.  (Se usa

la unidad  TPNdB  en  vez  de  la unidad  dB).
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Sfmboio Unidad Stgniflcado 
como la duracion del ruido. {Se usa la unidad EPNdB en 
vez de la unidad dB). 

fli) Hz Frecuencia, La frecuencia media geometrica de fa banda 
de tercio de octava de orden 1, 

F(i,k) dB 

Delta-dB, La diferencta entre el nivel de presion acustica 
original y el nivel final de presion acustica de banda ancha, 
en la banda de tercio de octava de orden i y para si 
instante de orden k. 

h dB dBsustractivo. El nivel que al restarse del PNLTM define la 
duracion del ruido. 

H % 
Humedad relative. La humedad atmosferica relafiva 
ambiente. 

i - 

indice de bonda de frecuencia. Indicador numerico que 
denota una cualquiera de las 24 bandas de tercio de 
octava, con frecuencias medias geometricas desde 50 
hasta 10,000 Hz. 

k - 

fndice de incremento de Ciernpo. Indicador numerico que 
denota el numero de incrementosiguales de tiempo, que 
ban transcurrido desde la referencia cero. 

log - Logaritmo de base 10, 

iogn(a) - 
Coordenadadediscontinuidsd de noy. Ei valor de log n del 
punto de interseccion de las rectas que representan la 
variacion de SPL en funcion de log n. 

M(b),M(c),eCc. - 

Pendiente inversa de noy. Los valores inverses de las 
pendientes de rectas que representan la variacion de SPL 
en funcion de log n. 

n noy 
Ruido percibido. El ruido percibido en un instante 
cualquiera, que ocurre en una gama de frecuencias 
especificada. 

nil. k) noy 
Ruido percibido. Ei ruido percibido en ei instante de orden 
k, que ocurre en la banda de tercio de octava de orden i. 

n(k) noy 
Ruido percibido maximo. El valor maximo de todos los 24 
vaiores de nfi) que ocurren en el instante de orden k. 

N(k) noy 
Ruido percibido total. El ruido percibido total en el 
instante de orden k, calculada de ios 24 vaiores 
instantaneos de n{i,kj. 

pW.p^.etc. - Pendiente de noy. Las pendientes de rectas que 
representan la variacion de SPL en funcion de ioq n. 

PNL PNdB 

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

PNL(k) PNdB 

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

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

PNLT PNdB 

Nivel de ruido percibido corregido por tono. El valor de 
PNL ajustado para tener en cuenta las irregularidades 
espectralesque ocurran en un instante cualquiera. (Se usa 
la unidad TPNdB en vez de la unidad dB). 
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Símbolo Un¡dad lSÍgn¡f¡cado

PNLT(k) TPNdB

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

PNLTM TPNdE
Nivel  máximo  de  ruido  percibido  corregido  por  tono.  EI
valor  máximo  de  PNLT(k).  (Se usa  la unidad  TPNdB  es vez
de  la unidad  dB). Il

PNLTr lTPNdB
Nivel  de  ruido  percibido  corregido  por  tono,  ajustado  a las
condiciones  de  referencia. I li

s(i,  k) ldB
Pendiente  del  nivel  de  presión  acúst¡ca.  EI cambio  de  nivel
entre  niveles  adyacentes  de  presión  acústica  de  banda  de
¡_etcio  de  octava,  para  la banda  de  orden  ¡ y para  el instante
de  orden  k. Il

As(i,  k) dB
Cambio  de  pendiente  del  nivel  de  presión  acústica.

I
s'(i,  k) I dE

Pendiente  corregida  del  nivel  de  presión  acústica.  EI
cambio  de  nivel  entre  niveles  ajustados  y adyacentes  de
presión  acústica,  de banda  de  tercio  de  octava,  para  la
banda  de  orden  i y para  el instante  de  orden  k.

s(i,  k-) dB
Pendiente  med¡a  del  n¡vel  de  presión  acústica.

SPL dB ref.
20 liPa

Nivel  de  presión  acúst¡ca.  EI nivel  de  presión  acústica  en
un  instante  cualqu¡era,  que  ocurre  en  una  gama  de
frecuencias  especificada.

SPL(a) :d2BO r,ePfa.
Coordenada  de  discontinuidad  de noy.  EI valor  SI)L  del
punto  de intersección  de las rectas  que  representan  la
variación  de  SPL  en  función  de  log  n.

SPL(b')

SPL(c) ld2BO r:Pfa.
Ordenadas  de  noy  en  el origen.  Las  interseéciones  con  el
eje  SI)L  de  las  rectas  que  representan  la variación  de  SPL
en  función  de  log  n.  ,'

SPL(i,  k) i dB ref.
20 pPa

N¡vel  de  presión  acústica.  EI n¡vel  de  presión  acúst¡ca  en  el
instante  de  orden  k que  ocurre  en la banda  de  tercio  de
octava  de  orden  i.

I

SPL'(_i, k) I
dB ref.
20 pPa

Nivel  de  presión  acústica  ajustado.   La  pr¡mera
aproximación  al nivel  de  presión  acústica  de:banda  ancha,

elnnstalantbeadnedaOrddeente,rcio de octava de ordeln i y para el

SPL(i) IdBref.
20 pPa

Nivel  máximo  de  presión  acústica.  EI nivel  de  pres¡ón
acústica  que  ocurre  en la banda  de  tercio  de  octava  de
orden  i del  espectro  para  PNLTM.

SPL(i)T IdB ref.
20 I.iPa

N¡vel  máximo  de  presión  acústica  corregido.  EI nivel  de
presión  acúst¡ca  que  ocurre  en  la  banda  de tercio  de
octava  de  orden  i del  espectro  para  PNLTM  corregido  por
la absorción  atmosférica  del  son¡do.

SPL"(i,  k) dB ref.
20 liPa

Nivel  final  de  presión  acúst¡ca  de  banda  ancha.  La
segunda  y definitiva  aproximación  al nivel  de  presión
acústica  de  banda  ancha,  en  la banda  de  terc¡o  de  octava
de  orden  i y para  el instante  de  orden  k.

t S

Tiempo  transcurr¡do.  La  longitud  de tiempo  medida  a
partir  de  la referenc¡a  cero.

t1,t2 I S
Límite  de  tiempo.  EI comienzo  y el final  del  h¡storial  del
ruido  significat¡vo,  definido  por  h.
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Si'mbolo 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 unidsd dB). 

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

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

siLk) dB 

Pendiente del nivel de presion acustica, E! cam bio de nivel 
entre niveles adyacentes de presion acustica de banda de 
tercio de octava, para la banda de orden iy para el instante 
de orden k. 

As(i, k) dB 
Cambio de pendiente del nivel de presion acustica. 

s'(L.k) dB 

Pendiente corregida del nivel de presion acustica. El 
cambio de nivel entre niveles ajustados y adyacentes de 
presion acustica, de banda de tercio de octava, para la 
banda de orden i y para el instante de orden k. 

dB Pendiente media del nlvs! de presion acustica. 

SPL 
dB ref. 
20p.Pa 

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

SPL{a) 
dB ref. 
20 [iPa 

Coordenada de discontinuidad de noy. El valor SPL del 
punto de interseccidn de las rectas que representsn la 
variacion de SPL en funcion de loq n. 

SPL(b) 
SPL(c) 

dB ref. 
20 \iPa 

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

SPL([, k) 
dB ref. 
20 jiPa 

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

SPL'&k) 
dB ref. 
20 jiPa 

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

SPLii) 
dB ref. 
20 (iPa 

Nivel maximo de presion acustica. El nivei de presion 
acustica que ocurre en la banda de tercio ds octava de 
orden i del espectro pare PNLTM. 

SPL(i)r 
dB ref. 
20 \.iPa 

Nivel maximo de presion acustica corregido. El nive! de 
presion acustica que ocurre en la banda de tercio de 
octava de orden i del espectro para PNLTM corregido por 
la absorcion atmosferlca del sonido.. 

SPL"(i,k) 
dB ref. 
20 [iPa 

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

t s 
Tiempo transcurrido. La longitud de tiempo medida a 
partirde la referencia cero. 

tl, t2 s 
Limite de tiempo. El comienzo y el final del historial del 
ruido significative, definido por h. 
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Símbolo Unidad Significado

At S

Incremento  de  tiempo.  La serie  deincrementos  de  tiempo
de igual  magnitud,  para  los  cuales  se calculan  PNL(k)  y
PNLT[k). lil

T S

Constante  de  tiempo  para  normalización.  La longitud  de
tiempo  usada  como  referencia  en  el  método  de
integración  para  calcular  las  correcciones  por  duración,  en
donde  T = 10  s. Ili

t(oC) ºC
Temperatura.  La temperatura  atmosférica  ambiente.

II'
===(í)

dB

/lOOm

Absorción  atmosférica  de  ensayo.  La  atenuación
atmosférica  del  sonido  que  ocurre  en la banda  de  tercio
de  octava  de  orden  i para  la temperatura  atmosférica  y la
humedad  relativa  medidas.

a(:)O I/dlBOOm
lAbsorc¡ón atmosférica de referencia. La atenuaciónatmosférica  del  sonido  que  ocorre  en la banda  de  tercio

de  octava  de  orden  i para  la temperatura  atmosférica  y la
humedad  relativa  de  referencia.

AI ,qrados Ángulo  del  primer  ascenso  constante"'.

A2 i,qrados Ángulo  del  segundo  ascenso  constante".

8

E

lgrados
grados

Ángulos  de  reducc¡ón  de  empuje.  Los  ángulos  que
definen  los puntos  de  la trayectoria  de  despegue,  en los
cuales  se  inicia  y  se  termina,  respectivamente,  la
reducción  de  empuje.

'7 ,qrados Ángulo  de  aproximación.

'7r ,qrados Ángulo  de  aproximación  de  referenc¡a.

e

lgrados
Ángulo  de  ruido  (con  relac¡ón  a la trayectoria  de  vuelo).  EI
ángulo  entre  la trayectoria  de  vuelo  y la trayectoria  del

, rmueiddold. aEsyliadéCnOtrriceog.ldpaa.ra ambas trayectorias de vuelo, la

#

I

 grados

Ángulo  de  ruido  (con  re!ación  al  suelo).  Ángulo  que
forman  las  trayectorias  del  ruido  y el suelo.  Este  ángulo  se
identifica  para  las  trayectorias  de  vuelo  medida  y
corregida.

!' grados
Parámetro  de  emisión  de  ruido  del  motor.  (referirse  9.3.4.)

Ái EPNdB

I
I

Corrección  PNLT.  Corrección  que  ha de  sumarse  al EPNL
calculado  a partir  de los datos  med¡dos,  para  tener  en
cuenta  los  cambios  de  nivel  de  ruido  debidos  a diferenc¡as
en  la  absorción  atmosfér¡ca  y  en  la  longitud  de  la
trayectoria  del  ruido  entre  las  condiciones  de  referenc¡a  y
las  de  ensayo.

Á2

I

EPNdBi

i

Ajuste  de la corrección  por  duración.  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 duración  de!  ruido,  entre  las condiciones  de
referenc¡a  y las del  ensayo.

á3 EPNdB

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

CO AV-036/23

'  Tren  replegado,  velocidad  de por  lo menos  V2  + 19 km/h  (V2  + 10 kt),  empuje  de despegue.
"'  Tren  replegadü,  velocidad  de por  lo menos  V2 + 19 km/h  (V2 +10  kt), después  de la reducción  de  empuje.
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Sfmbolo Unidad Significado 

At S 

Incremento de tiempo. La serie de incrementos de tiempo 
de igual magnitud, para los cuaies se calculan PNLik) y 
PNLT(k). 

T s 

Constante de tiempo para normalizacion. La longitud de 
tiempo usada como referencia en el metodo de 
integracion para calcular lascorrecciones por duracion, en 
donde T = 10 s. 

tCQ °C 
Temperatura. La temperatura atmosferica amtaiente. 

a(i) dB 
/100m 

Absorcion atmosferica de ensayo. La atenuacidn 
atmosferica dei sonido que ocurre en ia bands de tercio 
de octava de orden i para la temperatura atmosferica y la 
humedad relative medidas. 

»(Oo 
dB 
/100??i 

Absorcion atmosferica de referencia. La atenuacidn 
atmosferica del sonido que ocurre en la banda de tercio 
de octava de orden i psra la temperatura atmosferica y la 
humedad reiativa de referencia. 

grados Angulo del primer ascenso constante". 
A7 .grades Angulo del segundo ascenso constante". 

s 
s 

grados 
grados 

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

n grados Angulo de aproximacion. 

Vr grados Angulo de aproximaddn de referencia. 

9 grados 

Angulo de ruido (con relacion 3 la trayectoria de vuelo). £1 
anguio entre la trayectoria de vuelo y la trayectoria del 
ruido. Es identic© para ambas trayectorias de vuelo, la 
medida y ia corregida. 

grados 

Angulo de ruido (con relacion a! sueio). Angulo que 
formsn las trayectorias del ruido y el suelo. Este angulo se 
identifica para las trayectorias de vuelo medida y 
corregida. 

u grados 
Parametro de emision de ruido del motor, [referirse 9.3.4.) 

Ai EPNdB 

Correccion PNLT. Correccion que ha de sumarse al EPNL 
calculado a partir de los datos medidos, para tener en 
cuenta los cam bios de nive! de ruido debidos a diferencias 
en la absorcion atmosferica y en la longitud de la 
trayectoria del ruido entre las condiciones de referencia y 
las de ensayo. 

A2 EPNdB 

Ajuste de la correccion por duracion. Ajuste que ha de 
hacerse ai EPNL calculado a partir de los datos medidos, 
para tener en cuenta los csmbios de nivei de ruido 
debidos s la duracion de! ruido. entre ias condiciones de 
referencia y las del ensayo. 

A3 EPNdB 

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

" Tren repiegado. veiocidad de por io menos V2 + 19 km/h {V2 + 10 kt), empuje de despegus. 
•" Tren repiegado. veiocidad de por io menos V2 + 19 km/h (V2 * 10 kt), despues ds ia reduccidr, de empuje. 
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B7.  Atenuación  del  sonido  en  el aire.

B7.1.  La atenuación  atmosférica  del  sonido  se determinará  de  conformidad  con  el procedim¡ento
que  se indica  a continuación.

B7.2.  La relación  entre  la atenuación  del  sonido,  la frecuencia,  la temperatura  y la humedad,  se
expresa  con  las  ecuaciones  siguientes:

,(í)  ,  10[2,05log(7"o/1000+1,1394x10-a0-1,916984)] 1q(5)xlO[]og(7o)+si+zgq+xío-"'6l-z.7S5bz*]

----  I0(logH-1,328924+3,179768X10 "61) * IO(-2,173716X10 e +1,7496X10 E)
,  fo

En las  que:

7(8)  se obtiene de la Tabla A2-4 y f, de la Tabla A2-51

a(í) es el coeficiente de atenuación en dB /100  m;

e es la temperatura  en  ºC;  y

H es la humedad  relat¡va  expresada  como  porcentaje.

B7.3.  Las  ecuaciones  que  figuran  en  el numeral  B7.2.  del  presente  apéndice,  se prestan  al cálculo
con  computadora.

Tabla  A2-4.  Valores  de ilój)

8 Tl((S) 5 q(8,)
O,OO O.OOO 2,50  0,450

0,25  0,315  2.80  0,400

0,50  0,700  3,f]0  0.370

0,60  0,840  3,30  0.330

0,70  ü,930  3,60  0.300

0,80  0,975  4.]5  0.260

0.90  0,996  4,45  0,245

I,OO I.OOO 4,80  0,230

I,lO  O,970 5,25  0,220

1,20  0,900  5,70  0,210

130  0,840  6,05  0,205

i,50  0,750  6,50  0200

1,70  0,670  7.00  0,200

2.00  0,570  ¡O,OO O,200

2,30  ó,495

Cl¡{ll)(iO  Sea I¡eCeSatló.  llfüjC'eSe  l)n ¡erl]uno  (le 1llíeíp()lllClOn  cuadráucíl

Frecuenciír

centml  de In

iianda  de 1/3

de octava

(H:)

50

63

80

lOO

125

l00

200

250

315

400

500

630

Tah¡a  A2-5.  Valor  de /,,

Fret'uencia

centml  de la

bairda  de 1/3

de octaw:i

(k)

800

lOOO

I 250

l 600

2 000

2 500

3 150

4 000

5 000

6 300

8 €)OO

]OOOO

f,,
(Hz)

800

1000

I 250

¡ 600

2 000

2 500

3 150

4 000

4 500

5 600

7 ¡ OO

9 000
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B7. Atenuacion del sonido en el aire. 

B7.1. La atenuacion atmosferlca del sonido se determinara de conformidad con el procedimiento 
que se indica a continuacion. 

B7.2. La relacion entre la atenuacion de! sonido, !a frecuencia, la temperatura y la humedad. se 
expresa con las ecuaciones siguientes: 

a(i) = 10[2-0SIog(/0/1000 + l,1394xI0-3e-1.916984)] + ?j('(J)xjQ[log(/0)+8,42994jrlO-3^-2,7SS624| 

5 = 
11010 

fo 
^QCiogff-l,328924+3,179768xl0-2(?) „ 1Q(-2,173716*lO-402+l,7496JtlO-<193) 

En las que: 

r}(S) se obtiene de la Tabia A2-A- y /0 de la Tabla A2-5: 

a(j) es el coeficiente de atenuacion en dB/100 m; 

9 es la temperatura en °C; y 

H es la humedad reiativa expresada como porcentaje. 

B7.3. Las ecuaciones que figuran en el numeral B7.2. del presents apendice, se prestan al calculo 
con computadora. 

Tabla A2-4. Valores de ijfS) 

6 1(5) 8 1(8) 
0,00 0,000 2.50 0.450 
0.25 0.315 2,80 0.400 
0.50 0.700 3,00 0.370 
0.60 0,840 3.30 0.330 
0.70 0,930 3,60 0.300 
0,80 0,975 4.15 0.260 
0.90 0.996 4.45 0.245 
1.00 1.000 4,80 0,230 
1.10 0.970 5.25 0,220 
!,20 0.900 5.70 0.210 
1.30 0.840 6,05 0,205 
1,50 0.750 6,50 0,200 
1.70 0.670 7.00 0.200 
2,00 0.570 10,00 0.200 
2.30 0.495 

Tabla A2-5. Valor de/„ 

Cuando sen ncceaiirio. uaikese ua cemdno dc UierpoK.cidn cuadriiica. 

Freriiemin Freiuendn 
cenlial de la cenlriil de lu 
himda de 1/3 hnndu de 1/3 

de ucmva L de ocrava /, 
(Hz) (Hz) (Hz) (Hz) 
50 50 800 800 
63 63 1 ooo 1 000 
80 80 ! 25!) 1 250 
100 100 I 600 i 600 
125 125 2 000 2 000 
160 160 2 5(K) 2 50!) 
200 200 3 150 3 150 
250 250 4 000 4 000 
315 315 5 OOO 4 500 
400 400 6 300 5 600 
500 500 8000 7 100 
630 630 10 000 9 000 

3 

/ 
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B8.  Ajuste  de  los  resultados  de  los  ensayos  en  vuelo  de  las  aeronaves.

B8.1.  Perfiles  de  vuelo  y geometría  del  ruido.

B8.1.1.  Los  perfiles  de  vuelo  en las condic¡ones  de  ensayo  y en las condic¡ones  de referencia  se
describen  mediante  su geometría  con  respecto  al suelo,  la correspondiente  velocidad  respecto  al
suelo  de  la aeronave,  y en  el caso  de  las  aeronaves  de  ala  fija,  los  correspondientes  parámetros  de
control  de  motores  utilizados  para  determinar  la emisión  acústica  de  la aeronave  de  ala  fija.  En el
numeral  B8.1.1. se describen  perfiles  de  vuelo  de  aeronave  idealizados  para  aeronaves  de  ala  fija  y
en  el numeral  B8.1.2.  se descr¡ben  los  perfiles  de  vuelo  de  aeronave  idealizados  para  helicópteros.

Nota  27  Ap.  B: La  "trr:iyectorici  de vuelo  de ruido"  o que  se hace  referencia  en /os
numera¡es  B8.7.7. y  B8.7.2.,  se define  con  arreglo  al  requisito  del  numeml
B2.3.2.  de¡  presente  apéndice.

B8.11.2.  Características  del  perfil  de  reíerencia  para  ruido  lateral  con  plena  potencia.  En la siguiente
figura  A2-4.  del  presente  apénd¡ce,  del  presente  apéndice,  se ilustran  las características  de  perfil
para  el procedimiento  de  despegue  de  la aeronave  de  ala  fija  correspond¡entes  a las mediciones
de  ruido  efectuadas  en  los  puntos  de  medición  del  ruido  lateral  con  plena  potencia:

a)  La aeronave  de  ala  f¡ja ¡nicia  el recorrido  de  despegue  en el punto  A y se separa  del
suelo  en  el punto  B con  plena  potenc¡a  de  despegue.  EI ángulo  de  ascenso  aumenta
entre  los  puntos  B y C. A partir  del  punto  C el ángulo  de  ascenso  es  constante  hasta  el
punto  F, final  de  la trayector¡a  de  vuelo  de  ruido;  y

b) Los  puntos  K2L  y K2í?  son  los  puntos  de  medición  del  ruido  lateral  izquierdo  y derecho
para  aeronaves  de  ala  f¡ja  de  reacción,  emplazados  en una  línea  paralela  al eje  de  la
pista  y a la distancia  especificada  hac¡a  adelante,  donde  el nivel  de  ruido  durante  el
despegue  es mayor.  EI punto  K4  es el punto  de  med¡ción  del  ruido  "lateral"  con  plena
potencia  para  aei'onaves  de  ala  fija  propulsadas  por  hélice  emplazado  en  la
prolongación  del  eje  de  la pista  vert¡calmente  debajo  del  punto  de la trayectoria  de
vuelo  de  ascenso  cuando  la aeronave  de  ala  fija  se  encuentra  a la altura  especificada.

Figura  A2-4.  Características  del  perfil  de ruido  lateral  con  plena  potencia  de
referenc¡a  para  aviones.
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B8. Ajuste de los resultados de los ensayos en vuelo de ias aeronaves. 

B8.1. Perfiles de vueio y geometrfa del ruido. 

B8.1.1. Los perfiles de vueio en las condiciones de ensayo y en las condidones de referenda se 
describen rnediante su geometrfa con rsspecto al suelo, la correspondiente velocidad respecto al 
suelo de la aeronave. y en el caso de ias aeronaves de ala fija, los correspondientes parametros de 
control de motores utilizados para determinar la emision acustica de la aeronave de ala fija. En el 
numeral B8.1.1. se describen perfiles de vuelo de aeronave ideaiizados para aeronaves de ala fija y 
en el numeral B8.1.2. se describen los perfiles de vuelo de aeronave ideaiizados para heiicopteros. 

Nota 27 Ap. B: La "trayectcria de vuelo de ruido" a que se hoce referenda en los 
numero/es B8.ll y S8.7.2-, se define con arreglo al requisito del numeral 
82.3.2. del presence apendice. 

E8.1.1.2. Caracteristicasdsl perfil de referenda para ruido lateral con plena potencia. En la siguiente 
figura A2-4. de! presente apendice, del presente apendice, se ilustran las caracteristicas de perftl 
para el procedimiento de despegue de la aeronave de ala fija correspondientes a las mediciones 
de ruido efsctuadas en los puntos de medicion del ruido lateral con plena potencia: 

a) La aeronave de ala fija inicis el recorrido de despegue en el punto A y se separa clei 
suelo en el punto 8 con plena potencia de despegue. Ei angulo de ascenso aumenta 
entre los puntos B y C, A partir del punto C el angulo de ascenso es constante hasta ei 
punto F, final de la trayectoria de vuelo de ruido; y 

b) Los puntos K2Ly K2R son los puntos de medicion del ruido lateral izquierdo yderecho 
para aeronaves de ala fija de reaccion, emplazados en una linea paraieia al eje de !a 
pista y a la distancia especificada hacia adelante, donde el nivel de ruido durante el 
despegue es mayor. Ei punto K4 es el punto de medicion del ruido "iateral" con plena 
potencia para aeronaves de ala fija propulsadas por helice empiazado en la 
prolongacion del eje de la pista verticaimente debajo del punto de ia trayectoria de 
vuelo de ascenso cuando la aeronave de ala fija se encuentra a la altura especificada. 

r 

■ -a. 

Figura 42-4, Caracteristicas del perfil de ruido lateral con plena potencia de 
referenda para avicnes. 
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B8.1.1.3.  Características  del  perfil  de sobrevuelo  de referencia.  En la figura  A2-5.  del presente

apéndice,  se ilustran  las  característ¡cas  del  peíil  para  el procedimiento  de  despegue  de  la aeronave

de  ala fija  correspond¡entes  a las mediciones  del  ruido  efectuadas  en el punto  de  medición  del

ruido  de  sohrevuelo:

a) La aeronave  de  ala  fija  inicia  el recorrido  de  despegue  en el punto  A y se separa  del

suelo  en  el punto  B con  plena  potencia  de  despegue.  EI ángulo  de  ascenso  aumenta

entre  los  puntos  B y C. A partir  del  punto  C el ángulo  de  ascenso  es  constante  hasta  el

punto  D en  que  se inicia  la reducción  de  empuje  (o potencia).  En el punto  E el empuje

(o potencia)  y el ángulo  de  ascenso  se estabilizan  una  vez  más  y la aeronave  de  ala  fija

continúa  ascendiendo  según  un ángulo  constante  hasta  el  punto  F, final  de  la

trayectoria  de  vuelo  de  ruido;  y

Nota  28  Ap.  B: EI perfN  de  sobrevuelo  puede  volcirse  sín  reducción  de  empuje  (potencia)

en cuyo  COSO el punto  C se pro1ongcirr5  o trcivés  del  punto  D según  un

ángulo  de  ascenso  constcinte.

b) EI punto  K1 es el punto  de medición  del  ruido  de  sobrevuelo  y AKl  es la distancia

especificada  a partir  del  inicio  del  recorrido  hasta  el punto  de  medición  del  ruido  de

sobrevuelo.

(en caso  de cue nü haya

íeduccion de empüle)

Figura  A2-5.  Caracterrsticas  del  perfil  de sobrevuelo  de referencia  para  aeronoves  de üÍü  fija.

B8.1.1.4.  Características  del  perfil  de aproximación  de  referencia.  En la figura  A2-6.  del  presente

apéndice,  se ilustran  las características  del  perfil  para  el proced¡miento  de  aproximación  de la

aeronave  de  ala  fija  correspondientes  a las  mediciones  de  ruido  efectuadas  en  el punto  de  medic¡ón

del  ruido  de  aproximación:

a)  La  aeronave  de  ala  fija  se  estabiliza  inicialmente  en  la  pendiente  de  planeo

especificada  en  el punto  G y continúa  a través  del  punto  H y del  punto  I, hasta  la toma

de  contacto  en  la pista  en  el punto  J; y
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B8.1.1.3. Caracteristicas del perfil de sobrevuelo de referenda. En la figura A2-5. del presents 
apendice, ss ilustran las caracteristicas del perfil para el procedimiento de despegue de la aeronave 
de ala fija correspondientes a las mediciones del ruido efectuadas en el punto de medicion del 
ruido de sobrevuelo: 

a) La aeronave de ala fija inicia el recorrido de despegue en el punto A y se separa del 
sueio en el punto B con plena potencia de despegue. El angulo de ascenso aumenta 
entre ios puntos B y C. A partir del punto C el angulo de ascenso es constants hasta e! 
punto D en que se inicia la reduccion de empuje (o potencia). En ei punto E el empuje 
(o potencia) y el angulo de ascenso se estabiiizan una vez masy la aeronave de ala fija 
continua ascendiendo segun un sngu'o constants hasta ei punto F, final de la 
trayectoria de vuelo de ruido;y 

Nota 28 Ap. B: El perfil de sobrevuelo puede volarse sin reduccion de empuje (potencia) 
en cuyo coso el punto C se prolongara a troves del punto D segun un 
angulo de ascenso constante. 

b) El punto K1 es ei punto de medicion del ruido de sobrevuelo y AK1 es is distancia 
especificada a partir del inicio del recorrido hasta el punto de medicion del ruido de 
sobrevuelo. 

r* 

isn caso de cue no haya 
reduc&on de empuje) 

FiguraA2-S. Caracteristicas del perfil de sobrevuelo de referenda para aeronaves de ala fija. 

B8.1.1.4. Caracteristicas del perfil de aproximacion de referencia. En la figura A2-6. del presents 
apendice, se ilustran las caracteristicas de! perfil para el procedimiento de aproximacion de Is 
aeronave de ala fija correspondientes a las mediciones de ruido efectuadas en e! punto de medicion 
del ruido de aproximacion: 

a) La aeronave de ala fija se estabiliza inicialmente en ia pendiente de planeo 
especificada en e! punto G y continua a traves del punto H y del punto I, hasta la toma 
de contact© en la pista en e! punto J; y 
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b) EI punto  K. es el punto  de  medición  del  ruido  de  aproximación  y K30  es la distancia

especificada  a partir  del  punto  de  medición  del  ruido  de  aproximación  hasta  el umbral

de  la pista.

Nota  29  Ap.  B: Para  /os  mediciones  durante  la  aproximación,  el  punto  de  referencia  de

la cieronave  de  ala  fija  será  la  antena  del  ILS.

Figura  A2-6.  Características  del  perfil  de aproxjmación  de  referenc¡a  para  aeronr:ives  de  ala  fija.

B8.1.2.  Perfiles  de  vuelo  de  helicópteros.

B8.1.2.1.Características  del perfil  de despegue  de referencia.  En  la  figura  A2-7.  del  presente

apéndice,  se  ilustran  las características  del perfil  para  el procedimiento  de despegue  de  los

helicópteros  correspondientes  a las mediciones  de  ruido  efectuadas  en el punto  de  medición  de

ruido  de  despegue:

a) EI helicóptero  se estabil¡za  inicialmente  en  vuelo  horizontal  en el punto  A al régimen

óptimo  de  ascenso  Vy.  EI helicóptero  continúa  hasta  el punto  B donde  se aplica  la

potencia  de  despegue  y se inicia  el ascenso  en  régimen  estabilizado.  Se mantendrá  el

ascenso  en  régimen  estabilizado  a través  del  punto  X y más  allá  hasta  el punto  F, final

de  la trayector¡a  de  vuelo  de  ruido;  y

b) EI punto  K es el punto  de medic¡ón  del  ruido  de  despegue  y NK  es la distancia

especificada  entre  el inicio  del  ascenso  en  régimen  estabilizado  y el punto  de  medición

del  i'uido  de  despegue  de  referencia.  Los  puntos  Kia y Ki=  son  puntos  conexos  de

medición  del  ruido  situados  en  la línea  K¡ ª y K¡ - a través  de  Kí perpendicularmente  a

la derrota  de  despegue  TM  y a la distancia  especificada  a cada  lado  de  Ki.

Nota  30  Ap.  B: En la prr5ct¡cci,  el punto  en e/ que  se cip¡ica  la potencia  de  despegue

estaró  o cierta  distcincici  antes  del  punto  B.
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b) El punto Kses el punto de medicion del ruido de aproximacion y KjO es la distancia 
especificada a partirdel punto de medicion del ruido de aproximacion hasta el umbra! 
de !a pista. 

Nota 29 Ap. B: Pora las mediciones duronte la aproximacion, el punto de referenda de 
lo aeronove de a la fija sen': la onteno del IL5. 

, J 

Figura A.2-6. Caracteristicas del perfil de aproximacion de referenda pora oeronaves de alo fija. 

BS.1.2. Perfiles de vuelo de helicopteros, 

Caracteristicas del perfil de despegue de referencia. En la figura A2-7. del presente 
apendice, se ilustran las caracteristicas del perfil para el procedimiervto de despegue de los 
helicopteros correspondientes a las mediciones de ruido efectuadas en el punto de medicion de 
ruido de despegue: 

a) Et helicoptero se estabiliza inicialmente en vueio horizontal en ei punto A al regimen 
optimo de ascenso Vy. Ei helicoptero continua hasta el punto B donde se aplica Is 
potencis de despegue y se inicia el ascenso en regimen estabilizado. Se mantendra ei 
ascenso en regimen estabilizado a traves del punto Xy mas alia hasta e! punto F. final 
de la trayectoria de vuelo de ruido; y 

b) El punto Ki es el punto de medicion del ruido de despegue y NKi es la distancia 
especificada entre el inicio del ascenso en regimen estabilizado ye! punto de medicion 
del ruido de despegue de referencia. Los puntos K>' y Ki'' son puntos conexos de 
medicion del ruido situados en la linea Ki' y Ki'' a traves de Ki perpendicularmente a 
Is derrota de despegue TM y a la distancia especificada a cada lado de Ki. 

Nota 30 Ap. B; En la practice, el punto en el que se optica la potencio de despegue 
estara a cierta distancia antes del punto B. 

4 
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Rguro  A2-7.  Camcterísticas  del  perfil  de  despegue  de referencia  para  hel¡cópteros

B8.1.2.2.Caracteísticas  del  perfil  de sobrevuelo  de referencia.  En la figura  A2-8.  del  presente
apéndice,  se  ilustran  las  características  del  perfil  para  el  procedimiento  de  sobrevuelo  de
helicópteros  correspondientes  a las  mediciones  del  ruido  efectuadas  en  los  puntos  de  medición  del
ruido  de  sobrevuelo:

a)  EI helicóptero  se  estabiliza  en  vuelo  horizontal  en  el punto  D y pasa  por  el punto  W,  en
la vertical  del  punto  de  medición  del  ruido  de  sobrevuelo  K2,  hasta  el punto  E, final  de
la trayectoria  de  vuelo  de  ruido;  y

b) EI punto  K2 es el punto  de medición  del  ruido  de  sobi'evuelo  y K2W es la altura
especif¡cada  del  helicóptero  en  la  vertical  del  punto  de  medición  del  ruido  de
sobrevuelo.  Los  puntos  K»ª  y K:i"  son  los puntos  de medición  del  ruido  asociados
emplazados  en una  línea  Kza y K2" a través  de  K2 perpendicularmente  a la derrota  de
sobrevuelo  I:IS y a la distanc¡a  especificada  a cada  lado  de  K;.

D W

K2ª

Figura  A2-B.  Características  del  perfil  de sobrevuelo  de referenc¡a  para  helicópteros.
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K. 

Figure A2-7. Caracterisdcos del perfil de despegue de referenda para helicopteros 

B8.1.2.2. Cgracterf^icss del perfil de sobrevuelo de referenda. En la figura A2-8. del presente 
apenoice, se ilustran las caractensticas del perfil para el procedimiento de sobrevuelo de 
helicopteros correspondientes a las mediciones del ruido efectuadas en !os puntos de medicion del 
ruido de sobrevuelo: 

a) El helicoptero se estabiliza en vuelo horizontal en el punto Dy pasa porel punto W. en 
la vertical del punto de medicion del ruido de sobrevuelo K2, hssta e! punto E, final de 
la trayectoria de vuelo de ruido; y 

b) El punto K2 es el punto de medicion del ruido de sobrevuelo y KsW es la altura 
especificada del helicoptero en la vertical del punto de medicion del ruido de 
sobrevuelo. Los puntos Ks' y Ka" son los puntos de medicion del ruido asociados 
emplazados en una Ifnea K2' y K2" a traves de K3 perpendicularmente a la derrota de 
sobrevuelo RSy a la distancia especificada a cada lado de K2. 

n 
/ K 

K,' 

Figura A2-8. Caractensticas del perfil de sobrevuelo de referenda para helicopteros. 

128 de 189 



CO  AV-036/23

B8.12.3.  Características  del  perf¡l  de aproximación  de  referencia.  En la Figura  A2-9  del  presente
apéndice,  se  ilustran  las características  del perfil  para  el procedimiento  de aproximac¡ón  de
helicópteros  correspondientes  a las  mediciones  del  ruido  efectuadas  en  los  puntos  de  medición  del
ruido  de  aproximación:

a)  EI hel¡cóptero  se estabiliza  inicialmente  en la pendiente  de  planeo  especificada  en  el
punto  G y continúa  a través  de  los  puntos  H e I, para  Ilegar  finalmente  al punto  de  toma
de  contacto  J; y

b) EI punto  K3 es el punto  de medición  del  ruido  de  aproximación  y K3H es la altura
especificada  del  helicóptero  en  la vertical  del  punto  de  medición  del  ruido  de
aproximación.  Los  puntos  K3 '  y Ki"  son  puntos  de  med¡c¡ón  de  los ruidos  conexos
emplazados  en  una  línea  K:i ª y KIi"  perpendicularmente  a la derrota  de  aproximación
PU  y a la distancia  especificada  a cada  lado  de  Ki.

Figura  A2-9.  Características  del  perfi¡  de apro;amación  de referenc¡a  pam  helicópteros.

B8.1.3.  Ajuste  de  los  niveles  de  ruido  medidos  a part¡r  de  los  períiles  medido  y de  referencia  en el
cálculo  del  EPNL.

Nota  3l  Ap.  B: La"parte  útil  de  la  trciyectoria  de  vuelo  medida"  o que  se  hace  referencia
en  este  numeral  se  define  con  arreglo  a ¡os  requisitos  del  numeml  B2.3.2.
del  presente  apéndice.

B8.13.2.  Pai'a  el caso  de  un  micrófono  emplazado  por  debajo  de  la trayector¡a  de  vuelo,  las partes
de  la trayectoria  de  vuelo  de  ensayo  y de  la trayectoria  de  vuelo  de  referencia  que  son  pertinentes
para  el ajuste  de  los  niveles  de  vuelo  medidos  a partir  del  perfil  medido  al perfil  de  referencia  en  el
cálculo  de  EJ)NL  se ilustran  en  la Figura  A2aO  del  presente  apéndice,  donde:

a) XY representa  la parte  útil  de  la trayectoria  de  vuelo  medida  [Figura  A2-10  a)],  y XíY.  Ia de
la trayectoria  de vuelo  de reíerenc¡a  correspondiente  [Figura  A2aO b)] del  presente
apénd¡ce;  y
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88.1.2.3. Caracteristicas del perfil de aproximacion de referencia. En la Ffgura A2-9 del presente 
apendice, se ilustran las caractensticas del perfil para el procedimiento de aproximacion de 
helicopteros correspondientes a las medicionesdel ruidoefectuadas en los puntosde medicion del 
ruido de aproximacion: 

a) El heiicoptero se estabiliza inicialmente en la pendiente de planeo especificada en e! 
punto G y continua a traves de ios puntos H e I. para ilegarfinatmente a! punto de toma 
de contacto J:y 

b) El punto Ks ss e! punto de medicion del ruido de aproximacion y KjH es la altura 
especificada del heiicoptero en la vertical del punto de medicion del ruido de 
aproximacion. Los puntos Kj' y Kj" son puntos de medicion de los ruidos conexos 
empiazados en una iinea Kj' y K/ perpendicularmente a la derrota de aproximacion 
PU y a la distancia especificada a cada iado de Kj. 

G 

/ K 

K," 

Pigura A2-9. Caroctensticos del perfil de aproximacion de referencia poro helicopteros. 

B8.1.3. Ajuste de los niveles de ruido medidos a partir de los perfiles medido y de referencia en el 
caiculo del EPN'L. 

Nota 31 Ap. B: La "parts util de la trayectoria de vuelo medida" a quese hace referencia 
en este numeral se define con arreglo a los requisitos del numeral B2.3.2. 
del presente apendice. 

B8.1.3.2. Para el caso de un microfonc emplazado por debajo ds la trayectoria de vuelo, las partes 
de la trayectoria de vuelo de ensayo y de la trayectoria de vueio de referencia que son pertinentes 
para el ajuste de los niveles de vuelo medidos a partir del perfil medido a I perfil de referencia en el 
caiculo de EPNLse ilustran en la Figura A2-10de! presente apendice, donde: 

a) XY representa la parte utit ds la trayectoria de vuelo medida [Figura A2-10 a)], y X,V. la de 
la trayectoria de vuelo de referencia correspondiente [Figura A2-10 bjj del presente- 
apendice; y 
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b) K el punto  de  medición  del  ruido  real  y Kí  es el punto  de  medición  del  ruido  de  referencia.
Q representa  la posición  de  la aeronave  en la trayectoria  de  vuelo  medida  en la que  se
emitió  el ruido  y se  observó  como  PNLTM  en  el punto  K. EI ángulo  entre  QK  y la dirección
de  vuelo  a lo largo  de  la trayectoria  de  vuelo  medida  es 61, ángulo  de  emisión  acústica.  Qr

es  el punto  correspond¡ente  en  la trayectoria  de  vuelo  de  referencia  donde  el ángulo  entre
QrKr  es tambien  8. QK  'y  QrKr  son  las  trayectorias  de  propagación  del  ruido  de  medición  y
de  referencia,  respectivamente.

Nota  32  Ap.  B: Esta  situac¡ón  se  ap1icarr5  en  e¡ COSO  de  /os  r:ieronaves  de  O/O fpa  para  /os
mediciones  del  ru¡do  en el sobrevuelo  y la ciproximación  y, solamente
para  las  cieronaves  de  O/O fija  propulsadas  por  hélice,  pcira  las  mediciones
del  rurdo  latem  con  plena  potencia  y, en el COSO  de  los  helicópteros,  para
Icis  mediciones  dej  ruido  de  despegue,  sobrevuelo  y  aproximación  pcim  e/
micrófono  centrrril  so¡amente.

B8.1.3.3.  En el caso  de  un  micrófono  desplazado  lateralmente  a un  lado  dela  trayectoria  de  vuelo,
las  partes  de  la trayectoria  de  vuelo  de  ensayo  y de  la trayectoria  de  vuelo  de  referencia  que  son
pertinentes  para  el ajuste  de  los  niveles  de  ruido  medidos  a partir  del  peíil  medido  al per¡'il  de
referencia  en  el cálculo  de  EPNL  se ilustran  en la Figura  A2a1  del  presente  apéndice,  donde:

a) X\  representa  la parte  útil  de la trayector¡a  de vuelo  medida  [Figura  A2-11 a)] del
presente  apéndice,  y X,Y, la de  la trayectoria  de  vuelo  de  referencia  correspondiente
[Figura  A2-11 b)]  del  presente  apéndice;  y

b) K es el punto  de med¡ción  del  ruido  real  y Kí  el punto  de medición  del  ruido  de
referencia.  Q representa  la pos¡ción  de  la aeronave  en la trayectoria  de  vuelo  medida
en la que  se em¡tió  el ruido  y se observó  como  PNLTM  en  el punto  K. EI ángulo  entre
QK  y la dirección  de  vuelo  a lo largo  de  la trayectoria  de  vuelo  medida  es  e, ángulo  de

emisión  acúst¡ca.  EI ángulo  entre  QK y el suelo  es !,  ángulo  de elevación.  Q, es el punto
correspondiente  en  la trayectoria  de  vuelo  de  referencia  donde  el ángulo  entre  QrKr  y
la dirección  de  vuelo  a lo largo  de  la trayectoria  de  vuelo  de  reFerencia  es  también  e, y

el ángulo  entre  QrKr  y el suelo  es $r,  donde  en el caso de las aeronaves  de ala fija, se
minim¡za  la diferencia  entre  '4i y $r.

Nota  33  Ap.  B: Esta  situación  se aplicaró  en el caso  de las  aeronaves  de  O/O  fija  de
reacción  para  las  mediciones  del  ruido  laterai  con  plena  potenc¡a  y, en  e/
caso  de  /os helicópteros,  parci  /os mediciones  del  ruido  de despegue,
sobrevuelo  y  aproximación  solamente  para  /os  dos  micrófonos
desplazados  lateralmente.

B8.1.3.4.En  ambas  situaciones,  el ángulo  de  emisión  acústica  6) se  establecerá  utilizando
geometría  tridimensional.

B8.1.3.5.  En el caso  de  las  mediciones  de  ruido  lateral  con  plena  potencia  de  aeronaves  de  ala  fija
de reacción,  la medida  en que  las d¡ferencias  entre  '4i y 'A' pueden  min¡mizarse  depende  de las
restricciones  geométricas  impuestas  por  la necesidad  de  mantener  el micrófono  de  referencia
en una  línea  paralela  a la prolongación  del  eje  de  la pista.

Nota  34  Ap.  B: En el COSO  de /os mediciones  para  helicópteros  no hay  requisito  de

minimizar  la diferencici  entre'4i  y'4ir.  No obstcinte,  estos ángulos  se
determinarán  y  notificarán.
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b) K el puntode rnedicion del ruido realy K-es el punro de medicion del ruido de referenda. 
Q represents Is posicion de la aeronave en la trayectoria de vuelo medida en la pue se 
emitio el ruido y se observe como PNLTM en el punto K, El angulo entre QKy la direccion 
de vuelo a lo largo de la trayectoria de vuelo medida es B, angulo de emision acustica. Q, 
esel punto correspondiente en la trayectoria de vuelo de referenda dondeel angulo entre 
QrK, es tambien 8. QK y Q,K son las trayectorlas de propagacion del ruido de medicion y 
de referenda, respectivamente. 

Nota 32 Ap. B; csfo situacion se oplicara en el caso de las oeronaves de a/a fija para las 
mediciones del ruido en el sobrevuelo y la apraxirnacion y, solamente 
para las aeronaves de ola fija propulsadaspar helice, para las mediciones 
del ruido lateral con plena potencioy, en el caso de las helicapteros. para 
las mediciones del ruido de despegue, sobrevueloy aproximacion para el 
microfono central solamente, 

B8.1.3.3. En el caso de un microfono despiazado lateralmente a un lado de la trayectoria de vueio, 
las partes de la trayectoria de vuelo de ensayoy de ia trayectoria de vuelo de referenda que son 
pertinentes para el ajuste de ios niveles de ruido medidos a partir del perfil medido al perfil de 
referencia en ei calculo de EPNLse ilustran en la Figura A2-11 del presente apendice, donde: 

a) XY representa la parte util de la trayectoria de vuelo medida [Figura A2-11 a)] del 
presente apendice, y XrYr la de la trayectoria de vuelo de referencia correspondiente 
[Figura A2-n b)] de! presents apendice; y 

b) K es e! punto de medicion del ruido real y K, el punto de medicion del ruido de 
referencia, Q representa !a posicion de la aeronave en ia trayectoria de vuelo medida 
en la que se emitio e! ruidoy se observo como PNLTM en el punto K. El angulo entre 
QK y la direccion de vuelo a io largo de ia trayectoria de vuelo medida es 8, angulo de 
emisidn acustica. El anguloentreQKyel suelo esj/;, angulo de elevacion. Qr es e! punto 
correspondiente en la trayectoria de vueio de referencia donde el angulo entre QrKf y 
ia direccion de vuelo a lo largo de ia trayectoria de vuelo de referencia es tambien S, y 
e! angulo entre Q,Kr y ei suelo es ipr. donde en ei caso de las aeronaves de ala fija, se 
minimiza ia diferencis entre ijj y ipr. 

Nota 33 Ap. B: Esto situacion se a plica rd en el caso de las aeronaves de ala fija de 
reacclon para las mediciones del ruido lateral con plena potenciay en el 
caso de Ios helicopteros, para las mediciones del ruido de despegue, 
sobrevuelo y aproximacion solamente para Ios dos microfonos 
desplazados lateralmente. 

B8.T3.4. En ambas situaciones, el angulo de emision acustica 9 se establecera ucilizando 
geometria tridimensional. 

BS.13.5. En el caso de las mediciones de ruido lateral con plena potencia de aeronaves de ala fija 
de reaccion, la medida en que las diferencias entre ipyipr pueden minimizarse depende de las 
restricciones geometricas impuestas por la necesidad de mantener e! microfono de referencia 
en una li'nea paraiela a la proiongacion del eje de la pista. 

Nota 34 Ap. B: £n el caso de las mediciones para helicopteros no hay requisito de 
minimizar la diferencia entre \i) y <l>r. No obstonte, estos angulos se 
determinaron y notificaran. 
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Tíayecíoíia de vuelo medida Y

Q

e

Deªíüía medida

d  d  d  #  §  d  d

K Prolongación dsl ele de ia pis¡a

a) Trayec[oria  de vuelo medida

Y,

»

Trayecíoria de vuelo de íeferencia

Derío!a de referencia a lo largo
de la prolongaciór  del eje de la pis¡a

b) Trayectona de vue¡o de referencra

Figum  A2-10.  Características  de¡  perf¡¡  que  ¡nfluyen  en  e4 nive4  acústico  pora  micrófonos
emplazados  debajo  de  la trayectoria  de  vuelo.
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ifsyeoloria de vueic medida 

Derrota medida 

K Prolongacidn del eje de la pista 

a) Trayecioria tie vuelo medida 

Trayectoria fie vuelo de refarencia 

Deirofa ds refersncia a lo largo 
de !a prolongacidn de! eje de la pisra 

6.) Trayecioria de vuelo de referencia 

Figuro A2-10. Coracteristicos del perfil que influyen en el nivel acusticopara microfonos 
emplazados debojo de la trayecioria de vueto. 
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Paíalela al ele ae le pis¡a a una cis¡ancia especificada

b) Trayec¡oria de vuelc de referencia

Figuro  A2-71. Caracterrsticas  de perfil  que  infjuyen  en el nivel  acústico  para  micrófonos  desplazodos
laterolmente.

B8.2.  Selección  del  método  de  ajuste.

B8.2.1.  Se efectuarán  ajustes  de  los  valores  de  ruido  medidos  para  los  siguientes  casos:

a) Trayectoria  de  vuelo  de  la aeronave  de  ala  fija  y velocidad  relativa  al micrófono;
b) Atenuación  del  sonido  en  el aire;  y

c)  Quido  en  la fuente.
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Detrota inedida 

Prctangacion del eje da la pisla 

K Paraisla ai eje de la pista 

s) Traysctoria de meh medida 

Trayectoria de vuelo de referenda 

0. 

   
' "a 

Eje de la p ars 

K Parslela al e;e de fa pista a uaa dislancla esoecificada 

b) Trayedoria de vvelc de mierencia 

Figuro A2-n. Corocrenst/cos de perfil cue influyen en e! nivel ocustico para microfonos desphzodos 
loterolmente. 

B8.2. Seleccion del metodo de ajuste. 

B8.2.1, Se sfectuarsn ajustes de los valores de ruido medidos para los siguientes casos: 

a) Trayectoria de vuelo de la aeronave de ala fija y veloddad relativa al microfono; 
b) Atenuacion del sonido en el alre;y 
c) Ruido en la fuente. 
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B8.2.2.  Para  los  helicópteros,  se utilizará  el método  simpl¡ficado  descrito  en el numeral  B8.3.  del
presente  apéndice.

Nota  3S  Ap.  B: Lo  Agencia  Federal  de  Aviación  Civi¡  puede  aprobar  el  método  integrado
como  equivalente  r:i¡ método  simplificcido.

B8.2.3.  Para  las aeronaves  de  ala fija,  se

numeral  B8.3.  del  presente  apéndice,  o

presente  apéndice,  para  las condiciones

método  integrado  se ut¡l¡zará  cuando:

utilizará  ya sea el método  s¡mplificado  descrito  en el
el método  integrado,  descrito  en el numeral  B8.4.  del

de ruido  lateral,  de  sobrevuelo  y de aproximación.  EI

a)  Para  el sobrevuelo,  el valor  absoluto  de  la diferencia  entre  el valor  de  EPNLr,  cuando  se
calcula  con  arreglo  al método  simplificado  del  numeral  B8.3.,  del  presente  apéndice  y
el va¡or  medido  de  EPNL  calculado  con  arreglo  al procedim¡ento  descrito  en el
numeral  B4.13.  del  presente  apéndice  es mayor  que  8 EPNdB;

b) Para  la aproximación,  el valor  absoluto  de  la di'!'erencia  entre  el valoí  de  EPNLr,  cuando
se calcula  con  arreglo  al método  s¡mplificado  descrito  en  el numeral  B8.3.  del  presente
apéndice,  y el valor  medido  de  EÍ)NL  calculado  con  arreglo  al procedimiento  descrito
en  el numeral  B4.i3.  del  presente  apénd¡ce  es mayor  que  4 EPNdB;  o

c)  Para  el sobrevuelo  o la aproximación,  el valor  de  EPNLr,  cuando  se calcula  con  arreglo
al método  simplificado  descr¡to  en  el numeral  B8.3.  del  presente  apéndice,  es mayor
que  los  niveles  máx¡mos  de  ruido  prescritos  en el numeral  6.4.  de  la pi'esente  Circular
Obligatoria,  menos1  EPNdB.

Nota  36Ap.  B: En el numeral  6.7.6.  de  la presente  Circular  Obligatoria,  se especifican
íimitaciones  relat¡vas  o la vaiidez  de  /os  datos  de  ensüyo  basadas  en lo
medida  en  que  EPNLr  difiere  de  E/)NL,  y  también  en  Ja prox¡m¡dad  de  /os
va¡ores  finales  de  Er)NLr  respecto  de /os niveles  máxrmos  de  ruido
permitidos,  ¡ndepend¡entemente  del  método  utilizado  para  ej  ajuste.

B8.3.  Método  simplificado  de  ajuste.

B8.3.1.  Generalidades.

B8.3.1.1.  EI método  simplificado  de  ajuste  consiste  en  determinar  y aplica  r ajustes  al EPN  L calculado
a base  de  los  datos  medidos  para  tener  en  cuenta  las  diíerencias  entre  las  condiciones  medidas  y
de  referencia  en  el momento  del  PNLTM.  Los  términos  del  ajuste  son:

a) zll -  ajuste por diferencias en el espectro PNLTM en condiciones  de ensayo y de
referencia  (referirse  al numeral  B8.3.2.  del  presente  apéndice);

b) ACresta  -  ajuste para cuando el ¡)NLT correspondiente  a una cresta secundaria,
identificado  en  el cálculo  de  EPNL  a partir  de  datos  medidos  y ajustados  respecto  a las
condic¡ones  de  referencia,  es mayor  que  el PNLT  para  el espectro  I)NLTM  ajustado
(referirse  al numeral  B8.3.3.  del  presente  apéndice);

c) A2 -  ajuste por la diferenc¡a en la duración del ru¡do, teniendo en cuenta las
diferencias  entre  las condiciones  de  ensayo  y de  referencia  de  la velocidad  y posición
de  la aeronave  con  respecto  al micrófono  [referirse  al numeral  B8.3.4.  del  presente
apéndice);  y

d) A3 -  ajuste por diferencias  en los mecanismos  de generación  de ruido en la fuente
(referirse  al numeral  B8.3.5.  del  presente  apéndice).
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B8.2.2. Pars ios helicopteros, se utiiizara el metodo simplificado descrito en el numeral B8.3, del 
present© apendice. 

Nota 35 Ap. B; Lo Agenda Federal de Aviadon Civil puede oprobarel metodo integrado 
como equivaiente a I metodo simplificado. 

B8.2.3. Para ias aeronaves de ala fija, se utiiizara ya sea el metodo simplificado descrito en el 
numeral B83. dei presents apendice, o el metodo integrado, descrito en el numeral B8.4. del 
presents apendice, para las condiciones de ruido lateral, de sobrevuelo y de aproximacion. El 
metodo integrado se utiiizara cuando; 

a) Para el sobrevuelo. el valor absoluto de la diferencia entre el valor de EPNLr, cuando se 
calcula con arreglo al metodo simplificado del numeral BS3.. del presents apendice y 
el valor medido de EPNL calculado con arreglo a! procedimiento descrito en el 
numeral B4.1.3. dei presents apendice es mayor que 8 EPNdB; 

b) Para la aproximacion, el valor absoluto de la diferencia entre el valor de EPNLr. cuando 
secalcuia con arreglo al metodo simplificado descrito en ei numeral B8.3.dei presente 
apendice, y e! vaior medido de EPNL calculado con arreglo al procedimiento descrito 
en ei numeral B4.1.3. del presente apendice es mayor que 4 EPNdB: o 

c) Para ei sobrevuelo o la aproximacion, el valor de EPNLr, cuando se calcula con arreglo 
al metodo simplificado descrito en el numeral 68.3. dei presente apendice, es mayor 
que Ios niveles maximos de ruido prescritos en el numeral 6.4. de la presente Circular 
Obiigatoria. menos 1 EPNdB. 

Nota 36 Ap. B: En el numeral 6.7.6. de la presente Circular Obiigatoria. se especifican 
limitaciones relativas a la validez de Ios datos de ensayo basadas en la 
medida en que EPNLr difiere de EPNL, y tambien en lo proximidad de Ios 
volores finales de EPNLr respecto de tos niveles maximos de ruido 
permitidos, independientemente del metodo utilizado para el ajuste. 

B8.3. Metodo simplificado de ajuste. 

B8.3.1. Generaiidades. 

68.3.1.1. Ei metodo simplificado de ajuste consiste en determinaryapticarajustesai EPNLcalculado 
a base de Ios datos medidos para tener en cuenta las diferencias entre las condiciones medidasy 
de referencia en el momento del PNLTM. Los terminos del ajuste son; 

a) A, — ajuste por diferencias en el espectro PNLTM en condiciones de ensayo y de 
referencia (referirse ai numeral B83.2. del presente apendice); 

b) — ajuste para cuando el PNLT correspondiente a una cresta secundana. 
identificado en el calculo de EPNL a partir de datos medidosy ajustados respecto a las 
condiciones de referenda, es mayor que el PNLT para el espectro PNLTM ajustado 
(referirse al numeral B83.3, del presente apendice); 

c) Aj — ajuste por la diferencia en ia duracion dei ruido, teniendo en cuenta ias 
diferencias entre las condiciones de ensayo y de referencia de la velocidad y posicion 
de ia aeronave con respecto a! microfono (referirse al numeral 883.4. del presente 
apendice); y 

d) Zj — ajuste por diferencias en tos mecanismos de generacion de ruido en la fuente 
(referirse al numeral B63.5. del presente apendice). 

/ 
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B8.3.1.2.  Las  coordenadas  de  (tiempo,  X, Y y Z) del  punto  de  referencia  relac¡onado  con  la emisión
de  PNLTM,se  determinarán  de  modo  que  el ángulo  B de  emisión  acústica  de  la trayector¡a  de  vuelo
de  reñerencia,  relativo  al micrófono  de  refeíencia,  tiene  el mismo  valor  que  el ángulo  de  emisión
acústica  en  el punto  de  los  datos  medidos  relacionados  con  PNLTM.

B8.3.1.3.  Los  términos  de  ajuste  descritos  en  los  numerales  B8.3.2.  al B8.3.5.  del  presente  apéndice,
se aplican  al EPNL  calculado  a partir  de  los  datos  medidos  para  obtener  el nivel  efectivo  de  ruido
percibido  El)NLr,  en  la condición  de  referenc¡a  s¡mplificada,  según  se describe  en  el numeral  B8.3.6.
del  presente  apéndice.

B8.3.1.4.  Toda  asimetría  en  el ruido  lateral  se tendrá  en  cuenta  para  determinar  el EPNL  según  se
describe  en  el numeral  B8.3.7.  del  presente  apéndice.

B8.3.2.  Ajustes  al espectro  en PNLTM.

B8.3.2.1. Los niveles de bandas  de terc¡o  de octava SPL(7) utilizados  para construir  el I)NL(Km)  (PNL)
en el momento  de PNLTM  observado  en el punto  de  medición  K) se ajustarán  a los niveles de
referencia  SPLr0) del modo  siguiente:

SPLr(i:)  =  SPL(i)  + O,Ol[a(í)  -  a(í)g](2/t'

+oio'(')o((""  -  Qr"rI)

+20 log (OK/  QrKr:)

En  esta  expresiÓn:

-  EI término  O,Ol[a(í)  -  a(i)0JQK  es un ajuste para tener  en cuenta  la variación  del
coeficiente  de  atenuación  del  sonido,  debida  a la absorción  atmosíérica,  y a(í)  y a(í)o
son  los coeficientes  de  las  condiciones  atmosféricas  de ensayo  y de referenc¡a,
respectivamente,  obtenidos  del  numeral  B7.  del  presente  apéndice;

-  EI término  O,01«(3)ü(K  -  QrKr)  es un ajuste para tener en cuenta el efecto del
cambio  en  la longitud  de  la trayectoria  del  ruido  sobre  la atenuación  del  sonido  debida
a la absorción  atmosférica;

-  EI término  20 log (QK/ QrKr)  es un ajuste  para tener  en cuenta  el efecto  del cambio
en la longitud  de la trayectoria  del  ruido  debido  a la expansión  esférica  (también
conocida  como  ley  de  la "inversa  de  los  cuadrados");

-  QK y QrKr  se miden  en metros,  y a (í) y ct (7)ose obtienen  expresados  en dB/lOO m.

Nota  37  Ap.  B: En las  Figuras  A2-70  yA2-77  se presenta  la  identificación  de  posiciones  y
d¡stcincias  o /os  que  se  hizo  referencia  en  este  pórrafo.

B8.3.2.2.  Los  valores  corregidos  de  SPLr[í)  obtenidos  en  el numeral  B8.3.2.1  del  presente  apéndice,
se  utilizarán  para  calcular  un valor  PNLT  de referencia  PNLTr(kíx),  según  se describe  en los
numerales  B4.2.  y B4.3.  del  presente  apéndice.  EI valor  del  ajuste  por  compart¡c¡ón  de  banda  úB,
calculado  para  el ¡)NLTM  del  día  de  ensayo  mediante  el método  del  numeral  B4.4.2.  del  presente
apéndice,  se agregará  a este  valor  PNLTí(kx)  para  obtenei'  el PNLTMí  de  condición  de  referencia:

PN LTM. = PNLTM,(k,;)  + AB

Luego se calcu!a un término  de ajuste  AI,  como  sigue:

41  = PNLTM.  -  PNLTM

B8.3.2.3. AI  se sumará  algebraicamente  al EPNL calculado  a partir  de los datos medidos  según se
describe  en  el numeral  B8.3.6.  del  presente  apéndice.
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68.3.1-2. Las coordenadas de (tiempo, X, Y y 2) del punto de referencia relacionado con la emision 
de PNLTM,se determinaran de modo quee! angulo 9 de emisidn acustica de la trayectoria de vuelo 
de referencia, relativo ai microfono de referencia, tiene el mismo valor que el angulo de emision 
acustica en ei punto de !os datos medidos relacionados con PNLTM. 

B8.3.1.3. Los terminos de ajuste descritos en los numerates B83.2. ai B8.3.5. de! presente apendice. 
se splican al EPNL caiculado a partir de los datos medidos para obtener ei nivsl efectivo de ruido 
percibido EPNLr, en la condicion de referencia simplificada, segun se describe en el numeral B8.3.6. 
del presente apendice. 

B8.3.1.4. Toda asimetn'a en el ruido lateral setendra en cuenta para determinar el EPNL segun se 
describe en e! numeral B83.7. del presente apendice. 

B8.3.2. Ajustes ai espectro en PNLTM. 

B8.3.2.1. Los niveies de bandas de tercio de octava SPL[/) utilizados para construir el PNL{A",n) (PNL) 
en el momento de PNLTM observado en e! punto de medicion K) se ajustaran a los niveies de 
referencia SPL,(/) del modo siguiente; 

SPLr(0 = SPUO + 0,01 Iff(0 - a{i)c]QK 

+Ofil<x(L)0(QK-QrK,.) 

+20 log {QK/ QrKr) 

En esta expresion: 
— El termino 0,01[ff(0 - o-COoj^A" es un ajuste para tener en cuenta la variacidn del 
coeficiente de atenuacion del sonido, debida a la absorcion atmosferica, y «(/) y ff(/')o 
son los coeficientes de las condicrones atmosfericas de ensayo y de referencia, 
respective me nte, obtenidos del numeral B7. del presente apendice; 

— Ei termino 0,01o:(,Oa(.QK - QrKr) es un ajuste para tener en cuenta el efecto del 
cambioen la longitud de la trayectoria del ruido sobre la atenuacion del sonido debida 
a la absorcion atmosferica; 

— El termino 20 log {QK/ QrKr) es un ajuste para tener en cuenta el efecto del cambio 
en ia longitud de la trayectoria del ruido debido a la expansion esferica (tambien 
conocida como ley de ia "inverse de los cuadrados'j; 

QK y Qr^r se miden en metros, y a (/) y « (rjose obtienen expresados en dB/100 m. 

Nota 37 Ap. B: En las Figaros A2-10y A2-11 se presenta la identificacion de posicionesy 
distancios a las que se hizo referenda en este parrafo. 

B8.3.2.2. Los valores corregidos de SPLr(i) obtenidos en el numeral B83.2.1. del presente apendice, 
se utilizaran para calcuiar un valor PNLT de referencia PNLT^), segun se describe en los 
numerates B42. y B43. de! presente apendice. El valor del ajuste por comparticion de banda Ae. 
caiculado para ei PNLTM de! dia de ensayo mediante el metodode! numeral B4.4.2. del presente 
apendice, se agregara a este valor PNLT,(M para obtener el PNLTMrde condicion de referencia: 

PNLTMr = PNLTMr(k.,) + AE 

Luego se calcula un termino de ajuste 4,, como sigue: 

zli = PNLTMr- PNLTM 

B8.3.2.3. A, se sumara aigebraicamente al EPNL caiculado a partir de los datos medidos segun se 
describe en el numeral B83.6. del presente apendice. 
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B8.3.3.  Ajustes  por  crestas  secundarias.

B8.3.3.1.  Durante  un  vuelo  de  ensayo  todo  valor  de  I)NLT  que  se encuentre  dentro  de  2 dB  del
PNLTM  se define  como  "cresta  secundaria".  Los niveles  de la banda  de  un  tercio  de  octava  para
cada  "cresta  secundar¡a"  se ajustarán  a las  condiciones  de  referencia  con  arreglo  al procedimiento
definido  en  el numeral  B8.3.2.1  del  presente  apéndice.  Los  valores  de  Í)NLTí  corregidos  se  calcularán
para  cada  "cresta  secundaria"  según  se describe  en los numerales  B4.2.  y B4.3.  del presente
apéndice.  Si algún  valor  de  cresta  ajustado  de  I)NLTr  excede  del  valor  de  PNLTM,  se aplicará  un
aJuS'-e  Acpssrrrv

B8.3.3.2.  ACREsTÁ, se calculará  como  sigue:

A(HB57A  = PNLTr(Cresta  máx)  -  PNLTMr

Donde  PNLTr(Crestamáx)  es el valor  de Í)NLT  de condición  de referenc¡a  de la mayor  de
las  crestas  secundarias;  y PNLTM,.  es  el valor  PNLTde  condición  de  referencia  en  el instante
del  PNLTM.

B8,3.3.3.  AcREsTA se sumará  algebraicamente  al EPNL calculado  a partir  de los datos  medidos  como
se  describe  en  el numeral  B8.3.6.  del  presente  apéndice.

B8,3.4.  Ajustes  por  los  efectos  de  la duración  del  ruido.

B8.3.4.1.  Cuando  las trayectorias  de  vuelo  medidas  o las velocidades  respecto  al suelo  en  las
condiciones  de  ensayo  difieran  de las trayectorias  de vuelo  de referencia  o de las velocidades
respecto  al suelo  en las  cond¡c¡ones  de referencia,  se aplicarán  ajustes  por  la duración  del  ru¡do
como  se  describe  en  los  numerales  B8.3.4.2.  y B8.3.4.3.  del  presente  apéndice.

B8,3.4.2.  Con  referencia  a la trayectoria  de  vuelo  de  las  Figuras  A2-10  y A2-11  del  presente  apéndice,
el término  zi2 de ajuste  se calculará  a partir  de los datos  medidos  como  sigue:

A2 = -7,5 log ( ir)  + IO log (VG/VGR
Dónde:

V(,  es la velocidad  respecto  del  suelo  de ensayo  (componente  horizontal  de  la
velocidad  aerodinámica  de  ensayo);  y

V(,(,  es la ve!ocidad  respecto  al suelo  de referencia  (componente  horizontal  de la
velocidad  aerodinámica  de  referencia).

Nota  38  Ap.  B: Los  factores,  -7.5  y  70, se han  determinado  empír¡camente  o partir  de
una  pob¡ac¡ón  de muestras  representativas  de aeronaves  de ala  fiia  y
helicópteros  homologados.  Los  factores  tíenen  en  cuenta  /os  efectos  de
los  cambios  de  la  duración  del  ru¡do  en  e/  EPNL  debido  a la  dístancia  y  o
lo velocidüd,  respectivamente.

B8.3.4.3.  z12 se sumará  algebraicamente  al EPNL  calculado  a partir  de los datos  medidos  según  se
describe  en  el numeral  B8.3.6.  del  presente  apéndice.
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B8.3.3. Ajustes por crestas secundariss. 

B8.3.3.1. Durante un vusio de ensayo Codo valor de PNLT que se encuentre dentro de 2 dB del 
PNLTM se define como "cresta secundaria". Los niveles de la bands de un tercio de octava para 
cads cresta secundaria" se ajustaran a las condiciones de referencia con arreglo al procedimiento 
definidoen el numeral B83.2.1.del presente apendice. Losvaloresde PNLTVcorregidossecalcuiaran 
para cada "cresta secundaria" segun se describe en ios numeraies B4.2. y B4..3. del presente 
spendice. Si algun valor de cresta ajustado de PNLTr excede dei valor de PNLTM., se aplicara un 
ajuste Acresta ■ 

B8.3.3.2. AaiEKTA, se calculara como sigue: 

Ackesta - PNLTr(Cresia max) — PNLTMr 

Donde PNLTr!f.restamax) es el valor de PNLT de condicion de referencia de la mayor de 
lasciestassecundarias;y PA'£,rMrese! valor PNLT de condicion de referencia en ei instant0 

del PNLTM. 

B8.3.3.3. ACResTA se sumara algebraicamente al EPNLcalculado a partir de losdatos medidos como 
se describe en el numeral B8.3.6. del presente apendice. 

B8.3.4. Ajustes por Ios efectos de la duraddn del ruido. 

B8.3.4.T Cuando las trayectorias de vuelo medidas o las velocidades respecto al suelo en las 
condiciones de ensayo difieran de las trayectorias de vuelo de referencia o de las velocidades 
respecto al suelo en las condiciones de referencia. se aplicaran ajustes por la duracidn del ruido 
como se describe en los numeraies B8,3.4.2. y B8.3.4.3. del presente apendice. 

B8.3.4.2. Con referencia a la trayectoria de vuelo de las Figuras A2-10 y A2-11 de! presente apendice. 
e! termino ^ de ajuste se calculara a partir de los dates medidos como slgue: 

! QK \ 
~= + wlo-(i 

Donde; 

Vq es la velocidad respecto del suelo de ensayo {componente horizontal de la 
velocidad aerodinamica de ensayo); y 

^GR ®s 'a velocidad respecto al suelo de referencia (componente horizontal de la 
velocidad aerodinamica de referencia). 

Nota 38 Ap. B: Los facfores, -7.5 y 10, se han determinado empfricamente a partir de 
una poblacion de muestras representativas de aeronaves de a la fija y 
helicopteros homologodos. Los factores tienen en cuenta los efectos de 
los cambios de la duracidn del ruido en el EPNL debido a la distancia y a 
la velocidad, respectivamente. 

B8.3.4.3. A2 se sumara algebraicamente al EPNLcalculado a partir de los datos medidos segun se 
describe en el numeral B8.3.6. del presente apendice. 
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B8.3.5.  Ajustes  del  ruido  en  la fuente.

B8.3.5.t  Se apl¡cará  el ajuste  del  ruido  en la fuente  para  tener  en cuenta  las d¡ferencias  entre  los
mecanismos  de  generación  de  ruido  en la fuente  en  condiciones  de  ensayo  y de  referencia.  Para
estos  fines,  se determina  el efecto  sobre  el ruido  en  la fuente  de  propulsión  de  la aeronave  de  las
d¡ferencias  entre  los  parámetros  que  influyen  sobre  el ruido  med¡do  de  los  motores  en  los  ensayos
en vuelo  para  la  homologac¡ón  de emisión  de ruido  y los que  se calculan  o ind¡can  en las
condiciones  de  referencia  del  numeral  6.6.1.5.  de  la  presente  Circular  Obligator¡a.  Dichos
parámetros  operacionales  pueden  incluir,  para  las  aeronaves  de  ala  fija  de  reacción,  el parámetro  p
de  control  del  motor  (típicamente  velocidad  normalizada  del  compresor  de  baja  presión,  empuje
de  motor  normalizado  o relación  de  pres¡ón  del  motor),  para  las  aeronaves  de  ala  fija  propulsadas
a hélice  la potencia  del  eje  y el número  de Mach  del  extremo  de la pala  de la hélice  y para
helicópteros,  solamente  durante  el sobrevuelo,  el número  de  Mach  del  extremo  de  la pala  del  rotor
que  avanza.  EI ajuste  se  determinará  a partir  de  datos  de  la entidad  responsable  del  diseño  de  t¡po
de  la aeronave  aprobados  por  la Agencia  Federal  de  Av¡ación  Civil.

B8.3.5.2.  Para  las  aeronaves  de  ala  fija,  el término  de  ajuste  Á3 se determinará  normalmente  a partir
de  curvas  de  sensib¡l¡dad  de  EPNL  respecto  de  los  parámetros  operacionales  de  propulsión  a los
que  se hizo  referencia  en el numeral  B8.3.5.1.  del  presente  apéndice.  Esto  se obtiene  substrayendo
el  valor  EPNL  correspondiente  al  valor  medido  del  parámetro  correlativo  del  valor  EPNL
correspondiente  al valor  de  referencia  del  parámetro  correlativo.  EI término  de  ajuste  úx  se  sumará
algebraicamente  al valor  EPNL  calculado  a partir  de  los  datos  medidos  [reTer¡rse  ai numeral  B8.3.6
del  presente  apéndice).

Nota  39  Ap.  B: Se representan  datos  ccimcterrsticos  parr:í  /os  aeronaves  de  O/O fija  de
reacción  en  /O FiguraA2-72  del  presente  apéndice,  que  muestra  una  curva
del  Er:'NL  en  función  del  parómetro  p de  control  del  motor.  Los  datos  EPNL
se han  ajustado  a todas  /üS demós  condic¡ones  de  referencia  pertinentes
(peso,  velocidcid,  altítud  de  lO r:ieronave  de  O/O fijci  y  temperatura  del  aire)
y, en  cada  vcilor  de  p, para  tener  en  cuento  bs  diferencjas  de  rujdo  entre
el  motor  instalado  y  el  motor  según  /os  disposiciones  del  manual  de  vuelo.

B8.3.5.3.  Para  las aeronaves  de  ala  íija  de  reacción,  los  datos  de  ruido  adquiridos  de  mediciones
realizadas  en lugares  de  ensayo  a 366  m (1,200  ft) o más,  sobre  el nivel  medio  del  mar  (MSL),  se
ajustarán,  además,  para  los  efectos  del  ruido  en  la fuente  de  los  reactores.

B8.3.5.4.  Para  las  aeronaves  de ala fga de  reacc¡ón,  cuando  las velocidades  aerodinám¡cas
verdaderas  de  ensayo  y de  referenc¡a  difieren  en más  de  28 km/h  (15 kt),  se tendrá  en cuenta  el
efecto  de  la diferencia  de  la velocidad  aerodinámica  en las  fuentes  de  ruido  de  los  componentes
de  los motores  y el eíecto  consecuente  de  los  niveles  de  ruido  de  homologación  de  emisión  de
ruido.  La Agencia  Federal  de  Aviación  Civ¡l  aprobará  los  datos  de  ensayos  o los  procedimientos  de
análisis  util¡zados  para  cuantif¡car  este  efecto.

B8.3.5.5.  Para  el sobrevuelo  de  helicópteros,  si alguna  combinación  de  los  siguientes  tres  factores
resulta  en  una  desviación  del  valor  medido  de  un  parámetro  de  ruido  correlativo  convenido  con
respecto  al valor  de  referencia  de  dicho  parámetro,  entonces  se determinarán  ajustes  por  ruido  en
la fuente  a partir  de  datos  de  la entidad  responsable  del  diseño  de  tipo  de  la aeronave  aprobados
por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil:
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B8.3.5. Ajustes del ruido en la fuente. 

88.3.5.1. Se aphcara el ajuste del ruido en la fuente para tener en cuenta las diferencias entre los 
mecanismos de generacion de ruido en Is fuente en condiciones de ensayo y de referencia. Pars 
estos fines, se determina ei efecto sobre et ruido en la fuente de propulsion de la aero nave de las 
diferencias entre los parametros que influyen sobre el ruido medido de los motoresen los ensayos 
en vuelo para la homologacion de emision de ruido y los que se caiculan o indican en las 
condiciones de referencia del numeral 6.6.15. de la prssente Circular Obligatcria. Dichos 
parametros operacionales pueden incluir, para lasaeronaves de ala fija de reaccionrel para metro p 
de control del motor (tipicamente velocidad normalizada del compresor de baja presion, empuje 
de motor normalizado o reiacion de presion del motor], para las aeronaves de ala fija propuisadas 
a helice la potencia del eje y el numero de Mach del extreme de ia pala de la helice y para 
helicopteros, solamente durante el sobrevuelo, ei numero de Mach del extremo de la pala de! rotor 
que avanza. El ajuste se determinara a partir de datos de la entidad responsable del diseho de tipo 
de la aeronave aprobados por la Agencia Federal de Aviacion Civil. 

B8.3.5.2. Para las aeronaves de ala fija, ei termino de ajuste As se determinara normalmente a partir 
de curvas de sensibilidad de EPML respecto de los parametros operacionales de propulsion a los 
que se hizo referencia en el numeral 88.3.5.1. del presents apendice. Esto se obtiene substrayendo 
el valor EPNL correspondiente al valor medido de! parametro correlative del valor EPNL 
correspondiente al valor de referencia del parametro correlative. Ei termino de ajuste As se sumara 
algebraicamente al valor EPNL calculado a partir de los datos medidos (referirse al numeral B83.6 
del presente apendice). 

Nota 39 Ap. B: Se representan datos caracteristicos para las aeronaves de ala fija de 
reaccion en la Figaro A2-12 del presente apendice. que maestro una cuiva 
del EPNL en funcion del parametro p de control del motor. Los datos EPNL 
se hen ojustado a codas las demos condiciones de referencia pertinences 
(peso, velocidad, altitud de la aeronave de ala fijay temperatura del aire) 
y, en coda valor de p, para tener en cuenta las diferencias de ruido entre 
el motor instalodoy et motor segun las disposiciones del manual de vuelo. 

B8.3.5.3. Para las aeronaves de ala fija de reaccion, ios datos de ruido adquiridos de mediciones 
realizadas en lugares de ensayo a 366 m (1,200 ft) o mas, sobre el nivel medio del mar (MSL), se 
ajustaran, ademas, para los efectosdei ruido en la fuente de los reactores. 

88.3.5.4. Para las aeronaves de ala fija de reaccion, cuando las veiocidades aerodinamicas 
verdaderas de ensayo y de referencia difieren en mas de 28 km/h (15 kt). se tendra en cuenta el 
efecto de la diferencia de ia velocidad aerodinamica en las fuentes de ruido de los componentes 
de los motores y e! efecto consecuente de los niveles de ruido de homologacion de emision de 
ruido. La Agencia Federal de Aviacion Civil aprobara los datos de ensayos o los procedimientos de 
anaiisis utilizados para cuantificar este efecto. 

B8.3.5.5. Para el sobrevuelo de helicopteros. si alguna combinacion de los siguientes tres factores 
results en una desviacion del valor medido de un parametro de ruido correlativo convenido con 
respecto al valor de referencia de dicho parametro, entonces se determinaran ajustes por ruido en 
la fuente a partir de datos de ia entidad responsable del diseno de tipo de la aeronave aprobados 
por ia Agencia Federal de Aviacion Civil; 
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a)  Desviaciones  de  la velocidad  aerodinámica  respecto  de  la refe=rencia;

b) Desviaciones  de  la velocidad  del  rotor  respecto  de  la referencia;  y/o
c)  Desviaciones  de  temperatura  respecto  de  la referencia.

EPNL

Cuíva coííegida en íunción de íodas las olras
condiciones de íefeíencia periinenles

Ensayo Reíeíencia
Paíámeíío  de

conííol  del moíür

Figum  A2-72.  Ajuste  del  ruido  en la fuente.

Este  ajuste  se  efectuará  normalmente  aplicando  una  curva  de  sensibilidad  de  Í)NLTM,  con
respecto  al  número  de  Mach  del  extremo  de  la  pala  que  avanza.  EI ajuste  puede
efectuarse  utilizando  un  parámetro  o parámetros  alternativo(s)  aprobado(s)  por  la
Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.

Nota  40  Ap.  B: Si no  es posible  durante  íos  ensciyos  de  med¡ción  de4  mído  logror  el voíor
de  referencia  del  número  de  Mach  del  extremo  de  la  pala  que  avanza  o e¡
pürámetro  correlat¡vo  de ruido  de referenc¡a  convenido,  entonces  se
permite  una  extrapo¡ación  de  la curva  de  sensibilidad  siempre  que  los
datos  abarquen  una  gama  de  valores  adecuada,  aprobada  por  ¡a
Agenc¡a  Federcil  de  Avioc¡ón  Civil,  de4 parómetro  correlat¡vo  de¡  rtñdo.  EJ
número  de  Mcich  del  extremo  de  la pala  que  avanza,  o el parámetro
correlativo  del  ruido  convenido,  se  calcularán  o partir  de  los datos
medidos.  Se  obtendrón  CU/'VOS  separadcis  de  PNLTMr  respecto  del
número  de  Mach  de¡  extremo  de  la  pala  que  civanza,  u otro  parámetro
correlativo  dej  ruido  convenido,  para  cada  uno  de  /os tres  lugares  de
emplcizcimíento  de  los  micrófonos  de  homologación  de  emisión  de  ruido,
eje,  lado  izquierdo  y  ¡ado  derecho,  definidos  con  relcic¡ón  al  sentido  del
vuelo  en  cr.:ida  ensayo.

Nota  41 Ap.  B: Cuando  se  utilice  el  número  de  Mach  de¡  extremo  de  la  pala  que  avanza
se deberó  calcular  utilizrando  la velocidad  aerodinámica  verdadera,  la
temperatura  del  aire  exterior  (OAT)  indicada  o bordo  y  la velocidad  del
rotor.

B8.3.5.6.  Para  los helicópteros,  el término  de ajuste  ú:i,  obtenido  según  el numeral  B8.3.5.5.  del
presente  apéndice,  se sumará  algebraicamente  al valor  EJ)NL  calcu!ado  a partir  de los datos
medidos  según  se describe  en  el numeral  B8.3.6.  del  presente  apéndice.

B8.3.6.  Aplicación  de  los  términos  de  ajuste  para  el método  simplificado.

Deterrn¡nación  del  EPNL  para  cond¡ciones  de referencia,  EPNLr,  utilizando  el método
simplificado,  med¡ante  adición  de  los  términos  de  ajuste  identiíicados  en  los  numerales
B8.3.2.  a B8.3.5.  del  presente  apéndice  del  E¡)NL  calculado  a partir  de  condiciones  de
medición  como  sigue:

E PN Lr =- EPNL + Al+ACresta  + A2 + A3
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a) Desvociones de ia velocidad aerodinamica respecto de !a referenda; 
b) Desviaciones de la veiocidad del rotor respecto de la referenda; y/o 
c) Desviaciones de temperatura respecto de la referencia. 

EPNL 

Curva corregkia en funcifin de lodas las airas 
condiciones ds referencia pertinenies 

\ 

1 
Ensayo ' Raferancia 

1 . Parimelro de 
F M, ' ccnuol del nolor 

Figure A2-12. AJuste del ruido en la fuente. 

Este sjusteseefectuara normalmenteaplicando una curva desensibilidad de PNLTMrCon 
respecto al numero de Mach del extreme de ia paia que avanza. El ajuste puede 
efectuarse utilizando un parametro o parametros slternativo(s) aprobado(s) por la 
Agencia Federal de Aviacion Civil. 

Nota 40 Ap. B: Si no es posible durante !os ensoyos de mediadn del ruido lograr el valor 
de referencia del numero de Mach del extremo de la pala que avanza o el 
parametro correlotivo de ruido de referenda convenido, entonces se 
permite una extrapolacion de la curva de sensibilidad siempre que los 
datos abarquen una gama de valores adecuada, aprobada par !a 
Agencia Federal de Aviacion Civil, de! parametro correlotivo del ruido. £1 
numero de Mach del extremo de la pala que avanza, o el parametro 
correlotivo del ruido convenido, se colculardn a partir de los datos 
medidos. Se obtendran curvas separadas de PNLTMr respecto del 
numero de Mach del extremo de la pala que avanza, u otro parametro 
correlotivo del ruido convenido, para coda uno de los tres lug a res de 
emplazamiento de los microfoncs de homologaclan de emisidn de ruido, 
eje. lado izquierdo y lado derecho. definidos con relacion al sentido del 
vuelo en cada ensoyo. 

Nota 41 Ap. B: Cuoncto se uti/ice el numero de Mach del extremo de la polo que avanza 
se debero calcular utilizando la velocidad aerodinamico verdadera, la 
temperatura del aire exterior (OAT) indicado a bordo y la velocidad del 
rotor. 

B8.3.5.6. Para los helicopteros, el termino de ajuste Ai, obtenido segun ei numeral B8.3.53. del 
presente apendice, se sumars algebraicamente al valor EPNL calculado a partir de los datos 
medidos segun se describe en el numeral 88.3.6. del presente apendice. 

B8.3.6. Aplicacion de los terminos de ajuste para ei metodo simplificado. 

Determinacion del EPNL para condiciones de referencia, EPNLr, utilizando el metodo 
simplificado, mediante adicion de los terminos de ajuste identificados en los numorales 
B8.3.2. a B8.3.5. del presente apendice del EPNL calculado a partir de condiciones de 
medicion como sigue; 

EPNLr = EPNL +al^creua +^2 + /I3 
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B8.3.7.  Asimetría  del  ruido  lateral.

B8.3.7.1.  Para  determinar  el nivel  de  ruido  lateral  de  las  aeronaves  de  ala  fija  de  reacción,  se Ilevará
a cabo  un  ajuste  de  asimetría  (referirse  al numeral  6.3.2.2.  de  la presente  Circular  Obligatoria)  del
modo  siguiente:

a) Si el punto  de  medición  simétrica  se encuentra  opuesto  al punto  en  el que  se obtiene
el mayor  nivel  de  ruido,  el nivel  de  ruido  para  la homologación  de  emisión  de  ruido
será  la media  (aritmética)  de  los  niveles  de  ruido  medidos  en  esos  dos  puntos  [referirse
a la Figura  A2-13  a) del  presente  apéndice];

b) De no  ser  as5 se supondrá  que la variación  de ruido en función  de la altitud  de la
aeronave  de  ala  fija  es la misma  a ambos  lados  (es  decir,  hay  una  diferenc¡a  constante
entre  las líneas  de  ruido  en  func¡ón  de  la altitud  a ambos  lados)  [referirse  a la Figura
A2-13  b) del  presente  apéndice].  EI nivel  de  ruido  para  la homologación  de  emisión  de
ruido  será  entonces  el valor  máximo  de  la media  entre  estas  líneas.

B8.4.  Método  ¡ntegrado  de  ajuste.

B8.4.t  Generalidades.

B8.4.1.1.  EI método  integrado  de  ajuste  consiste  en un  nuevo  cálculo  de  los  puntos  de  variación  en
el historial  de  tiempo  del  PNLT  para  condiciones  de  refeíencia  que  corresponden  a los  puntos  de
medición  obtenidos  durante  los  ensayos  y calculando  directamente  el EPNL  para  el nuevo  historial
de  tiempo.

B8.4.1.2.  Las  coordenadas  de ern¡sión  (tiempo,  X, Y, y Z) del punto  de datos  de referencia
relac¡onado  con  cada  I)NLT,(/«)  Se determinarán  de  modo  que  el ángulo  de  emisión  acústica  e en  la
trayectoria  de  vuelo  de  referenc¡a,  relativa  al m¡crófono  de  referencia,  tengan  el mismo  valoí-  que  el
ángulo  de  emisión  acústica  en  los  datos  medidos  relacionados  con  PNLT(k).

EPNL

Alli¡ud
del avión

EPNL

Alíifüd
del avión

Figura  A2-13.  Corrección  de asimetría  lateral

Nota  42  Ap.  B: Como  consecuencia,  y o menos  que  las  cond¡c¡ones  de ensayo  y de
referencia  secin  idénticcis,  los  interva¡os  de  tiempo  de  recepción  entre  /os
puntos  de  datos  de  referencia  con  norrnalidad  no  estarán  igualmente
espacicidos  ni  serón  iguales  a med¡o  segundo.

B8.4.1.3.  Las  etapas  del  proced¡miento  integrado  son  las  siguientes:

a)  EI espectro  relacionado  con  cada  punto  de  datos  del  día  del  ensayo,  PNLT(k),  se ajusta
para  tener  en cuenta  la expansión  esférica  y la atenuación  debida  a la absorción
atmosférica,  Ilevándola  a condiciones  de  referencia  (reíerirse  al numeral  B8.4.2.1.  del
presente  apéndice);
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B8.3.7. Asimetn'a del ruido lateral. 

B8.3.7.1. Para determinar el nivel de ruido lateral de las aeronaves de als fija de reaccldn, se llevara 
a cabo un ajuste de asimetna (referirse al numeral 6.3.2.2. de la presente Circular Obligatoria) del 
modo siguiente; 

a) Si el punto de medicion simetrica se encuentra opuesto al punto en el que se obtiene 
el mayor nive! de ruido, el nivel de ruido para la homologacion de emision de ruido 
sera la media {aritmetica) de ios niveies de ruido medidos en esos dos puntos [referirse 
a !a Figura A2-13 a) del presente apendice];' 

b) De no ser asr. se supondra que la variacfon de ruido en funcion de la altitud de !a 
aeronave de ala fija es fa misma a ambos lados (ss decir, hay una diferencia constants 
entre las lineas de ruido en funcion de la altitud a ambos lados) (referirse a la Figura 
A2-13 b) del presente apendicej. El nive! de ruido para la homologacion de emision de 
ruido sera entoncss el valor maximo de ia media entre estas liness. 

B8.4. Metodo integrado de ajuste. 

88.4.1. Generaiidsdes. 

B8.4.1.1. El metodo integrado de ajuste consiste en un nuevo calcuio de los puntos de variacion en 
e! historial de tiempo del PNLT para condiciones de referenda que corresponden a los puntos de 
medicion obtemdos dursnte losensayosy calculandodirectamenteel EPNL para el nuevo historial 
de tiempo. 

B8.4.1.2. Las coordenadas^ de emision (tiempo, X, Y, y Z) del punto de datos de referenda 
relacionado con cada PNLi,(L-) se determinaran de modo que el angufo de emision acustica 9 en ia 
trayectoria de vuelo de referenda, relativa al microfono de referenda, tengan el mismo valor que e! 
angulo de emision acustica en los datos medidos reiadonados con PNLT(fc). 

EPNL ? 1 EPNL 
 • 

1 // 1 

1 1 
' 1 

j i ^ 
i 

j 
1 
1 
t i Aditud 
| del avion 

I 1 1 1 1 I r i i 

i i i i i 
1 AHilud 
i del avion j. 

Figura A2-IX Correccion de asimetna lateral 

Nota 42 Ap. B: Como consecuencia, y a menos que las condiciones de ensayo y de 
referenda sean identicas, los intervales de tiempo de recepcion entre los 
puntos de datos de referenda con normalidad no estoron igualmente 
espadados ni seran iguales a medio segundo. 

B8.4.1.3. Lasetapas del procedimiento integrado son las siguientes; 

a) El espectro relacionadocon cada punto de datos del dia del ensayo. PNLT^.se ajusta 
para tener en cuenta la expansion esferica y la atenuacion debida a la absorcion 
atmosferrca, llevandoia a condiciones de referenda (referirse al numeral B8.4.2.!. del 
presente apendice); 
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b) Se calcula  un  nivel  de  ruido  percibido  corregido  por  tono  de  refei'encia,  PNLTí(k),  para
cada  espectro  de  la banda  de  un  tercio  de  octava  (referirse  al numeral  B8.4.2.2.  del
presente  apéndice):

c)  EI valor  máximo,  PNLTMr  y los puntos  primero  y último  de menos  de lO dB  se
determinan  a partir  de  la serie  PNLTr  (refer¡rse  a los  numerales  B8.4.2.3.  y B8.4.3.1.  del
presente  apéndice);

d) La duración  efectiva, 8tr(k),  se calcula para cada punto  PNLTr(k)  y se determina  luego
la duración  de ruido de referencia (3'eferirse  a los numerales B8.4.3.2. y B8.4.3.3. del
presente  apéndice);

e)  EI nivel  de ruido  efectivo  percibido  de referencia  integrado,  EPNL,  se determina
mediante  la sumatoria  logarítmica  de  niveles  I)NLTr(k)  dentro  de  la duración  del  ruido
normalizada  a una  duración  de  10 segundos  (referirse  al numeral  E3B.4.4.  del  presente
apéndice);  y

f)  Se determina  y aplica  un  ajuste  del  ru¡do  en la fuente  (reTerirse  al numeral  B8.4.5.  del
presente  apéndice).

B8,4.2.  Cálculos  del  PNLT.

B8.4.2.1.  Los  valores medidos  de SPL(í, /0 se ajustarán a los valores de reTererícia Sl)L(í, /0 para las
diferencias  entre  las longitudes  de las trayector¡as  de propagación  del  sonido  medida  y de
referencia  y entre  las  cond¡ciones  atmosféricas  medidas  y de  reterencia,  mediante  los  métodos  del
numeral  B8.3.2.1.  del  presente  apéndice.  Los  valores  correspondientes  de PNLr(k)  se calcularán
según  se  describe  en  el numeral  B4.2.  del  presente  apéndice.

B8.4.2.2.  Para  cada  valor  de  PNL,(/c),  se determinará  el factor  de  corrección  por  tono  C mediante
análisis  de  cada  valor  de  referencia  SPLr  ( í, k) aplicando  los  métodos  del  numeral  B4.3  del  presente
apéndice,  y se sumará  a I)NLr[k)  para  obtener  PNLTr(k).

B8.4.2.3.  Se determinará  el nivel  máximo  de ruido  percib¡do  corregido  por  tono  de referencia,
PNLTMr,  y se  determinará  y aplicará  un  nuevo  ajuste  por  compartición  de  banda  de  referencia,  ZlBr,
según  se descr¡be  en  el numeral  B4.4.2.  del  presente  apéndice.

Nota  43  Ap.  B: Debido  o diferencicis  entre  /os  condiciones  de  ensayo  y  de  referencia,  es
posib¡e  que  el valor  máximo  de  PNLTr  no  ocurra  en e/ punto  de  datos
asoc¡ado  con  PNLTM.  LO determinación  de  PNLTMr  es independiente  del
PNLTM,

B8.4.3.  Duración  del  ruido.

B8.4.3.1.  Los  límites  de  la durac¡ón  del  ruido  se definirán  como  los puntos  de  menos  de  'IO dB
obtenidos  a partir  de  las  series  de  valores  PNLT,(k)  de  referencia.  La determinación  de  los  puntos
de  menos  de  10 dB  se realizará  con  arreglo  al numeral  B4.5.1.  En el caso  del  método  integrado,  el
primero  y el último  de  los  puntos  de  menos  de10  dB  se  designarán  como  KFr y K,.

B8,4.3.2.  La duración  del  ruido  para  la condición  de  referencia  ¡ntegrada,  será  igual  a la suma  de  las
duraciones  efectivas, 6tr(k),  relacionadas  con cada uno de los puntos de datos PNLTr(  /O dentro  delperíodo  de  menos  de  10 dB,  inclus¡ve.

B8.4.3.3.  La durac¡ón efectiva, 6tr(k),  se determ¡nará para cada punto de datos de referencia
PNLTr(k)  como  sigue:

6tr(")  = [(tr(")  -  tY('  -  i))  + (tr("  + i)  -  ti-("))]/z

Dónde:

tr(k)  es el instante  asociado con PNLTr(k);

tr(k  -  1) es el ¡nstante asociado con PNLTr(k -  1), el punto  de datos que precede a
pxur(k);  y
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b) Se calcula un nivel de ruido percibido corregido portono de referenda, PNLTr(/t), para 
cada espectro de ia banda de un tsrcio de octava (referirse ai numeral B8.4.2.2. del 
presente apendice); 

c] El valor maximo, PNLTM,. y los puntos primero y ultimo de menos de 10 dB se 
determinan a partir de la serie PNLTV (referirse a los numerales B8.4.23 y 88,4.3,1, del 
presence apendice); 

dj La duracion efectiva, 5tr(k), se calcula para cada punto PNLT,[Ar) y se determina luego 
la duracion de ruido de referencia (referirse a los numerales S8.4.3.2. y B8.4.3.3. del 
presente apendice); 

e) El nivel de ruido efectivo percibido de referencia integrado, EPNL,, se determina 
mediante la sumatoria logaritmica de niveles PNLTr(Ar) dentro de la duracion del ruido 
normalszada a una duracidn de 10 segundos (referirse al numeral B8.4.4. del presente 
apendicejly 

f) Se determina y aplica un ajuste del ruido en la fuente (referirse al numeral B8.4.S. del 
presente apendice). 

B8.4.2. Ca leu los del PNLT. 

B8.4.2.1. Los vaiores medidosde SPLf/.fc) se ajustaran a ios valores de referencia SPLr{i,k) para las 
diferencias entre las longitudes de las trayectorias de propagacion del sonido medida y de 
referencia y entre las condiciones atmosfericas medidas y de referencia. mediante los metodos del 
numeral B8.3.2.1. del presente apendice. Los valores correspondientes de PNL,(lc) se caicularan 
segun se describe en ei numeral B4,2. del presente apendice. 

68.4.2.2. Para cada valor de PNL.j/c), se determinara el factor de correccion por tono C mediante 
analisis de cada valor de referencia SPLr (i, k) aplicando los metodos del numeral B4.3 de! presente 
apendice, y se sumara a PNL-(/c) para obtener PNLT,{fe). 

B8.4.2.3. Se determinara el nivel maximo de ruido percibido corregido por tono de referenda, 
PNLTM,, y se determinara y aplicara un nuevo ajuste por comparticidn de banda de referencia, Ab,, 
segun se describe en el numeral B4.4.2. del presente apendice. 

Nota 43 Ap. 8; Debido a diferencias entre las condiciones de ensayoyde referencia, es 
posible que el valor maximo de PNLT, no ocurro en el punto de dates 
asociado con PNLTM. La determinacion de PNLTM, es independiente del 
PNLTM. 

B6.43. Duracion del ruido. 

B8.4.3.1. Los hmites de ia duracion de! ruido se definiran como los puntos de menos de 10 dB 
obtenidos a partir de las series de valores PNLT,(L) de referencia. La determinacion de los puntos 
de menos de 10 dB se realizara con arreglo ai numeral B4.5.1. En el caso del metodo integrado, el 
pnmeroy ei ultimo de los puntos de menos de 10 dB se designaran como KFr y KLr. 

B8.4.3.2, La duracidn del ruido para ia condicidn de referencia integrada. sera igual a la suma de las 
duraciones efectivas, Str(k), relacionadas con cada uno de ios puntos de datos PNLT,( /r) dentro del 
periodo de menos de 10 dB, inclusive, 

B8.4.3.3. La duracidn efectiva. St^k), se determinara para cada punto de datos de referencia 
PNLT,{fc) como sigue: 

Str(k) - [(fr(fe) - [r(k - I)) + (tr(k + 1) - tr(/c))]/2 

Ddnde: 
tr(k) es e! instante asociado con PNLT,(/c); 

tr(k — 1) es el instante asociado con PNLT,(fc — IJ^ei punto de datos que precede a 
PNLTr{fc);y 
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tr(k  + 1) es el ¡nstante  asociado  con I)NLTr(/c + 1),  el punto  de datos  que  sigue  a
pxír,(k).

Nota  44  Ap.  B: Debido  a ¡as  diferencias  en ¡a geometría  de ¡a trayectoria  de vuelo,
velocidad  aerodinámica,  y velocidad  del  sonido  entre  condiciones  de
ensayo  y  de referencia,  los t¡empos  tr(/c),  asociados  con  /os puntos  PNLTr(k)
proyectados  o  la  troyectorio  de  vueJo  de  referencia  ocurrirán
probablemente  o intervalos  de  tiempo  vaóados  y  no  uniformes.

Nota  45 Ap. B: Los valores  relativos  del tiempo  tT(k)  para  /os puntos  de dotos  de
referencia  pueden  determinarse  uti¡izando  las  distcinrÁas  entre  tales
puntos  en  la  trayectoria  de  vuelo  de  referencia  y  la  ve¡ocidad
aerodinámica  de  referencia  Vr  de  la  aeronave.

B8.4.4.  Cálculo  de  la condición  de  referencia  integrada  de  EPNL.

B8.4.4.1  La ecuación  para  calcular  la condición  de  referencia  EI)NL  utilizando  el método  integrado,
EPNLr,  es similar  a la ecuación  para  el E¡)NL  de  día  del  ensayo  proporcionada  en el numeral  B4.6.
del  presente  apéndice.  No obstante,  la constante  numérica  relativa  a los intervalos  de rríedio
segundo  se elimina  y se introduce  un  multiplicador  dentro  del  logaritmo  para  tener  en  cuenta  la
durac¡ón  efect¡va  de  cada  valor  de  PNLTr  (k),8i,(k):

k Fr

Dónde:

EI tiempo  de  referencia  To, es lO segundos;

kpr  y k4,r son el primero  y el último  punto  a menos  de10  dB según  se definen  en elnumeral  B8.4.3.1.  del  presente  apéndice  y

8tr(k)  es la duración  efectiva  definida  en el numeral  B8.4.3.3. del presente  apéndice
de  cada  valor  de  referencia  PNLTr(k).

B8.4.5.  Ajuste  del  ruido  en  la fuente.

B8.4.5.1  Finalmente,  un ajuste  del  ru¡do  en la fuente  se determinará  mediante  los métodos  del
numeral  B8.3.5.  del  presente  apéndice,  y se sumará  al EPNLr  determinado  en el numeral  B8.4.4.1
del  presente  apéndice.

B8.4.5.2.  I)ara  las aeronaves  de  ala fija  de reacc¡ón,  los datos  de  ruido  adquiridos  a partir  de  las
mediciones  realizadas  en los lugares  de  ensayo  a 366  m (1,200  'lt) o más,  sobre  el nivel  medio  del
mar  (MSL),  se ajustarán,  además,  para  tener  en cuenta  los  efectos  del  ruido  en la fuente  de  los
reactores.
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tr(k + 1) es el instsnte asociado cor, PNLTrfA' + 1), e! punto de datos aue sigue a 
PNLTdk). 

Nota 44 Ap. B: Debido a las diferencias sn la geometric de la trayectoria de vuelo, 

velocidad cerodinamica. y velocidod del sonido entre condiciones de 
ensoyoyde referenda, los nempos tr(k), asociados con lospuntos PNLTr(k) 
proyectodos a la trayectoria de vuelo de referenda ocurriran 
probablemente a Intervolos de tiempa variadosy no uniformes. 

Nota 45 Ap, B: Los valores relatives del tiempo tr{k) para los puntos de datos de 

referenda pueden determinoree utilizando los dlstandas entre tales 
puntos en la trayectoria de vuelo de referenda y la velocidad 
oerodlnamico de referenda V, de la aeranave. 

B8.4.4. Calculo de (a condicidn de referencia integrada de EPNL. 

B8.4.4.1. La ecuacion para caicuiar la condicidn de referencia EPNL utilizando e! metodo integrado 
EPNL., es similar a la ecuacion para el EPNL de dia de! ensayo proporcionada en e! numeral B4.6. 

el presents apendice. No obstante, la constante numerica relativa a los intervales de medio 
segundo se elimma y se introduce un multiplicador dentro del iogaritmo para tener en cuenta la 
duracion efectiva de cada valor de PNLT,- (k),Str(k): 

EPNLr — 10 log— 
Tr, 

Donde: 

El tiempo de referencia To. es )0 segundos; 

kpr y kLj- son el primero y el ultimo punto a menos de 10 dB segun se definen en el 
numeral B8.4.3.1. de! presents apendice; y 

Strik) es ia duracion efectiva definida en el numeral B8.4.33. del presente apendice 
de cada valor de referencia PNLT,(/f). 

B8.4.5. Ajuste del ruido en !a fuente. 

68.4.5.1 Finalmente, un ajuste del ruido en la fuente se determinara mediants los metodos del 
numeral B8.3.5. del presente apendice, y se sumara al EPNL. determinado en el numeral BS4 4.1 
del presente apendice. 

B8.4.5.2. Para las aeronaves de ala fija de reaccion, los datos de ruido adquiridos a partir de ias 
mediciones realizadas en los iugares de ensayo a 366 m (1,200 ft) o mas. sobre el nivel medio del 
mar (MSL), se ajustaran, ademas, para tener en cuenta los efectos del ruido en la fuente de los 
reactores. 

y igU.lPiVCTVyO^^) 
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Apéndice  "C"  NORMATIVO:  Método  de  evaluación  para  la homologación  de  ruido  de  las
aeronaves  de  ala  fíja  de  no  más  de  8,618  kg  propulsadas  por  hélíce.  -  Solicitud  del
certificado  de  tipo  presentada  antes  del  17 de  nov¡embre  de  1988.

Nota1  Ap.  C: Qeferirse  O/ numeral  9 de  la  presente  Circular  Obligatoria.

C1. Introducc¡ón.

Nota  2 Ap.  C: Este  método  de  evaluoción  del  ruido  comprende.'

a)  Condiciones  de  ensayo  y medic¡ón  para  la homologación  de  emis¡ón  de  ru¡do;
b) Medición  del  ruido  de  aeronaves  de  ala  f¡ja  percibido  en  tierra;  y
c)  NotificacióndelosdatosalaAgenciaFederaldeAviaciónCivilycorrecc¡óndelosdatos

medidos.

Nota  3 Ap.  C: Los  instrucc¡ones  y  /os  procedimientos  de  este  método  se  hcin  delineado
daramente  pam  asegurar  la  unñformidad  de  los  ensüyos  de
homologación  de  emisión  de  ruido,  y  para  poder  compcimr  entre  sí  /os
ensayos  eíectucidos  con  aeronaves  de  üÍO  fija  de  varios  tipos,  en  diversos
¡ugares  geográficos.  EI método  se  aplica  ún¡camente  o /os  aeronaves  de
ala  fija  comprendidas  en  /os  cY5usu1as  de  aplicación  del  numeral  9 de  Í(]
presente  Circular  Obligatorici.

C2.  Condiciones  de  ensayo  y medición  para  la homologación  de  emisión  de  ruido.

C2.1.  Generalidades.

C2.1.1.  En este  numeral  se prescriben  las cond¡ciones  en que  se llevarán  a cabo  los  ensayos  de
homologación  de  emisión  de  ruido,  así  como  también  los  procedimientos  correspond¡entes  para
medir  el ruido  producido  por  la aeronave  de  ala  fija  sometido  a ensayo.

C2.2.  Condiciones  generales  de  ensayo.

C2.2.1.  Los  lugares  en  que  se mida  el ruido  producido  por  las  aeronaves  de  ala  fija  en  vuelo  estarán
rodeados  de  terreno  relativamente  Ilano,  que  no  se caracter¡ce  por  una  absorción  excesiva  del
sonido,  como  la que  podría  deberse  a hierba  densa  y apelmazada,  arbustos  o zonas  cubiertas  de
bosque.  Dentro  de  un  espacio  cónico  cuyo  vértice  coincida  con  el punto  de  med¡c¡ón,  no  habrá
obstáculo  que  pueda  influir  de  manera  significativa  en  el campo  sonoro  procedente  de  la aeronave
de  ala  fija.  Dicho  cono  está  definido  por  un  eje  perpendicular  al suelo  y por  un  semiángulo  a 75º  de
ese  eje.

C2.2.2.  Los  ensayos  se Ilevarán  a cabo  en  las  siguientes  condic¡ones  atmosféricas:

a) Ausencia  de  precipitación;

b) Humedad  relativa  no  superior  al 95%  ni inferior  al 20%  y temperatura  amb¡ente  no
super¡or  a 35ºC  niinferior  a 2ºC  a 12  m (4ft)  sobre  el suelo,  excepto  que,  en  un  diagrama
de  temperaturas  en  función  de  la humedad  relat¡va  se omitan  las combinaciones  de
temperatura  y humedad  relativa  correspondientes  a puntos  que  se encuentren  por
debaJO  de la reCta  deter¡'n¡nada  pOr  2ºC :,/ 60% :y' 3SºC Y 20%',

c) A1.2  m (4 ft) por  encima  del  terrerio,  la velocidad  del  viento  ¡nstantánea  no  excederá
de  5.1 m/s  (lO kt)  y la veloc¡dad  del  viento  cruzado  no excederá  de 2.6 m/s (S kt). Se
efectuará  el mismo  número  de  vuelos  con  componente  de  viento  de  cola  que  con
componente  de  viento  de  frente;  y

Nota  4  Ap.  C: LOS ventanas  de  ensayo  de  homologación  de  emisión  de  ruido  pcira  la
velocidad  del  v¡ento  exprescida  en m/s  resuítan  de  la conversión  de  /os
valores  expresados  en  nudos  que  se  han  utilizado  en  el  pasado,  utilizando
un  factor  de  conversión  de  O.7 m/s.  Los  valores  que  se  proporcionan  aquí,
exprescidos  en  una  u otra  de  esas  unidades,  se consideran  equivalentes
al  establecer  el cumprimiento  respecto  o /os  ventcinas  de  ensayo  de  la
veíocidad  del  viento  para  fines  de  homoíogación  de  emisión  de  ruido.
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Apendrce "C" NORM ATI VO; Metodo de evaluacron para la homoiogacion de ruido de las 
aeronaves de a)a fija de no mas de 8,618 kg propulsadas por helrce. — Solrcitud del 
certificado de tipo presentada antes del 17 de noviembre de 1988. 

Nota 1 Ap. C: Qeferirse ol numeral 9 de la presence Circular Obligatoria. 

Cl. Introduccion. 

Nota 2 Ap. C: Este metodo de evaluacion del ruido comprende: 

a) Condiciones de ensayoy medicion para la homoiogacion de emision de ruido; 
b) Medicion del ruido de aeronaves de ala fija percibido en tierra;y 
c) Notificacion de !os datos a la Agenda Federal de Avlacion Civil y correccion de los dates 

medidos. 

Nota 3 Ap. C: Los instrucchnes y los procsdimientos de este metodo se han delineado 
claramente para asegurar la uniform,idad de los enscyos de 
homoiogacion de emision de ruido, y para poder comparar entre si los 
ensayos efectuados con aeronaves de ala fija de varies tipos, en diversos 
lugares gsogroflcos. El metodo se aplica unicamente a las aeronaves de 
alo fija comprendidas en las ciausuias de oplicacion del numeral 9 de la 
presente Circular Obligatoria. 

C2. Condiciones de ensayoy medicion para la homoiogacion de emision de ruido. 

C2.1. Generalidades. 

C2.1.1. En este numeral se prescriben las condiciones en que se iievsran a cabo los ensayos de 
homoiogacion de emision de ruido, asi comotambien los procedimientos correspondientes para 
medir el ruido producido por la aeronave de ala fija sometido a ensayo. 

C2.2. Condiciones generales de ensayo. 

C2.2.1. Los lugsres en que se mida el ruido producido por las aeronaves de ala fija en vuelo estaran 
rodeaoos de terreno relativamente llano, que no se caracterice por una absorcion excesiva del 
somdo, como la que podria deberse a hierba densa y apelmazada. arbustos o zonas cubiertas de 
bosque. Dentro de un espacio conico cuyo vertice coincida con el punto de medicion, no habra 
obstaculo que pueda influir de manera significativa en e! campo sonoro procedente de la aeronave 
de ala fija. Dicho cono esta definido por un eje perpendicular al suelo y por un semiangulo a 75° de 
ese eje. 

C2.2.2, Los ensayos sellevaran a cabo en las siguientes condiciones atmosfericas: 

a) Ausencia de preciprtacion; 
b) Humedad relativa no superior al 95% ni inferior al 20% y temperatura ambiente no 

superior a SS^ni inferior a 20C a 1.2 rn (Aftjsobreel suelo, exceptoque, en undiagrama 
de temperaturas en funcion de la humedad relative se omitan las combinaciones de 
temperatura y humedad relativa correspondientes a puntos que se encuentren por 
debajo de la recta determinada por 20C y 60% y 350C y 20%: 

c) A 1,2 m (4 ft) por encima del terreno, la velocidad del viento instantanea no excedera 
de 5.1 m/s (10 kt) y ia velocidad del viento cruzado no excedera de 2.6 m/s (5 kt). Se 
efectuara el mismo numero de vuelos con componente de viento de cola que con 
componente de viento de frente; y 

Nota A Ap. C; Las ventanos de ensayo de homoiogacion de emision de ruido para la 
velocidad del viento expresada en m/s resultan de la conversion de los 
valares expresados en nudos que se han utilizodo en el pasado, utilizando 
un factor de conversion de 0.1 m/s. Los valores que se proporcionan aquf, 
expresados en una u otra de esas unidades, se consideran equivalentes 
al establecer el cumplirniento respecfo o las ventanas de ensayo de la 
velocidad del viento para fines de homoiogacion de emision de ruido. 
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d) Ausencia  de  inversiones  de  temperatura  y de  condiciones  anómalas  del  viento  qu
influirían  notablemente  en  el nivel  de  ruido  de  la aeronave  de  ala  fija,  en  el moment
de registrarlo  en los puntos  de medición  especificados  por  la Agencia  Federal  d
Aviación  Civil.

C2.3.  I)rocedimientos  de  ensayo  de  la aeronave  de  ala  fija.

C2.3.1.  Los  procedimientos  de  ensayo  ylos  procedimientos  de  medición  del  ruido  serán  aceptabl
para  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.

C2.3.2.  La altura  de la aeronave  de ala fija  y su posición  lateral  con  relación  al micrófono  se
determinarán  según  un  método  independiente  de  los  instrumentos  normales  de  a bordo,  p. e3., por
seguimiento  radar,  triangulación  con  teodolito,  técnicas  fotográficas  de  medición  a escala.

C3.  Medición  del  ruido  de  las  aeronaves  de  ala  fija  percibido  en  tierra.

C3.1.  Generalidades.

C3.1.1.  Los datos  referentes  al nivel  de pres¡ón  acústica  para  fines  de evaluación  del  í'uido  se
obtendrán  mediante  equipo  acústico  y métodos  de  med¡c¡ón  que  se  ajusten  a las  especificaciones
que  se dan  a continuación  en  el numeral  C3.2.  del  presente  apéndice.

C3.2.  Sistemas  de  med¡ción.

C3.2.1.  EI sistema  de  medición  acústica  constará  de  equipo  aprobado,  equivalente  al que  se indica
a continuaciÓn:

a)  Un sistema  microfónico  que  tenga  una  respuesta  de  frecuenc¡a  compatible  con  la
precisión  especificada  en C3.3.  del  presente  apéndice  para  el sistema  de  medición  y
análisis:

b) Trípodes  o  soportes  similares  para  los  m¡crófonos,  que  reduzcan  al mínimo  la
interferencia  en el sonido  que  se esté  mid¡endo

c)  Equipo  de  registro  y reproducción  cuyas  características,  respuesta  de frecuencia  y
gama  dinámica  sean  compatibles  con  los  requisitos  de  respuesta  y  precisión
establecidos  en  el numeral  C3.3.  del  presente  apéndice;  y

d) Calibradores  acústicos  para  ruido  de onda  sinusoidal  o de banda  ancha  con  nivel
conoc¡do  de  presión  acústica.  Si se  utiliza  el ruido  de  banda  ancha,  se  describirá  la señal
en  términos  de  su  valor  de  media  cuadrática  (rms)  medio  y máximo  correspondiente
a un  nivel  de  señal  que  no  sea  de  sobrecarga.

C3.3.  Equipo  de  captación,  registro  y reproducc¡ón.

C3.3.1.  Cuando  lo determ¡ne  la Agencia  Federal  de Aviación  C¡vil,  el sonido  producido  por  la
aeronave  de  ala  fija  se registrará  de  tal  manera  que  se retenga  la información  completa,  incluso  la
evolución  en  función  del  tiempo.  Para  ello  es aceptable  un  registrador  de  cinta  magnét¡ca.

C3.3.2.E1  equipo  se calibrará  acústicamente,  ut¡lizando  para  ello  medios  que  proporcionen
condiciones  de  campo  libre.  Se verificará  la sensibilidad  general  del  sistema  de  medición  antes  y
después  de  medir  el nivel  del  ru¡do  para  una  sucesión  de  operaciones  de  la aeronave  de  ala fija,
util¡zando  un  calibrador  acústico  que  produzca  un nivel  conocido  de presión  acústica  a una
frecuencia  tamb¡én  conocida.

Nota  5 Ap.  C: Pam  este  fin  se  utiNza  por  lo  general  un  pistófono  que  funciona
nominalmente  o 724  dB  y  250  Hz.

C3.3.3.  Cuando  se hagan  med¡ciones  de  ruido  de  aeronaves  de  ala  f¡ja  con  velocidad  de  viento
superiores  a 3 m/s  (6 kt)  se  protegerá  el micrófono  con  una  pantalla.  Las  características  del  conjunto
del  equipo,  inclusive  la pantalla,  cumplirán  con  las  especificaciones  anteriores.  Se med¡rá  también
la pérdida  porinserción,  a la frecuencia  del  calibrador  acústico,  y su  valor  seincluirá  en  la d¡sposición
de  un  nivel  de  referencia  acústico  para  el análisis  de  las  mediciones.
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d) Ausencia de inversiones de temperature y de condiciones anorr.alas del viento que 
influinan notablernente en el nivei de ruido de ia aeronave de ala fija, en el momentc 
de registrarlo en ios puntos de medicion especificados por ia Agenda Federal de 
Aviacion Civil. 

C2.3. Procedimientos de ensayo de ja aeronave de ala fija. 

C2.3.1. Los procedimientos de ensayo y ios procedimientos de medicion del ruido seran aceptables 
para la Agenda Federal de Aviacion Civil. 

C2.3.2. La aitura de ia aeronave de ala fija y su posicion lateral con reiacion ai microfono se 
determinaransegun un metodo independientede Ios instrumentos normalesdsa bordo, p. ej., por 
seguimiento radar, trianguiacion con teodolito, tecnicas fotograficas de medicion a escaia. 

C3. Medicion del ruido de las aeronaves de ala fija percibido en tierra. 

C3.1. Ceneralidades. 

C3.1.1. Los datos referentes al nivel de presion acustica para fines de evaluacion del ruido se 
obtendran mediante equipo acusticoy metodos de medicion quese ajusten a lasespecificaciones 
que sedan a continuacion en el numeral C3.2.dei presente apendice. 

C3.2. Sistemas de medicion. 

€3.2.1. El sistema de medicion acustica constara de equipo aprobado, equivalente al aue se indica 
a continuacion: 

a) Un sistema microfonico que tenga una respuesta de frecuencia compatible con ia 
precision sspecificada en C33. del presente apendice para el sistema de medicion y 
analisis; 

b) Tripodes o soportes simiiares para ios microfonos, que reduzcan a I minimo la 
interferencia en el sonido que se este midiendo; 

c) Equipo de registro y reproduccion cuyas caracteristicas, respuesta de frecuencia y 
gama dinamica sean compatibles con ios requisites de respuesta y precision 
establecidos en el numeral C3.3. dei presente apendice;y 

d) Calibradores acusticos para ruido de onda sinusoidal o de banda ancha con nivel 
conocido de presion acustica. Si se utiiiza el ruido de banda ancha, se describira Is sehal 
en terminos de su valor de media cuadratica (rms) medioy maximo correspondiente 
a un nivel de sehal que no sea de sobrecarga. 

C3.3. Equipo de captacion, registro y reproduccion. 

C3.3.1. Cuando lo determine la Agencia Federal de Aviacion Civil, el sonido producido por la 
aeronave de ala fija se registrara de tal manera que se retenga la informacion completa. inciuso ia 
evolucion en funcion del tiempo. Para etio es aceptable un registrador de cinta magnetica, 

C3.3.2. El equipo se calibrara acusticamente, utilizando para elio medios que proporcionen 
condiciones de campo fibre. Se verificara la sensibilidad general del sistema de medicion antes y 
despuss de medir el nivel del ruido para una sucesion de operaciones de ia aeronave de ala fija, 
utilizando un calibrador acustico que produzca un nivel conocido de presion acustica a una 
frecuencia tambien conocida. 

Nota 5Ap. C: Pore esfe fin se utiiiza por to general un pistofono que funciona 
nominalmente a 124 dBy250 Hz. 

C3.3.3. Cuando se hagan msdiciones de ruido de aeronaves de ala fija con veiocidad de viento 
superioresaS m/s {6 kt) se protegera e! microfono con una pantaila. Las caracteristicas delconjunto 
del equipo. inclusive ia pantaila, cumpliran con las especificaciones anteriores. Se medirs tambien 
la perdida por insercidn, a la frecuencia del calibrador acustico, ysu valor seincluirs en la dispostcibn 
de un nivel de referencia acustico para el analisis de las mediciones. 
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C3.4.  I)rocedimientos  de  medición  del  ruido.

C3.4.i  Los  micrófonos  se orientarán  en una  direcc¡ón  conocida,  de  modo  que  el sonido  máximo
recibido  Ilegue  lo más  exactamente  posible  de la direcc¡ón  para  la cual  están  calibrados.  Los
micrófonos  se colocarán  de  modo  que  se encuentren  aproximadamente  a1.2  m (4 ft) por  encima
del  suelo.

C3.4.2.  Inmediatamente  antes  y después  de  cada  ensayo,  se efectuará  un registro  de  calibración
acústica  del  sistema  {en  el lugar  de  su utilización)  mediante  un  cal¡brador  acúst¡co,  con  el doble
objeto  de  verificar  la sens¡bilidad  del  sistema  y de  proporcionar  un  nivel  de  refereoc¡a  para  analizar
los  datos  de  niveles  acústicos.

C3.4.3.  Se registrará  y determinará  el ruido  de  fondo  en la zona  de  ensayo,  que  comprende  el ru¡do
de  amb¡ente  y el ruido  elécti'ico  de  los  sistemas  de  medición,  ajustando  la ganancia  del  sistema  a
los niveles  que  se usan  al medir  el ruido  producido  por  las aeronaves  de  ala  fija.  Si los  niveles  de
presión  acústica  de  las aeronaves  de  ala fija  no  excedieran  de  los niveles  de  presión  acústica  de
fondo  en por  lo menos  10 dB(A),  se aplicarán  correcciones  aprobadas  para  tener  en cuenta  la
contr¡bución  del  n¡vel  de  presión  acústica  de  fondo  al nivel  de  pres¡ón  acústica  observado.

C4.  Notificación  de  datos  a la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil  y corrección  de  los  datos  medidos.

C4.1.  Not¡íicac¡ón  de  datos.

C4,1.1.  Se notificarán  los  niveles  de  presión  acústica,  medidos  y corregidos,  obten¡dos  por  med¡o  de
equipo  que  satisfaga  las  disposiciones  del  numeral  C3.  del  presente  apéndice.

C4.1.2.  Se notif¡cará  el tipo  de  equipo  util¡zado  para  medir  y analizar  los  datos  acústicos  en  función
de  la performance  de  la aeronave  de  ala  fija,  así  como  los  datos  meteorológ¡cos.

C4.1.3.  Se notificarán  los  siguientes  datos  atmosféricos,  medidos  inmediatamente  antes,  después
o durante  cada  ensayo,  en los  puntos  de  observación  prescritos  en el numeral  C2. del  presente
apéndice:

a)  La temperatura  y la humedad  relativa  del  aire  y
b) Las  velocidades  máx¡mas,  mínima  y media  del  viento.

C4.1.4.  Se describirán  la topografia  local,  la vegetac¡ón  y los  fenómenos  que  puedan  interferir  en  el
registro  del  sonido.

C4.1.5.  Se notificará  la siguiente  información  acerca  de  la aeronave  de  ala  fija:

a) Tipo,  modelo  y números  de  ser¡e  de  la aeronave  de  ala  fija,  motores  y hélices;
b) Las  modificaciones  o el equipo  de  opción,  que  pudieran  afectar  las  características  de

ruido  de  la aeronave  de  ala  fija;

c)  Peso  máximo  certificado  de  despegue;

d) Para  cada  vuelo,  velocidad  aerod¡námica  y temperatura  del  aire  a la altitud  de
sobrevuelo  determ¡nada  con  instrumentos  debidamente  calibrados;

e)  Para  cada  sobrevuelo,  la performance  de los motores  en func¡ón  de la presión  de
admisión  o de  la potenc¡a,  veloc¡dad  de  qiro  de  la hélice  en  revoluciones  por  minuto  y
otros  parámetros  pertinentes  determinados  mediante  instrumentos  debidamente
calibrados;

f)  La altura  de  la aeronave  de  ala  fija  por  encima  del  suelo  (referirse  al numeral  C2.3.2.):
g) Los datos  correspondientes  de las entidades  responsables  del  diseño  tipo  de la

aeronave  en relación  con  las condiciones  de  referencia  pertinentes  al numeral  C4.'1.5.
inc¡sos  d) y e) del  presente  apéndice.
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C3.4. Procedimientosde medicion del ruido. 

C3.4.1. Los microfonos se orientsran en una direccidn conocida, de modo que ei sonido maximo 
recibido llegue lo mas exactamente posible de !a direcdon para la cual estan caiibrados. Los 
microfonos se colocaran de modo que se encuentren aproximadamente a 1.2 m (4 ft) por encima 
del suelo. 

C3.4.2. fnmediatamente antes y despues de cada ensayo, se efectuara un reglstro de caiibracion 
acustica del sistema (en el lugar de su utiiizacion) mediante un calibrador acustico. con el doble 
objeto de venficar la sensibiiidad del sistema y de proporcionar un nive! de referenda para analizar 
los datos de niveies acusticos. 

C3.4.3. Se registraray determinara ei ruido de fondoen la zona de ensayo, que comprendeel ruido 
de ambientey ei ruido electrico de los sistemas de medicion. ajustando la ganancia del sistema a 
los niveies que se usan al medir ei ruido producido por las aeronaves de ala fija. Si los niveies de 
presidn acustica de las aeronaves de ala fija no excedieran de los niveies de presion acustica de 
rondo en por lo menos 10 dBjA), se apiicaran correcciones aprobadas para tener en cuenta la 
contnbucion del nivel de presion acustica de rondo al nivel de presion acustica observado. 

C4. Notificacion de datos a ia Agencia Federai de Aviacion Civii y correccion de los datos medidos. 

C4.1. Notificacion de datos. 

c4.1.1. se notificaran los niveies de presion acustica, medidos y corregidos, obtenidos por medio de 
equipo que satisfaga las disposiciones del numeral C3. del presente apendice. 

C4.1.2. Se notificara el tipo de equipo utifizado para medir y analizar los datos acusticos en funcion 
ds la performance de ia aeronave de ala fija, asf como los datos meteorologicos. 

C4.1.3. Se notificaran los siguientes datos atmosfericos, medidos inmediatamente antes, despues 
o durante cada ensayo, en los puntos de observacion prescritos en el numeral C2. del presente 
apendice; 

a) La temperatura y la humedad reiativa del aire; y 
b) Las velocidades maximas. minima y media del viento. 

C4.1.4. Se describiran la topograffa local, la vegetacion y los fenomenos que puedan interferir en el 
registro del sonido. 

04.1.5. Se notificara ia siguiente informacion acerca de la aeronave de aia fija; 

a) Tipo, modelo y numeros de serie de la aeronave de aia fija, motoresy helices; 
b) Las modificaciones o el equipo de opcion, que pudieran afectar las caracterisdcas de 

ruido de la aeronave de ala fija; 
c) Peso maximo certificado de despegue; 
d) Para cada vuelo, velocidad aerodinamica y temperatura del aire a ia altitud de 

sobrevuelo determinada con instrumentos debidamente caiibrados; 
e) Para cada sobrevuelo, la performance de los motores en funcion de la presion de 

admision o de la potencia, velocidad de giro de la helice en revoluciones por minutoy 
otros parametros pertinentes determinados mediante instrumentos debidamente 
caiibrados: 

f) La altura de la aeronave de ala fija por encima de! suelo (referirse a! numeral C2.3.2.); 
g) Los datos correspondientes de las entidades responsables del diseho tipo de fa 

aeronave en relacion con las condiciones de referencia pertinentes al numeral €4.1.5, 
incisos d) y e) del presente apendice. 
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C4.2.  Correcciones  de  datos.

C4.2.1.  Corrección  del  ruido  en  la fuente.

C4.2.11.  Cuando  así lo especifique  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil,  se aplicarán,  según  los
métodos  aprobados,  las correcciones  pertinentes  relativas  a las diferencias  entre  la potencia  del
motor  obtenida  durante  los  ensayos  y la potencia  que  se  obtendría  con  el reglaje  correspondiente
a la potencia  máxima  en la gama  de  potencias  normales  de  utilización  con  un motor  medio  del
mismo  tipo  y en  las condiciones  de  referenc¡a.

C4.2.1.2.  No  se necesita  ninguna  corrección  para  valores  del  número  de  Mach  en  el extremo  de  las
palas  de  la hélice  iguales  o inferiores  a O.70  si el número  de  Mach  de  ensayo  difiere  en menos  de
0.014  del  de  referencia.  Tampoco  se necesita  ninguna  corrección  para  valores  del  número  de  Mach
superiores  a O.70,  y que  no  exceden  de  O.80,  si el número  de  Mach  de  ensayo  difiere  en menos  de
0.007  del  de  referencia.  Tampoco  se  necesita  ninguna  corrección  para  valores  del  número  de  Mach
superiores  a O,80  si el número  de  Mach  de  ensayo  difiere  en menos  de  O.005  del  de  referencia.  No
se necesita  ninguna  corrección  por  variaciones  del  ruido  en  la fuente  en  función  de  la potencia,  si
la potencia  de  ensayo  difiere  en  menos  del  10%  de  la potencia  de  referencia  para  cualquier  número
de  Mach  en  el extremo  de  las  palas  de  la hélice.  En el caso  de  aeronaves  de  ala  f¡ja  propulsadas  por
hél¡ce  de  paso  fijo  no  se introducirán  correcciones  por  cambios  de  potencia.  Si el número  de  Mach
en el extremo  de las palas  de la hélice  y las variaciones  de potencia  para  las condiciones  de
referenc¡a  se  salen  de  los  límites  especificados,  se introducirán  correcciones  basándose  en  los  datos
obtenidos  con  las  aeronaves  de  ala  fija  reales  de  ensayo  o con  aeronaves  de  ala  fija  de  configuración
análoga  que  funcionen  con  motor  y hélice  iguales  a los de la aeronave  de  ala fija  que  se esté
homologando.

C4.2.2.  Correcc¡ón  del  ruido  percibido  en  tierra.

C4.2.2.1.  Las  mediciones  eíectuadas  a alturas  que  sean  diferentes  de  300  m (985  ft),  se ajustarán  a
300  m (985  ft)  por  la ley  de  la inversa  de  los  cuadrados.

Nota  6 Ap.  C: Esta  correcc¡ón  tiene  por  objeto  favorecer  o las  aeront.:ives  de  O/O fija  de
mciyor  performcince,  que  puedan  ascender  con  un  ángulo  más  abrupto  y
volar  en  el  c¡rcuito  de  trónsito  con  menor  potencia.  A) propio  tiempo,  esta
corrección  perjudica  a /os aeroncives  de  alo  fpci  con  una  performance
limitada,  que  tiene  como  consecuencia  una  velocidad  verticcil  de  ciscenso
inferior  y  el  empleo  de  potencias  mayores  en  el  circuito  de  tránsíto.

C4.2.3.  Corrección  en  función  de  la performance.

C4.2.3.1.  Una  corrección  por  performance,  determinada  para  el nivel  del  mar,  para  una  temperatura
de  15ºC  y limitada  a un  máximo  de  5 dB(A),  se aplicará  utilizando  el método  que  se describe  en  el
numeral  B4.2.3.2  del  presente  numeral  y se sumará  algetxaicamente  al valor  medido.

C4.2.3.2.  La corrección  por  performance  se calculará  utilizando  la sigu¡ente  fórmula:

r R/C lAdB = 49,6 -  20 1og1(3 SOO -  D'is)  -  + 151
i V i

En la cual:

D15 = Distancia de despegue  para elevarse a15 m, con el peso máximo  certif¡cado  dedespegue  a la potencia  máxima  de  despegue  (pista  pavimentada).

R/C = Mejor velocidad vertical de ascenso con el peso máximo cert¡ficado dedespegue  a la potencia  máxima  de  despegue.

Vy  = Velocidad  de  aSCenSO  correspondiente  a p/c, a la potencia  máxima  de  despegue
y expresada  en  las  m¡smas  un¡dades.
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C4.2. Correcciones de datos. 

C4.2.1. Correccion del ruido en la fuente. 

C4.2.n.Cuando asf !o especifique la Agenda Federal de Aviacfon Civil, se aplicaran, segun los 
metodos aprobados, las correcciones pertinentes reiativas a las diferencias entre la potencia del 
motor obtemda durante los ensayosy la potencia que se obtendria con el regiaje correspondiente 
a la potencia maxima en !a gama de potencias normales de utilizacion con un motor medio del 
mismo tipoy en las condiciones de referencia. 

04.2.12. No se necesita ninguna correccion para valores del numero de Mach en el extremo de las 
palas de la heNce iguales o inferiores a 0.70 si el numero de Mach de ensavo difiere en menos de 
0.014 del de referencia. Tampoco se necesita ninguna correccion para valores del numero de Mach 
supenores a 0.70, y que no exceden de 0.80, si el numero de Mach de ensayo difiere en menos de 
0.007 del de referencia. Tampoco se necesita ninguna correccion para valores dei numero de Mach 
supenores a 0,80 si ei numero de Mach de ensayo difiere en menos de 0.005 dei de referenda No 
se necesita nmguna correccion por variaciones del ruido en la fuente en funcion de ia potencia si 

potencia de ensayo difiere en menos dei 10% de la potencia de referencia para cualquier numero 
de Mach en ei extremo de las palas de la helice. En el caso de aeronaves de ala fija propulsadas por 
he ice de paso fijo nose mtroduciran correcciones por cambios de potencia. Si el numero de Mach 
en el extremo de las palas de la helice y las variaciones de potencia para las condiciones de 
re,erencia se salsn de los iimites especificados. se introduciran correcciones basandose en los datos 
obtenidos con las aeronaves de ala fija reaies de ensayo o con aeronaves de ala fija de configuradon 
analogs que funcionen con motor y helice iguales a los de la aeronave de ala fija que se este 
homologando. 

C4.2.2. Correccion del ruido percibido en tierra. 

C4.2.2.1. Las medrciones efectuadas a alturas que sean diferentes de 300 m (985 ft), se ajustaran a 
300 m (985 ft) por ia ley de la inverse de los cuadrados. 

Nota 6 Ap. C: Ssto correccion tiene por objeto favorecer o las aeronaves de ala fija de 

mayor performance, que puedan ascender con un angulo mas abrupto y 
volar en el circuito de transito con me nor potencia. A! propio tiempo, esto 
correccion perjudica a las aeronaves de ala fija con una performance 
hmitada, que tiene como ccnsecuencia una velocidad vertical de a seen so 
inferiory el empleo de potencias moyores en el circuito de transito. 

C4.2.3. Correccion en funcion de la performance. 

C4;2"3:1* U.naCO:reCCi6n p0r Performance,determinada para el nivel de! mar, para una temperatura de 15 C y Nmitada a un maximo de 5 dB(A), se apiicara utilizando ei metodo que se describe en el 
numeral B4.2.3.2 del presente numeral yse sumara algebraicamente al valor medido. 

C4.2.3.2. la correccion por performance se caicuisra utiiizando la siguiente formula: 

MB = 49,6 - 20 log 

En ia cual: 

(3 500 ~ —f 1S 
vy 

D15 - Distancia de despegue para eievarse a 15 m. con ei peso maximo certificado de 
despegue a la potencia maxima de despegue (pista pavimentada). 

R/C = Mejor velocidad vertical de ascenso con e! peso maximo certificado de 
despegue a la potencia maxima de despegue. 

Vy = Velocidad de ascenso correspondiente a R/C, a !a potencia maxima de despegue 
y expresada en las mismas unidades. 
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Nota  7 Ap.  C: Cuando  la  distancia  de  despegue  no  está  certiTicadci,  se ut¡lrza  la cifra  de
670  m  para  aeronaves  de  O/O fija  monomotores  y  82S  m para  aeronaves
de  O/ü  fija  multimotores.

C4.3.  Val¡dez  de  los  resultados.

C4.3.1.  EI punto  de medición  se sobrevolará  al menos  cuatro  veces.  Los  resultados  del  ensayo
deberán  proporcionar  un  valor  medio  en dB{A)  y límites  de  confianza  del  90º/o,  siendo  el nivel  de
ru¡do  la media  aritmética  de  las mediciones  acústicas  corregidas  referentes  a todas  las pasadas
válidas  de  los  ensayos  en  el punto  de  medic¡ón.

C4.3.2.  Las  muestras  serán  lo suficientemente  amplias  como  para  establecer  estadísticamente  un
lím¡te  de  confianza  del  90%  que  no  exceda  de  :!1.5 dB(A).  Del  proceso  de  promedio  no  se omitirá
ninguno  de  los  resultados  de  los  ensayos,  a menos  que  lo especiíique  de  otro  modo  la Agencia
Federal  de  Aviación  Civil.
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Nota 7 Ap. C: Cuando la distancia de despegue no esto certificada, se udliza la cifra de 
610 m para aeronaves de ala fija monomotores y 825 m para aeronaves 
de alo fija multimotores. 

C4.3. Validez de ios resultados. 

C4.3.1. El punto de medicion se sobrevolara al menos cuatro veces.. Los resultados del ensayo 
deberan proporcionar un valor medio en dB(A) y Ifmites de confianza del 90%, siendo el nivel de 
ruido la media aritmetica de las mediciones acusticas corregidas referentes a todas las pasadas 
validas de Ios ensayos en el punto de medicion. 

€4.3.2. Las muestras seran lo suficientemente amplias como para estabiecer estadisticamente un 
limite de confianza del 90% que no exceda de ±1,5 dB(A). Del proceso de promedio no se omitira 
nmguno de Ios resultados de Ios ensayos, a menos que io especifique de otro modo la Agenda 
Federal de Aviacion Civil. 

6 

/ 
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Apéndice  "D"  Normativo:  Método  de  evaluación  para  la  homologación  de  ruido  de  los
helicópteros  cuyo  peso  máx¡mo  certÍficado  de  despegue  no  excede  de  3,175  kg.

Nota  1 Ap.  D: Referirse  al  numeral  73 de  la  presente  Circulcir  Obligatorici.

D1. Introducción.

Nota  2 Ap.  D:  Este  método  de  evaluación  del  ruido  comprende.'

a)  Condiciones  de  ensayo  y medición  para  la homologación  de  emisión  de  ruido;
b) Definición  del  nivel  de  exposic¡ón  al ruido  ut¡l¡zando  datos  de  ru¡do  medido;
c)  Medición  del  ruido  de  los  helicópteros  percibido  en  tierra;
d) Ajuste  de  los  resultados  de  los  ensayos  de  vuelo;  y
e)  Notificación  de  los  datos  a la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.

Nota  3 Ap.  D: Las  instrucciones  y  procedimientos  de este  método  tienen  por  ob)eto
asegurcir  lCí uniformidcid  de  los  ensciyos  de  homologación  de  emisión  de
ruido  efectucidos  con  helicópteros  de vririos  tipos  en diversos  lugares
geogróficos.  EI método  se  O))ÍÍCO  únicamente  o  ÍOS he4icópteros  que
cumplen  con  /OS ch5usu1as  de  aplicación  del  numercil  73, de  la presente
Circular  Obligatorici.

D2.  Condiciones  de  ensayo  y medición  para  la homologación  de  emisión  de  ruido.

D2.1  Generalidades.

D2,1.1.  En este  numeral  se prescr¡ben  las condiciones  en que  se Ilevarán  a cabo  los ensayos  de
homologación  de  emisión  de  ruido  y asimismo  los procedimientos  meteorológicos  y de  medición
de  la trayectoria  de  vuelo  que  han  de  utilizarse.

D2.2.  Medio  ambiente  del  ensayo.

D2,2.1.  Los lugares  en que  se mida  el ruido  produc¡do  por  los helicópteros  en vuelo  estarán
rodeados  de  terreno  relativamente  Ilano,  que  no se caracter¡ce  por  una  absorción  excesiva  del
sonido,  como  la que  podría  deberse  a hierba  densa  y apelmazada,  arbustos  o zonas  cubiertas  de
bosque.  Dentro  de  un  espacio  cónico  cuyo  vértice  coincida  con  el punto  de  medición,  no  habrá
obstáculos  que  puedan  influir  de manera  sign¡ficativa  en el campo  sorioro  procedente  del
helicóptero.  Dicho  cono  está  definido  por  un  eje  perpend¡cular  al suelo  y por  un  semiángulo  a 80º
de  ese  eje.

Nota4Ap.D:Los  personas  que  efectúan  las  mediciones  pueden  constituir  ellas
mismas  obstáculos.

D2.2.2.  Los  ensayos  se llevarán  a cabo  en  las  siguientes  condic¡ones  atmosféricas:

a) Ausencia  de  precip¡tación;

b) Humedad  relativa  no  superior  al 95%  ni inferior  al 20%  y temperatura  ambiente  no
superior  a 35ºC  ni ¡nferior  a 2ºC  a una  altura  comprendida  entre1.2  m (4  'lt) y10  m (33
ft)  sobre  el terreno;  se ev¡tarán  las combinaciones  de  temperatura  y humedad  que
hacen  que  el coeficiente  de  absorción  en la banda  de  tercio  de  octava  de  8 kHz  sea
mayor  que10  dB/100  m;

Nota  5 Ap.  D: Los  coeficientes  de  absorción  como  función  de la tempemtura  y la
humedad  relativa  figuran  en  e¡ numeral  B7. de¡  Apéndice"B"  Normativo
de  la  presente  Circular  Obligatoria.

c) A una  altura  de  entre  1.2 m (4 ft)  y lO m (33 ft) por  encima  del  terreno,  la veloc¡dad
med¡a  del  viento  no  excederá  de  5.1 m/s  (10 kt)  y la componente  de  viento  cruzado
promedio  no  excederá  de  2.6  m/s  (S kt)  y
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Apendice ''D" Normative: Metodo de evaluacion para la homologacion de ruido de ios 
nelicopteros cuyo peso maximo certificado de despegue no excede de 3,175 kg. 

Nota 1 Ap. D; Referirse ol numeral 13 de la presente Circular Obligatoria. 

Dl. Introduccion. 

Nota 2 Ap. D: Este metodo de evaluacion del ruido comprencte; 

a) Condiciones de ensayoy medicion para la homologacion ds emision de ruido; 
b) Definicidn dsi nivel de exposicion al ruido utilizando datos de ruido medido; 
c) Medicion del ruido de Ios heiicopteros percitoido en tierra; 
d) Ajuste de Ios resultados de Ios ensayos de vuelo; y 
e) Notificacion de !os datos a la Agenda Federal de Aviacion Civil. 

Nota 3 Ap. D: Las instruccianes y procedimientos de este metodo tienen par objeto. 
osegurar la uniformidad de Ios ensayos de homologacion de emision de 
ruido efectuados con heiicopteros de varies tipos en diversos lugares 
geograficos. El metodo se a plica unicamente a Ios heiicopteros que 
cumplen con las clausulas de cplicacion del numeral 13. de la presente 
Circular Obligatoria. 

D2. Condiciones de ensayoy medicion para la homologacion de emision de ruido, 

D2.1. Ceneralidades. 

D2.1.1. En este numeral se prescriben las condiciones en que se I leva ran a cabo Ios ensayos de 
homologacion de ernisidn de ruidoy asimismo ios procedimientos meteorologicosy de medicion 
de ia trayectoria de vuelo que han de utilizarse. 

D2.2. Medio ambiente del ensayo. 

D2.2.1. Los lugares en que se mida s! ruido producido por ios heiicopteros en vuelo estaran 
rodeados de terreno reiativamente llano, que no se caracterice por una absorcion excesiva del 
sonido, como la que podria deberse a hierba densa y apelmazada, arbustos o zonas cubiertas de 
bosque. Dentro de un espacio conico cuyo vertice coincide con el punto de medicion. no habra 
obstaculos que puedan influir ds manera significativa en el campo sonoro procedente del 
helicoptero. Dicho cono esta definido por un eje perpendicular al sueioy por un semiangulo a 80° 
de ese eje. 

Nota 4 Ap. D; Los personos que efectuan las mediciones pueden constituir ellos 
mismas obstaculos. 

D2.2.2. Los ensayos se llevaran a cabo en las siguientes condiciones atmosfericas: 

a) Ausencia de precipitacion; 
b) Humedad relative no superior al 95% ni inferior ai 20% y temperatura ambiente no 

superior a 350C ni inferior a 20C a una altura comprendida entre 1.2 m (4 ft) y 10 m (33 
ft) sobre e! terreno: se evitaran las combinaciones de temperatura y humedad que 
hacen que el coeficiente de absorcion en la banda ds tercio de octava de 8 kHz sea 
mayor que 10 dB/iOO m; 

NotaSAp. D:Los coeficientes de absorcidn como funcion de la temperatura y la 
humedad relativa figuron en el numeral B7. del Apendice "B" Normotivo 
de la presence Circular Obligatoria. 

c) A una altura de entre 1.2 m (4 ft) y 10 m {33 ft) por encima del terreno, la velocidad 
media del viento no excedera de 5.1 m/s (10 kt) y la componente de viento cruzado 
promedio no excedera de 2.6 m/s (5 kt); y 

c 
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Nota  6 Ap.  D:  Las  ventanas  de  ensciyo  de  homo¡ogcición  de  emisión  de  rtñdo  para  ÍO
vejocidad  del  viento  expresada  en m/s  resu¡tcin  de  /O conversión  de  los
valores  exprescidos  en  nudos  que  se  han  utilizrido  en  el  pasado,  utilizando
un  factor  de  conversión  de  O.7 m/s. Los  valores  que  se proporcionan  aquí,
expresados  en una  u otra  de  esas  unidades,  se consideran  equivalentes
OÍ estoblecer  el cumplimiento  respecto  o lOS ventanas  de  ensayo  de  la
velocidad  de4  viento,  para  fines  de  homologación  de  emis¡ón  de  ruido.

d) Ausencia  de  cualquier  otra  condic¡ón  meteorológica  anómala  que  influya
notablemente  en el nivel  del  ruido,  en el momento  de  registrarlo  en los puntos  de
med¡c¡ón  espec¡ficados  poi'  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.

Nota  7 Ap.  D:  Las  especificaciones  meteorológicas  se  ¡ndican  en  el  numeral  B2.2.2.  7. del
Apéndice"B"  Normativo  de  la  presente  Circular  Obligatoria.

D2.2.3.  Las  condiciones  atmosféricas  se  medirán  a una  distancia  de  2,000  m (6,562  ft)  como  máximo
de  los  lugares  en que  estén  ubicados  los m¡crófonos,  y serán  representativas  de  las condic¡ones
existentes  en  la región  geográfica  en la que  se  efectúen  las mediciones  del  ruido.

D2.3.  Medic¡ón  de  la trayectoria  de  vuelo.

D2.3.1.  La posición  del  helicóptero  con  relación  al punto  de  reíerencia  de  la ti'ayectoria  de  vuelo  se
determinará  según  un método  independiente  de los ¡nstrumentos  normales  de a bordo,  por
ejemplo,  por  seguimiento  radar,  triangulación  con  teodolito,  o técnicas  fotográficas  de  medición  a
escala.

D2.3.2.  Los  datos  de  posic¡ón  y  de  performance  que  se  necesitan  para  hacer  los  ajustes
mencionados  en el numeral  D5. del  presente  Apéndice  se registrarán  a un ritmo  de  muestreo
aprobado.

D2.4.  Condiciones  de  ensayo  en  vuelo.

D2.4.1.E1  helicóptero  volará  en  condiciones  de  vuelo  estabilizado  cubriendo  una  distancia
suficiente  para  asegurar  que  el nivel  de  ruido  que  varía  en  función  del  tiempo  se mida  durante  todo
el perrodo  en que  el nivel  de ru¡do  está a menos  delO  dB(A)  del LAm¿...

Nota  8 Ap.  D: L,,;,.,.  se  define  como  el vci)or  móximo  del  nivel  de  ruido  con  ponderación
de  frecuencia  A  y  ponderrción  de  tiempo  S durante  la  prueba.

D2.4.2.E1  ensayo  para  el  ruido  de  sobrevuelo  de  hel¡cópteros  se  efectuará  a la veloc¡dad
aei'odinámica  que  se  indica  en  el numeral  13.5.2.  de  la presente  Circular  Obligatoria,  ajustando  dicha
velocidad  según  sea  necesai'io,  para  producir  el mismo  número  de  Mach  en  el extremo  de  la pala
que  avanza  del  correspond¡ente  a las  condiciones  de  referencia.

D2.4.3.  EI número  de  Mach  de  referencia  en  el extremo  de  la pala  que  avanza  (Múm)  se  define  como
la razón  de  la suma  aritmética  dela  velocidad  de  rotación  (Vnpq)  del  extremo  de  la pala  yla  velocidad
aerodinámica  verdadera  de  referencia  del  helicóptero  (Ví) dividida  por  la velocidad  del  sonido  lC,) a25ºC  de  la manera  siguiente:

MATR
(Vtiph  + VR)

CR

D3.  Definición  de  la urúdad  de  medición  del  ruido.

D3.i  EI nivel  de  exposic¡ón  al ruido  LAE se  define  como  el nivel,  en  dB,  de  la integral  con  respecto  al
tiempo  de  la presión  acústica  de  ponderación  "A"  (PA)  al cuadrado  durante  un  período  de  tiempo
o un  suceso  determinados,  por  referenc¡a  al cuadrado  de  la presión  acústica  normal  de  referencia
(PO) de 20  IiPa  y una duración  de referencia  de un segundo.
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Nota 6 Ap. D: Los ventonas de ensayo de homologaclon de em fey on de ruido paro to 
velocidad del visa to expresada en m/s resuttan de la conversion de los 
valores expresados en nudos quese ban utilizado en el pasado. uulizando 
un factor de conversion de 0.1 m/s. Los valores que se proporcionon aqui, 
expresados en una u otra de esas unidodes, se consideran equivalentes 
al establecer el cumplimiento respecto a las ventancs de ensayo de la 
velocidad del viento, para fines de homologaadn de emision de ruido. 

d) Ausencia de cuaiquier otra condicion meteoroiogica anomala que influya 
notablemente en el nivel del ruido, en e! momento de registrarlo en los puntos de 
medicion especificados por la Agencia Federal de Aviacion Civil, 

Nota 7 Ap. D: Las especificaciones meteorologicas se indican en el numeral 62.2,21 del 
Apendice "B" Normativo de la presente Circular Obligator la. 

D2.2.3. Las condiciones atmosfericas se rnediran a una distancia de 2,000 m (6,562 ft) como maximo 
de los lugares en que esten ubicados los microfonos, y seran representativas de las condiciones 
existentes en la region geografica en la que se efectuen las mediciones del ruido. 

D2.3. Medicion de la trayectoria de vuelo. 

02.3.1. La posicion del heiicoptero con relacion al punto de referencia de la trayectoria de vuelo se 
determinara segun un metodo independiente de los instrumentos normales de a bordo, por 
ejemplo, por seguimiento radar, triangulacion con teodolito. o tecnicas fotograficas de medicion a 
escala. 

D2.3.2. Los datos de posicion y de performance que se necesitan para hacer los ajustes 
mencronados en ei numeral DS. del presente Apendice se registraran a un ritmo de muestreo 
aprobado. 

D2.4. Condiciones de ensayo en vuelo. 

D2.4.1.EI heiicoptero volara en condiciones de vuelo estabilizado cubriendo una distancia 
sufraente para asegurar quee! nive! de ruido que vana en funcion del tiempose mida durante codo 
el pen'odo en que el nivel de ruido esta a menos de 10 dB(A) de! L,Un,.. 

Nota 8 Ap. D: LAmix se define como el valor maximo del nivel de ruido con ponderacion 
de frecuencia A y ponderoc/dn de tiempo S durante la prueba. 

D2.4.2. El ensayo para et ruido de sobrevuefo de heiicopteros se efectuara a la velocidad 
aerodmamica que se indica en el numeral 13.5.2. de la presente Circular Obligatoria, ajustando dicha 
velocidad segun sea necesario. para producir el mismo numero de Mach en el extreme de la pala 
que avanza del correspondiente a las condiciones de referencia. 

D2.4.3. Ei numero de Mach de referenda en el extreme de la pela que avanza (Ma™) se define como 
la razon de la suma aritmetica de la velocidad de rotaclon (Vr.pn) del extreme de la pala y la velocidad 
aerodmamica verdadera de referencia del heiicoptero (V,) dividida por ia velocidad del sonido (c,) a 
250C de la manera siguiente: 

ATP.  Cfi 
D3. Definicion de la unidad de medicion de! ruido. 

D3.1. El nivel de exposicion al ruido Ue se define como el nivel, en dB, de la integral con respecto al 
tiempo de la presion acustica de ponderacion "A" (Pa) al cuadrado durante un period© de tiempo 
o un suceso determinados. por referencia al cuadrado de !a presion acustica normal de referencia 
(Po) de 20 pPa y una duracion de referencia de un segundo. 
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D3.2.  Esta  unidad  se define  mediante  la expresión:

r /P,=í(")\

T, .)..  \. P,, )

En la que  To es el tiempo  de  referencia  para  la integración  de  un  segundo  y {t2  - tl)  es el¡ntervalo  de  integración.

D3.3.  Esta  integral  puede  aproximarse  a part¡r  de medic¡ones  tomadas  periódicamente  de la
s¡guiente  manera:

ioiog-l '5' íoºªlLx(k)zitLAE

En la que  LA(k)  es el nivel  del  ruido  con  ponderación  de  frecuencia  "A"  y ponderación  de
tiempo  "S"  que  vaía  en  función  del  t¡empü  medido  en  el k-ésimo  instante  de  t¡empo,  kp  y k(.
son  el primer  y último  incremento  de  k, y At  es el incremento  de  tiempo  entre  muestras.

D3.4.  En la práctica,  el tiempo  de integración  (t2  - tl)  no será  inferior  al período  de  lO dB  de
atenuac¡ón  comprendido  entre  el instante  en  que  LA(t)  asciende  primeramente  a menos  de10
dB(A)  del  valor  máximo  y el instante  en  que  desciende  finalmente  a más  de  10  dB{A)  por  debajo  de
este  valor  máximo.

D4.  Med¡c¡ón  del  ruido  del  helicóptero  percibido  en  tierra.

D4.i  Generalidades.

D4.11.  EI equipo  de  medición  será  aprobado  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civ¡l.

D4.1.2.  Los  datos  referentes  al nivel  de pres¡ón  acústica  para  fines  de  evaluación  del  ruido  se
obtendrán  mediante  equipo  acústico  y métodos  de  medic¡ón  que  se  ajusten  a las  espec¡ficaciones
indicadas  en  el numeral  D4.2.  del  presente  apéndice.

D4.2.  Sistema  de  medición.

EI sistema  de  medición  acústica  constará  de  equipo  aprobado,  equivalente  al que  se indica  acontinuac¡Ón:

a)  Un  s¡stema  microfónico  con  características  de  actuación  que  satisfagan  los  requisitos
del  numeral  D4.3.  del  presente  apéndice;

b) Trípodes  o  soportes  similares  para  los  m¡crófonos,  que  reduzcan  al  mínimo  la
inteíerencia  en  el sonido  que  se  esté  midiendo;

c)  Equipo  de  registro  y reproducción  con  características  de  actuación  que  satisfagan  los
requisitos  del  numeral  D4.3.  del  presente  apéndice;  y

d) Calibradores  de  sonido  que  ut¡l¡cen  señales  de  onda  sinusoidal  con  nivel  conocido  de
presión  acústica  que  sat¡sfagan  los  requisitos  del  numeral  D4.3.  del  presente  apéndice.

D4.3.  Equipo  de  captación,  registro  y reproducc¡ón.

D4.3.1.  EI micrófono  será  del  tipo  sensible  a la presión  o de  sensibilidad  de  campo  d¡fuso  con
respuesta  de  frecuencia  casi  uniforme  en  caso  de  incidencia  tangencial.

D4.3.2.  EI SEL  puede  determinarse  directamente  con  un  sonómetro  integrador.  Como  alternativa,
con  la aprobación  de  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil,  la señal  de  presión  acústica  producida
por  el he¡¡cóptero  puede  almacenarse  en un  magnetófono  ana!ógico  o una  grabadora  de  audio
d¡g¡tal  para  evaluación  postei'¡or  utilizando  un  sonómetro  integrador.
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D3.2. Esta unidad se define mediante !a expresion; 

En la que To es el tiempo de referenda para la integradon de un sequndo v !t2 - £1) es el 
mtervalo de integracion. 

D3.3. Esta integral puede aproximarse a partir de mediciones tornadas periodicamente de la 
siguiente manera: 

Lae = lOlog^- V 
'o 1 

kp 

En la que LA{/c) es e! nive! del ruido con ponderacion de frecuencia "A" y ponderacion de 
tiempo "S" que vana en funcidn del tiempo medldo en ei /r-esimo instants de tiempo, kF y kL 

ion el pnmer y ultimo mcremento de k.yAt esei incremento de tiempo entre muestras. 

D3.A. En la practica. el tiempo de integracion (t2 - ti) no sera inferior al perfodo de 10 dB de 
atenuacicn comprendido entre el instante en que LAft} asciende primeramente a menos de 10 
dBjA] dei valor maximoy el instante en quedesciendefinalmente a masdelO dB{A) por debajo de 
este valor maximo. 

D4. Medicion del ruido dei helicoptero percibido en tierra. 

D4.1. Generaiidades. 

D4.1.1. Ei equipo de medicion sera aprobado por ia Agencia Federal de Aviacion Civil. 

04.1.2. Los datos referentes al nivel de presior. acustica para fines de evaluacion del ruido se 
obtendran mediante equipo acusticoy metodos de medicion que se ajusten a lasespecificacicnes 
indicadas en el numeral D4.2. del presence apendice. 

D4.2. Sistema de medicion. 

El sistema de medicion acustica constara de equipo aprobado, equivalents al que se indica a 

a) Un sistema microfonico con caracterfsticas de actuscidn que satisfagan ios requisites 
del numeral D4.3. del presence apendice: 

b) Tnpodes o soportes similares para ios microfonos, que reduzcan al minimo la 
interferencia en ei sonido que se este midiendo; 

c) Equipo de registro y reproduccion con caracterfsticas de actuacion que satisfagan Ios 
requisites dei numeral D43. de! presente apendice; y 

d) Calibradores de sonido que utiiicen senates de onda sinusoidal con nivel conocido de 
presion acustica que satisfagan Ios requisites del numeral D4.3. dei presente apendice. 

D4.3. Equipo de captacion, registroy reproduccion. 

D4.3.1. Ei microfono sera del tipo sensible a ia presion o de sensibilidad de campo difuso con 
respuesta de frecuencia casi uniforme en caso de incidencia tangencial. 

D4.3.2. El SEL puede determinarse directamente con un sonometro integrador. Como alternativa 
con la aprobacion de la Agencia Federal de Aviacion Civil, la senal de presion acustica producida 
por ei nehcoptero puede almacenarse en un magnetofono analogico o una grabadora de audio 
digital para evaluacion posterior utilizando un sonometro integrador. 
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D4.3.3.  Se verificará  la sensibilidad  total  del  s¡stema  de  medición  antes  del  inic¡o  de  los  ensayos  y
después  de  que  hayan  terminado,  y a intervalos  durante  el transcurso  de  los  ensayos,  ut¡lizando  un
calibrador  de sonido  que  produzca  un nivel  de presión  acústica  conocido  a una  frecuencia
conocida.  Las lecturas  del  calibrador  de  son¡do  serán  verificadas  por  un  laborator¡o  normalizador
en  los  seis  meses  sigu¡entes  a cada  medic¡ón  del  ru¡do  de  una  aeronave.  Las  variaciones  admisibles
de  las  lecturas  no excederán  de O.2 dB.  Los datos  medidos  de ruido  de la aeronave  no se
considerarán  válidos  para  efectos  de  homologación  de  emisión  de  ruido  si no  se han  efectuado
previa  y posteriormente  calibraciones  de  nivel  de presión  acústica  válidas.  Se considerará  que  el
sistema  de medición  es satisfactor¡o  si la diferencia  entre  los niveles  de sensibil¡dad  acústica
registrados  inmediatamente  antes  e inmediatamente  después  de  cada  serie  de  mediciones  de
ruido  de  la aeíonave  en  un  día  determinado  no  es superior  a O.5 dB.

D4.3.4.  Cuando  se  registran  las  señales  de  presión  acúst¡ca  del  helicóptero.  La sensibilidad  acústica
de!  sonómetro  se establece'rá  basándose  en la reproducc¡ón  del  registro  asociado  de  la señal  del
calibrador  de  sonido  y en  el conocimiento  del  n¡vel  de  presión  acústica  producido  en  el acoplador
del  calibrador  de  sonido  en las condic¡ones  ambientales  imperantes  al registrarse  el sonido  del
helicóptero.

D4.3.5.  Deben  emplearse  una  pantalla  de  protección  contra  el viento  con  el micrófono  durante
todas  las  mediciones  de  los  niveles  de  ruido  del  helicóptero.  Las  características  de  la pantalla  deben
ser  tales  que,  al utilizarse,  el sistema  completo,  comprendida  la pantalla  de  protección  contra  el
v¡ento  satisfaga  las  especificaciones  del  numeral  D4.3.2.

D4.4.  Proced¡m¡entos  de  med¡ción  del  ruido.

D4.4.1.  EI micrófono  se montará  de  modo  que  el centro  del  elemento  sensible  se  encuentre  a 12  m
(4 ft) por  encima  del  nivel  del  suelo  en la localidad  y estará  orientado  para  captar  la inc¡dencia
tangencial,  es decir,  con  el elemento  sensible  netamente  situado  en  el plano  determinado  por  la
trayectoria  nominal  de  vuelo  del  hel¡cóptero  y el lugar  de  med¡c¡ón.  La disposición  en  que  se haya
montado  el micrófono,  eliminará  en  lo pos¡ble  las perturbaciones  que  su  soporte  podría  introducir
en  los  son¡dos  que  hayan  de  medirse.

D4.4.2.  Si la señal  de  presión  acústica  del  helicóptero  se registra,  la respuesta  de  frecuencia  del
sistema  eléctr¡co  se determinará  durante  cada  serie  de  ensayos  a un  nivel  que  difiera  como  máx¡mo
en  lO dB  de  la lectura  correspondiente  a la deflexión  máxima  de  la escala  durante  los ensayos,
utilizándose  un  ruido  rosa  aleator¡o  o pseudoaleatorio.  La salida  del  generador  de  ruido  habrá  sido
verificada  en un  laboratorio  aprobado  de  disposiciones,  en  los  seis  meses  anter¡ores  a la serie  de
ensayos;  las  variaciones  adm¡sibles  de  la salida  relativa  del  qeoerador  en  cada  banda  de  un  tercio
de octava,  no excederán  de  O.2 dB.  Se efectuará  un número  suficiente  de mediciones  para
garant¡zar  que  la calibración  global  del  sistema  sea  conoc¡da  en  cada  ensayo.

D4.4.3.  Cuando  un  magnetófono  analógico  forme  parte  de  la cadena  de  med¡ción,  cada  carrete  de
cinta  magnetofónica  Ilevará  para  este  fin,  al comienzo  y al final,  30  s de  esta  señal  eléctrica  de
calibración.  Por  otro  lado,  los datos  obtenidos  a partir  de  señales  registradas  en cinta  sólo  se
considerarán  aceptables  si la diferencia  entre  los  n¡veles  filtrados  de  las  dos  señales  en  la banda  de
un  tercio  de  octava  de10  kHz  no  excetde  de  O.75  dB.

Nota  9 Ap.  D: Las  grabadoras  de  audio  digita¡es  generalmente  no  presentan  var¡ac¡ón
importante  en la respuesta  de  frecuencia  o sensibílidad  de  nivel,  por  lo
tanto,  el ensoyo  de  ruido  rosa  descrito  en  el numerral  D4.4.2  del  presente
apéndice,  no  es  necesarío  para  lr:is grabadoras  de  aud¡o  dig¡to¡es.

149  de189

CO AV-036/23 

D4.3.3. Se verificara !a sensibilidad total del sistema de medicion antes del inicio de los ensayos y 
despues de que hayan terminado,y a intervalos durante el transcurso de tos ensayos, utilizandoun 
calibrsdor de sonido que produzca un oivel de presion acustica conocido a una frecuencia 
conocida. Las lectures del calibrador de sonido seran verificadas por un laboratorio normalizador 
en losseis mesessiguientes a cada medicion del ruidode una aeronave. Las variaciones admisibles 
de las lecturas no excederan de 0.2 dB. Los dates medidos de ruido de ia aeronave no se 
consideraran validos para efectos de homologacion de emision de ruido si no se ban efectuado 
previa y posteriormente calibraciones de nivel de presion acustica validas. Se considerara que ei 
sistema de medicion es satisfactorio si la diferencia entre los niveies de sensibilidad acustica 
registrados inmediatamente antes e inmediatamente despues de cada serie de mediciones de 
ruido de la aeronave sn un dfa determinado no es superior a 0.5 dB. 

D4.3A. Cuandoseregistran lassenalesde presion acustica del helicoptero. La sensibilidad acustica 
del sonometro se establecera basandose en la reproduccion del registro asociado de la senai dei 
calibrador de sonido y en el conocimiento del nivel de presion acustica producido en ei acoplador 
del calibrador de sonido en ias condiciones ambientaies imperantes al registrarse el sonido del 
helicoptero. 

D4.3.5. Deben emplearse una pantalla de proteccion contra ei viento con el microfono durante 
todas las mediciones de los niveies de ruido de! helicoptero. Las caractensticas de la pantalla deben 
ser tales que, al utilizarse, el sistema complete, comprendida la pantalla de proteccion contra ei 
viento satisfaga las especificaciones del numeral D4.3.2. 

D4.4. Procedimientos de medicion de) ruido. 

D4.4.1. Ei microfono se montara de modo que el centre del elemento sensible se encuentre a 1.2 m 
(4 ft) por encims del nivel del suelo en la localidad y estara orientado para captar la incidencia 
tangencial. es decir, con el elemento sensible netamente situado en el piano determinado por la 
trayectoria nominal de vueio del helicoptero y e! lugar de medicion. La disposicidn en que se haya 
montado el microfono, eliminara en !o posible las perturbaciones quesu soporte podria introducir 
en ios sonidos que hayan de medirse. 

D4.4,2. Si la sehal de presion acustica de! helicoptero se registra, ia respuesta de frecuencia del 
sistema eiectrico sedeterminara durante cada serie de ensayosa un nivel que difiera como maximo 
en 10 d8 de la lectura correspondiente a la deflexion maxima de la escala durante los ensayos. 
utilizandose un ruido rosa aleatorio o pseudoaleatorio. La salida del generador de ruido habra sido 
verificada en un laboratorio aprobado de disposiciones. en los seis meses anteriores a la serie de 
ensayos; las variaciones admisibles de la salida relativa del generador en cada bands de un tercio 
de octava, no excederan de 0.2 dB. Se efectuara un numero sufciente de mediciones para 
garantizar que la caiibracion global del sistema sea conocida en cada ensayo. 

D4.4.3. Cuando un magnetofono anaiogico forme parte de la cadena de medicion, cada carrete de 
cinta magnetofonica llevara para este fin, al comienzo y al final. 30 s de esta serial electrics de 
caiibracion, Por otro iado, los datos obtenidos a partir de sehaies registredas en cinta solo se 
consideraran aceptables si la diferencia entre los niveies fiitrados de ias dos senales en ia banda de 
un tercio de octava de 10 kHz no excede de 0.75 dB. 

Nota 9 Ap. D; Las grabadoras de audio digiCales genera/mente no presentan variaclon 
importante en la respuesta de frecuencia o sensibilidad de nivel, por lo 
tanto, el ensayo de ruido rosa descrito en el numeral D4.4.2 del presente 
apendice, no es necesario para las grabadoras de audio digitales. 
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D4.4.4.  EI nivel  de  ruido  con  ponderación  de  frecuencia  A del  ruido  de  fondo,  que  comprende  el
ru¡do  ambiente  y el ruido  eléctrico  de  los  sistemas  de  medición,  se determinará  en la zona  de
ensayo  ajustando  la ganancia  del  sistema  a los niveles  que  se utilizarán  para  las mediciones  del
ruido  del  helicóptero.  Si el Lúmax de  cada  prueba  de  funcionamiento  no  excede  el nivel  de  ruido  de
fondo  con  ponderación  de  frecuencia  A por  lo menos  en  15 dB(A),  se podrán  utilizar  sobrevuelos  a
una  altura  inferior  aprobada  y los resultados  se ajustarán  a la altura  de  medic¡ón  de  referencia
mediante  algún  procedimiento  aprobado.

D5.  Ajuste  de  los  resultados  de  los  ensayos.

D5.i  Cuando  las  condiciones  de  ensayo  para  la homologación  de  emis¡ón  de  ruido  d¡fieran  de  las
de  referencia,  se efectuarán  los  ajustes  apropiados  de  los  datos  del  i-uido  medido  por  los  métodos
de  este  numeral.

D5.2.  Correcciones  y ajustes.

D5.2.1.  Los  ajustes  podrán  limitarse  a los  efectos  de  las  diferencias  de  propagación  esférica  entre  la
trayectoria  de  vuelo  de  ensayo  y la trayectoria  de vuelo  de  reíerencia  del  helicóptero  (y entre  la
velocidad  aerodinám¡ca  de  referencia  y la ajustada).  No  es necesario  aplicar  ningún  ajuste  para
compensar  las diferencias  de  atenuación  atmosférica  entre  las condiciones  meteorológicas  de
ensayo  y de  referencia  y entre  las  velocidades  de  ensayo  y de  referencia  del  helicóptero  respecto  al
suelo.

D5.2.2.  Los  ajustes  por  propagación  esférica  y duración  pueden  aproximarse  aplicando:

AI  = 12,51og('1/150)d8

Siendo  H la altura,  en metros,  del  helicóptero  sometido  a ensayo  cuando  está  directamente  sobre
el punto  de  medición  del  ru¡do.

D5.2.3.  EI ajuste  de la diferencia  entre  la velocidad  aerodinámica  de referencia  y la velocidad
aerodinámica  de  referencia  ajustada  se  calcula  aplicando:

A2 10log(:ªr')dB

Siendo4  la cantidad en dB que se ha de sumar algebraicamente  al nivel de ru¡do SEL medidopara  corregir  la influencia  del  ajuste  de  la velocidad  aerodinámica  de  referencia  en  la duración  del
ensayo de sobrevuelo medido tal como se percibe en la estación que mide el ruido. Vr es lavelocidad  aerodinámica  de  referencia  especificada  en el numeral  '13.5.2 de la presente  Circular
Obligator¡a,  y Var es la velocidad aerodinámica  de referencia ajustada especificada en el numeralD2.4.2  del  presente  apéndice.
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D4.4.4. Ei nive! de ruido con ponderscion de frecuencia A del ruido de fondo, que comprende el 
ruido ambiente y el ruido electrico de los sistemas de medicion, se determinara en la zona de 
ensayo ajustando la ganancia del sistema a los niveles que se utilizaran para las mediciones del 
ruido del helicoptero. Si el LAmsz de ceda prueba de funcionamiento no excede el nive! de ruido de 
fondo con ponderacion de frecuencia A por lo menos en 15 dB(A), se podrsn utilizar sobrevuelos a 
una altura inferior aprobada y los resultados se ajustaran a ia altura de medicion de referenda 
mediante algun procedimiento a pro ba do. 

DS. Ajuste de los resultados de los ensayos. 

D5.1. Cusndo las condiciones de ensayo para ia homologacidn de emision de ruido difieran de las 
de referenda, se efectuaran los ajustes spropiados de los dates del ruido medido por los metodos 
de este numeral, 

D5.2. Correcciones y ajustes. 

D5.2.1. Los ajustes podran iimitarse a losefectos de las diferencias de propagacion esferica entre la 
trayectoria de vuelo de ensayo y la trayectoria de vuelo de referencia del helicoptero (y entre la 
veloadad aerodinamica de referencia y la ajustada). No es necesario aplicar ningun ajuste para 
compensar las diferencias de atenuacion atmosfijrica entre las condiciones meteorologicas de 
ensayo y de referencia y entre las velocidades de ensayo y de referencia del helicoptero respecto al 
suelo. 

D5.2.2. Los ajustes por propagacion esferica y duracion pueden aproximarse aplicando: 

At = 12,5 log(H/lS0)dB 

Sjendo H la altura, en metros, del helicoptero sometido a ensayo cuando esta directamente sobre 
el punto de medicion del ruido. 

D5.2.3. Ei ajuste de la diferencia entre la velocidad aerodinamica de referencia y la velocidad 
aerodinamica de referencia ajustada se calcula aplicando; 

Siendo2J2 la cantidad en dB que se ha de sumar aigebraicamente ai nivel de ruido SEL medido 
para corregir la influencia del ajuste de la velocidad aerodinamica de referencia en la duracion del 
ensayo de sobrevuelo medido tal como se percibe en ia estacion que mide el ruido, Vr es la 
velocidad aerodinamica de referencia especificada en ei numeral 13.5.2 de la presente Circular 
Obiigatoria, y Var es la velocidad aerodinamica de referencia ajustada especificada en el numeral 
1J2.4.2 del presente apendice. 

/ 
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D6.  Notificación  de  datos  a la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil  y validez  de  los  resultados.

D6.1.  Notif¡cación  de  datos.

D6.1tSe  notificarán  los  niveles  de  presión  acústica,  medidos  y corregidos,  que  hayan  sido
obtenidos  por  medio  de equipo  que  satisfaga  las disposiciones  del  numeral  D4  del  presente
Apéndice.

D6.12.  Se not¡ficará  el tipo  de  equipo  utilizado  para  medir  y analizar  los  datos  acústicos,  los  datos
de  performance  del  helicóptero,  así  como  los  datos  meteorológicos.

D6.1.3.  Se notificarán  los  siguientes  datos  atmosféricos,  med¡dos  inmediatamente  antes,  después
o durante  cada  ensayo,  en el numeral  D2.  del  presente  apéndice,  en los puntos  de  observación
prescritos:

a) Temperatura  y humedad  relat¡va  del  aire
b) Velocidades  y direcciones  del  viento;  y
c)  I)resión  atmosférica.

D6.1.4.  Se describirán  la topografía  local,  la vegetación  y los  fenómenos  que  puedan  interferir  en  el
registro  del  son¡do.

D6.1.5.  Se notif¡cará  la siguiente  información  acerca  del  helicóptero:

a) EI tipo,  modelo  y números  de  serie  del  helicóptero,  motores  y rotores;
b)  Las  modiíicac¡ones  o e! equipo  de  opción,  que  pudieran  afectar  las  características  de

ru¡do  del  helicóptero;

c)  EI peso  máximo  certificado  de  despegue  y de  aterrizaje;
d) La velocidad  aerodinámica  en kilómetros  por  hora  (nudos)  y la velocidad  del  rotor  en

rpm,  en  cada  demostración;

e) Los  parámetros  de  performance  de  los  motores  en  cada  demostración;  y
f)  La altura  del  helicóptero  por  encima  del  suelo  en cada  demostración.

D6.2.  Notificación  de  las condiciones  de  referenc¡a  para  la homologación  de  emisión  de  ruido.

D6.2.1.  Los  datos  sobre  la posición  y la performance  del  helicóptero  y las mediciones  del  ruido  se
corregirán  de  acuerdo  con  las  condiciones  de  referencia  para  la homologación  de  emisión  de  ruido
que  se especifican  en el numeral  13.5. de la presente  Circular  Obligatoria.  Se notificarán  estas
condiciones,  comprendidos  los  parámetros,  los  procedimientos  ylas  configuraciones  de  referenc¡a.

D6.3.  Validez  de  los  resultados.

D6.3.1.  Se sobrevolará  el punto  de  medición  por  lo menos  seis  veces.  Los  resultados  de  los  ensayos
proporcionarán  un  SEL  medio  y sus  límites  de  confianza  del  90%,  siendo  el nivel  de  ruido  la media
aritmética  de  las mediciones  acústicas  corregidas  de  cada  uno  de los  vuelos  de  ensayo  válidos
sobre  el punto  de  medición  para  el procedimiento  de  referenc¡a.

D6.3.2.  Las  muestras  serán  lo sufic¡entemente  amplias  para  poder  establecer  estadísticamente  un
ímite  de  confianza  del  90%  que  no  exceda  de  +1.5 dB(A).  Del  proceso  de  promedio,  no  se omitirá

ninguno  de  los  resultados  de  los  ensayos,  a menos  que  lo especifique  de  otro  modo  la Agencia
Federal  de  Aviación  Civil.
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D6. Notificacion de datos a la Agenda Federal de Aviacion Civil y validez de los resultados, 

D6.1. Notificacion de datos. 

06.1.1. 56 notificaran los niveies de presion acustica. medidos y corregidos, que hayan srdo 
obtemdos por medio de equipo que satisfaga las disposiciones del numeral D4 del presente 
Apendice. ^ 

D6.1.2. Se notificara el tipo de equipo utilizado para medir y analizar los datos acusticos, los datos 
de performance de! helicdptero, asi como los datos meteorologicos. 

D6.1.3. Se notificaran los siguientes datos atmosfericos, medidos inmedlatamsnte antes d°spues 
o durante cada ensayo, en el numeral D2. del presente apendice, en los puntos de observacion 
prsscritos: 

a) Temperatura y humedad reiativa del aire; 
b) Velocidades y direcciones del viento; y 
c) Presion atmosferica. 

D6.1.4. Se descnbiran la topograffa local, la vegetacion y los fenomenos que puedan interferiren el 
registro deisonido. 

D6.1.5. Se notificara la siguiente informacion acerca del helicdptero: 

a) Ei tipo, modelo y numeros de serie del helicdptero, motores y rotores: 
b) Las modificaciones o el equipo de opcidn. que pudieran afectar las caracten'sticas de 

ruido del helicdptero: 
c) El peso maximo certificado de despegue y de aterrizaje; 
d) La velocidad aerodinamica en kiidmetros por hora (nudosj y la velocidad de! rotor en 

rpm, en cada demostracidn; 
e) Los parsmetros de performance de ios motores en cada demostracidn: y 
f) La altura del helicdptero por encima del suelo en cada demostracidn. 

D6.2. Notificacion ds las condiciones de referencia para la homologacidn de emisidn de ruido. 

D6.2.1. Los datos sobre la posicidn y la performance del helicdptero y las mediciones del ruido se 
corregiran deacuerdo con las condiciones de referencia para la homologacidn de emisidn de ruido 
que se especifican en el numeral 13.5. de Is presente Circular Obligatoria, Se notificaran estas 
condiciones, comprendidos los parametros, los procedimientos y las conflguraciones de referencia. 

D6.3. Validez de los resultados. 

D6.3.1. Se sobrevolara el punto de medicidn por !o menos seis veces. Los resultados de los ensayos 
proporcionaran un SEL medio y sus Ifmites de confianza de! 90%, siendo e! nivei de ruido !a media 
antmetica de las mediciones acusticas corregidas de cada uno de los vuelos de ensayo validos 
sobre ei punto de medicion para el procedimiento de referencia. 

D6.3.2. Las muestras seran lo suficientemente ampfias para poder establecer estadfsticamente un 
Nmite de confianza del 90% que no exceda de ±1.5 dB{A). Del proceso de promedio, no se omitira 
ninguno de ios resultados de los ensayos, a menos que lo especif.que de otro modo la Aqencia 
Federal de Aviacion Civil. 
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Apéndice  "E"  Normat¡vo:  Método  de  evaluación  para  la homologación  de  ruido  de  las  aeronaves

de  ala  fija  de  no  más  de  8,618  kg  propulsadas  por  hélice.  -  Solicitud  del  certificado  de

tipo,  o certif¡cación  de  la versión  der¡vada,  presentada  el 17 de  noviembre  de  1988  o

después  de  esa  fecha.

Nota  1 Ap.  E: í::2eferirse  al  numeral  72 de  Ici presente  Circular  Obligcitoria.

E1. IntroducciÓn.

Nota  2 Ap.  E: Este  método  de  evalucición  del  ru¡do  comprende:

a) Condiciones  de  ensayo  y medición  para  la homologación  de  emisión  de  ruido:

b) Un¡dad  de  medición  del  ruido;

c)  Medición  del  ruido  de  aeronaves  de  ala  fija  percib¡do  en  tierra

d) Ajuste  de  los  datos  de  ensayos;  y

e) Not¡ficación  de los datos  a la Agenc¡a  Federal  de Aviación  Civ¡l  y validez  de  los

resultados.

Nota  3 Ap.  E: Las  instrucciones  y procedimientos  de este  método  se hcin  delineado

claramente  para  asegurar  /O uniformidad  de  los  ensayos  de

homologación  de  emisión  de ruido  y  para  poder  comparar  entre  sí  /os

ensayos  efectuados  con  cieronaves  de  O/O fija  de  vcirios  tipos  en  diversos

lugares  geográficos.  EI método  se  ciplica  únicamente  o ías  aeronaves  de

O/O fija  comprendidas  en  /os  dáusulas  de  apliccición  en  e/  numeral  72 de

la  presente  Cjrcular  Oblígatoria.

E2.  Condiciones  de  ensayo  y medición  para  la homologación  de  emisión  de  ruido.

E2.1.  General¡dades.

E2.1.1.  En este  numeral  se prescriben  las condiciones  en que  se Ilevarán  a cabo  los ensayos  de

homologación  en  cuanto  al ruido,  así  como  tamb¡én  los procedimientos  que  corresponderá  usar

para  med¡r  el ruido  produc¡do  por  la aeronave  de  ala  fija  objeto  de  ensayo.

E2.2.  Condiciones  generales  de  los  ensayos.

E2.2.1.  Los  lugares  en  que  se mida  el ruido  producido  por  las  aeronaves  de  ala  fija  en  vuelo  estarán

rodeados  de  terreno  relativamente  Ilano  que  no  se caracter¡ce  por  una  absorción  excesiva  del

sonido,  como  la que  podría  deberse  a hierba  densa  y apelmazada,  arbustos  o zonas  cubiertas  de

bosque.  Dentro  de  un  espacio  cónico,  cuyo  vértice  coincida  con  el punto  de  medición,  no  habrá

ningún  obstáculo  que  pueda  ¡nfluir  de  una  forma  significativa  en  el campo  sonoro  procedente  de

la aeronave  de ala fija.  Dicho  cono  está  definido  por  un eje  perpendicular  al suelo  y por  un

semiángulo  de  75º  respecto  a ese  eje.

E2.2.2.  Los  ensayos  se Ilevarán  a cabo  en  las  s¡guientes  condiciones  atmosféricas:

a) Ausencia  de  precipitación;

b) Humedad  relat¡va  no  super¡or  al 95%  ni inferior  al 20%  y temperatura  ambiente  no

superior  a 35ºC  ni inferior  a 2ºC;

c) La velocidad  media  del  viento  no  excederá  de  5.1 m/s  (10 kt)  y la velocidad  media  del

viento  de  costado  no  excederá  de  2.6  m/s  (5 kt);

Nota  4  Ap.  E: Las  especificaciones  meteorológicas  se  definen  en  e¡ numeral  B2.2.2.1  del

Apéndice"B"  Normativo  de  la  presente  Circular  Ob¡igatoria.

Nota  5 Ap.  E: Las  ventanas  de  ensayo  de  homologcición  de  emisión  de  ruido  parci  ¡a

velocidad  del  v¡ento  expresada  en m/s  resu¡tan  de  la conversión  de  los

valores  expresados  en  nudos  que  se  han  utilizado  en  e¡ pasado,  utilizando

un  factor  de  conversión  de  O.7m/s.  Los  valores  que  se  proporcioncin  ciquí,

exprescidos  en  una  u otra  de  esas  unidades,  se cons¡deran  equivalentes

al  establecer  el cump¡imiento  respecto  o /os  ventanas  de  ensciyo  de  la

velocidad  del  viento,  pam  f¡nes  de  homologar:Áón  de  emisión  de  rurdo.
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Apendice "E" Normativo: Metodo de evaluacion para la homologacion de ruido de las aeronaves 
de ala fija de no mas de 8,618 kg propulsadas por helice. — Solicitud del certificado de 
tipo, o certificacion de la version derivada, presentada el 17 de noviembre de 1988 o 
despues de esa fecha. 

Nota 1 Ap. E: Referirse al numeral 12 de la preserve Circular Obligatoria. 

El. tntroduccion. 

Nota 2 Ap. E: Este metodo de evaluacion del ruido comprends; 

a) Condiciones de ensayoy medicion para la homologacion de emision de ruido; 
b) Unidad de medicion del ruido; 
c) Medicion del ruido de aeronaves de aia fija percibido en tierra; 
d) Ajuste de los datos de ensayos; y 
e) Notificacion de los datos a la Agenda Federal de Aviacion Civil y validez de los 

resultados. 

Nota 3 Ap. E: Las instrucciones y procedimientos da este metodo se hon delineado 
cloramen te para asegurar la uniformidad de los ensayos de 
homologacion de emision de ruido y para poder comparar entre si los 
ensayos efectuodos con aeronaves de ala fija de varies tipos en diversos 
lugares geograficos. El metodo se a plica unicamente a las oeronoves de 
ala fija comprendldas en las cldusulas de aplicocian en el numeral 12 de 
la presents Circular Obligatoria. 

E2. Condiciones de ensayoy medicion para la homologacion de emision de ruido. 

E2.1. Generalidades. 

E2.1.1. En este numeral se prescriben las condiciones en que se llevaran a cabo los ensayos de 
homologacion en cuanto al ruido, asf como tambien los procedimientos que correspondera usar 
para rnedir ei ruido producido por la aeronave de ala fija objeto de ensayo. 

E2.2. Condiciones generaies de los ensayos. 

E2.2.1. Los lugares en que se mida el ruido producido por las aeronaves de aia fija en vuelo estaran 
rodeados de terreno relativamente ilsno que no se caracterice por una absorcion excesiva del 
sonido, como la que podria deberse a hierba densa y apeimazada, arbustos o zonas cubiertas de 
bosque. Dentro de un espacio conico, cuyo vertice coincida con el punto de medicion, no habra 
ningun obstaculo que pueda influir de una forma significativa en el campo sonoro procedente de 
la aeronave de ala fija. Dicho cono esta definido por un eje perpendicular al suelo y por un 
semianguio de 75° respecto a ese eje. 

£2.2.2. Los ensayos se MevarSn a cabo en las siguientes condiciones atmosfericas; 

a) Ausencia de precipitacion; 
b) Humedad relative no superior al 95% ni inferior al 20% y temperaturs ambiente no 

superior a 350C ni inferior a 20C; 
c) La velocidad media del viento no excedera de 5.1 m/s (10 kt) y la velocidad media del 

viento de costado no excedera de 2,6 m/s (S kt); 

Nota 4 Ap. E: Las especiflcaciones meteorologicas se definen en el numeral 82.2.2.7 del 
Apendice "B" Normativo de la presents Circular Obligatoria. 

Nota 5 Ap. E: Las ventanas de ensayo de homologacion de emision de ruido para la 
velocidad del viento expresada en m/s resultan de la conversion de los 
volores expresados en nudos que se ban utitizado en el posodo, utillzando 
un factor de conversion de 0.1 m/s. Los valores que se proporcionan aqui, 
expresados en una u otra de esas unidades, se canslderan equivolentes 
al establecer el cumplimiento respecto a las ventanas de ensayo de la 
velocidad del viento. para fines de homologacion de emision de ruido. 
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d) Ausencia  de  cualquier  otra  condición  meteorológica  anómala  que  influya
notablemente  sobre  el nivel  de  ruido  de  la aeronave  de  ala  fija,  cuando  se registra  en
los  puntos  de  medición  especificados  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil;  y

e) Las  mediciones  meteorológicas  deben  Ilevarse  a cabo  entre12  m  y10  m sobre  el nivel
del  suelo.  Si el lugar  de  la medición  se encuentra  dentro  de  una  superficie  de  2,000  m
de  la  estación  meteorológica  del  aeropuerto,  podrán  utilizarse  las  mediciones
obtenidas  desde  esta  estación.

E2.2.3.  Las  cond¡ciones  atmosféricas  se medirán  dentro  de  una  distancia  de  2,000  m (6,562  ft) de
los emplazam¡entos  del  m¡crófono,  y serán  representativas  de las condiciones  existentes  en la
región  geográfica  en  la que  se  ejecuten  las  mediciones  del  ruido.

E2.3.  Procedim¡entos  de  ensayo  de  la aeronave  de  ala  fija.

E2.3.1.  Los  procedimientos  de  ensayo  y los  de  medición  del  ruido  serán  aceptables  para  la Agencia
Federal  de  Aviación  Civil.

E2.3.2.  EI programa  de  ensayo  en  vuelo  se iniciará  con  el peso  máximo  de  despegue  de  la aeronave
de  ala  fija,  y dicho  peso  se ajustará  a este  valor  máximo  después  de  cada  hora  de  vuelo.

E2.3.3.  Los  ensayos  en  vuelo  se realizarán  a la velocidad  aerodinámica  indicada  Vy + 9 km/h  (g, = 5
kt).

E2.3.4.  La posición  de  la aeronave  de  ala  íija  con  respecto  al punto  de  referencia  de  la trayectoria
de  vuelo  se determinará  por  un  método  independiente  de  los  instrumentos  normales  de  abordo,
por  ejemplo,  por  seguimiento  radar,  triangulación  con  teodolito,  o fototelemetría.

E2.3.5.  La altura  de  la aeronave  de  ala  f¡ja  al volar  directamente  por  encima  del  micrófono  se medirá
por  un  método  aprobado.  La aeronave  de  ala  fija  sobrevolará  el micrófono  con  un  margen  de  +10º
con  respecto  a la vertical  y a una  altura  que  no  difiera  en más  del  =20%  de  la altura  de  reTerencia
(referirse  la F¡gura  A6-1).

E2.3.6.  La velocidad,  posición  y datos  de  la performance  de  la aeronave  de  ala  fija  necesarios  para
hacer  las  correcciones  mencionadas  en  el numeral  E5. del  presente  apénd¡ce,  se registrarán  en  el
momento  en que  la aeronave  de  ala f¡ja  vuele  directamente  por  encima  del  emplazamiento  de
medición.

E2.3.7.  Se ut¡lizará  un  dispositivo  independiente,  de  una  precisión  de  *l%,  para  medir  la velocidad
de  rotación  de  la hélice,  a fin  de  evitar  errores  de  orientación  e instalación  cuando  la aeronave  de
ala  fija  de  ensayo  esté  equipada  con  taquímetros  mecánicos.

A¡¡ura (m)

15

Dislancia a pafüí del momento en que
se libeían los fíenos (m)

Figura  A6-1. Perfiles  de ensayo  y  de referencia  trpicos.
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d) Ausencia de cuslquier otra condicion meteoroiogica anomala que influya 
notabiemente sobre el nivel de ruido de la aeronave de ala fija, cuando se registra en 
los puntos de medicion especificados por la Agenda Federal de Aviadon Civil;y 

e) Las medicionss meteoroiogrcas deben lievarse a cabo entrel.2 m y 10 m sobre el nivel 
dei suelo. Si el lugar de la medicion se encuentra dentro de una superficie de 2,000 m 
de la estacion meteoroiogica dei aeropuerto, podran utilizarse las mediciones 
obtenidas desde esta estacion. 

E2.23. Las condiciones atmosfericas se mediran dentro de una distancia de 2,000 m (6,552 ft) ds 
ios emplazamientos del micrdfono, y seran representativas de las condiciones existentes en la 
region geografica en la que se ejecuten las mediciones dei ruido. 

H2.3. Procedimientos de ensayo de la aeronave de aia fija. 

H2.3.1. Los procedimientos de ensayo y los de medicion de! ruido seran aceptabies para ia Agencia 
Federal de Aviacion Civil. 

H2.3.2. El programs de ensayo en vuelo se iniciara con el peso maximo dedespegue de la aeronave 
de ala fija, y dicho peso se ajustara a este valor maximo despues de cada hora de vuelo. 

E2,3.3. Los ensayos en vuelo se realizaran a la velocidad aerodinamica indicada IL + 9 km/h (K, + 5 
kt), 

E2.3.4. La posicion de la aeronave de ala fija con respecto al punto de referenda de la trayectoria 
de vuelo se determinara por un metodo independiente de los instrumentos normales de abordo, 
por ejemplo, por seguimiento radar, triangulacion con teodolito, o fototelemetrfa. 

£2.3.5. La aitura de ia aeronave de ala fija al volar directamente por encima dei microfono se medira 
por un metodo aprobado. La aeronave de ala fija sobrevolara el micrdfono con un margen de ±10° 
con respecto a ia vertical y a una aitura que no difiera en mas dei ±20% de ia aitura de referencia 
(referirse la Figura A6-1). 

E2.3.6. La veiocidad, posicion y dstos de ia performance de la aeronave de ala fija necesarios para 
hacer ias correcciones mencionadas en el numeral E5. dei presente spendice, se registrsran en el 
momento en que ia aeronave de ala fija vuele directamente por encima dei emplazamiento de 
medicion. 

E2.3.7. Se utilizara un dispositive independiente, de una precision de ±1%, para medir Is velocidad 
de rotacion de la heiice, a fin de evitar errores de orientacion e instaiacion cuando la aeronave de 
ala fija de ensayo este equipada con taqufmetros mecanicos. 

Aitura (m) 

IS 

Travecloria (ti 
de ensa!. 

0 Pfimerafase Seguntia tase 2 500 
Distancia a partir del momerilo en que 

se iiberan los frenos (m) 

Figura A6-1 Psifilesde ensayo yds referencia tipicos. 
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E3.  Definición  de  la unidad  de  medición  del  ruido.

E3.1. EI LA,n.,x se define  como  el nivel máximo,  en dB, de la presión  acústica  de ponderac¡ón  "A"
(respuesta  lenta)  respecto  al cuadrado  de la presión  acústica  normal  de referencia  (Po) de  20
micropascales  (4Pa).

E4.  Medición  del  ruido  de  la aeronave  de  ala  f¡ja  percibido  en  tierra.

E4.1.  General¡dades.

E4.1.1.  Los  datos  referentes  al nivel  de  presión  acúst¡ca  para  la evaluación  del  ruido  se obtendrán
mediante  equipo  acúst¡co  y métodos  de  medición  que  se ajusten  a las  especificac¡ones  indicadas
en  el numeral  E4.2  del  presente  apéndice.

E4.2.  Sistema  de  medición.

E4.2.1.  EI sistema  de  medición  acústica  constará  de  equipo  aprobado  equivalente  al que  se indica
a continuaciÓn:

a)  Un  sistema  microfón¡co  diseñado  para  que  tenga  una  respuesta  de frecuencia
mayormente  uniforme  para  el sonido  que  incida  en el diafragma  desde  direcciones
aleatorias,  o en  el campo  de presión  de una  cavidad  cerrada,  con  caracter¡sticas  de
actuación  que  cumplan  con  los  requisitos  especificados  en el  numeral  E4.3  del
presente  apéndice;

b) Equipos  de instalación  y soporte  para  los micrófonos  que  reduzcan  al mínimo  la
interferencia  en  el sonido  que  se  está  midiendo,  en  la configuración  especificada  en  el
numeral  E4.4  del  presente  apéndice;

c)  Equipo  de  registro  y reproducción  cuyas  características  de  actuación  cumplan  con  los
requisitos  establecidos  en  el numeral  E4.3  del  presente  apéndice;  y

d) Calibradores  de  sonido  que  utilicen  señales  de  onda  sinusoidal  con  nivel  conocido  de
presión  acústica  que  cumplan  con  los requisitos  establecidos  en  el numeral  E4.3  del
presente  apéndice.

E4.3.  Equipo  de  captación,  registro  y producción.

E4.3.1.  Se registrará  el nivel  de  ruido  produc¡do  por  la aeronave  de  ala  fija.  La Agenc¡a  Federal  de
Aviación  Civil  podrá  optar  por  los siguientes  equipos,  igualmente  aceptables:  magnetófonos,
reqistradores  gráficos  de  niveles  de  ruido  o sonómetros.

E4.3.2.  Se verificará  la sensib¡lidad  total  del  sistema  de  medición  antes  del  inicio  de  los  ensayos  y
después  de  que  hayan  terminado,  y a intervalos,  durante  el transcurso  de  los  ensayos,  utilizando  un
calibrador  de  sonido  que  produzca  un  nivel  de  presión  acústica  conocido  a una  frecuencia  conoc¡da.
Las  lecturas  del  calibrador  de  sonido  serán  verificadas  por  un  laborator¡o  normal¡zador  en  los  seis
meses  siguientes  a cada  medición  del  ruido  de  una  aeronave.  Las variaciones  admisibles  de  las
lecturos  no  excederán  de  O.2 dB.  Los  datos  medidos  de  ruido  de  la aeronave  no  se considerarán
válidos  para  efectos  de homologación  de em¡sión  de ru¡do  si no se han  efectuado  prev¡a  y
posteriormente  calibraciones  de  nivel  de  pres¡ón  acústica  válidas.  Se considerará  que  el s¡stema  de
medición  es satisfactorio  si la diferencia  entre  los niveles  de  sensibilidad  acústica  registrados
inmediatamente  antes  e inmediatamente  después  de  cada  serie  de mediciones  de ru¡do  de  la
aeronave  en  un  día  determinado  no  es  superior  a O.5 dB.

E4.3.3.  Cuando  el sonido  de  la aeronave  de  ala  fija  se registra  por  medio  de  un  magnetóíono,  el
nivel  máximo  de ruido  con  ponderación  de frecuencia  A y ponderación  de t¡empo  S podrá
determinarse  reproduciendo  las  señales  registradas  en la instalación  eléctr¡ca  de  entrada  de  un
sonómetro  aprobado.  La sens¡bilidad  acústica  del  sonómetro  se determinará  basándose  en la
reproducc¡ón  del  registro  conexo  de  la señal  que  arroje  el calibrador  de  sonido  y en  el conocimiento
del  nivel  de  presión  acústica  producido  en  el acoplador  del  calibrador  de  sonido  en  las  condiciones
ambientales  reinantes  en  el momento  en  que  se  efectuó  la grabac¡ón  del  sonido  de  la aeronave  de
ala  fija.
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E3. Definrcion de !a unidad de medicidn del ruido. 

E3.1. El LAmjX se define como e! nivel maximo, en dB, de ia presion aciistica de ponderacion "A" 
(respuesta ienta) respecto al cuadrado de ia presion acustica normal de referencia [Pol de 20 
micropascales (pPai- 

E4. Medicidn del ruido de la aeronave de a la fija percibido en tierra. 

E4.1. Generalidades. 

£4.1.1. Los datos referentes al nivei de presion acustica para ia evaluacidn del ruido se obtendran 
mediante equipo acusticoy metodos de medicidn que se ajusten a las especificaciones indicadas 
en el numeral E4,2 del presente apendice. 

H4.2. Sistema de medicidn. 

H4.2.1. El sistema de medicidn acustica constsra de equipo aprobado equivalente al que se indica 
a continuacidn: 

a) Un sistema microfdnico disenado para que tenga una respuesta de frecuencia 
mayormente uniforme para el sonido que incida en ei diafragma desde direcciones 
aleatorias, o en el campo de presion de una cavidad cerrada, con caracteristicas de 
actuacidn que cumplan con !os requisites especificados en ei numeral E4.3 del 
presente apendice; 

b) Equipos de instalacidn y soporte para los micrdfonos que reduzesn al mfnimo la 
interferencia en el sonido que se esta midiendo, en la configuracion especiftcada en e! 
numeral E4.4 del presente apendice; 

c) Equipo de registro y reproduccidn cuyas caracteristicas de actuacidn cumplan con los 
requisites establecidos en el numeral E4.3 del presente apendice;y 

d) Calibradores de sonido que utilicen senales de onda sinusoidal con nivel conocido de 
presion acustica que cumplan con los requisites establecidos en el numeral E4.3 del 
presente apendice. 

E4.3. Equipo de captacidn, registro y produccidn. 

E4.3.1. Se registrars ei nivel de ruido producldo por la aeronave de ala fija. La Agenda Federal de 
Aviacidn Civil podra optar por los siguientes equipos, igualmente aceptables: magnetdfonos, 
registradores graficos de niveles de ruido o sondmetros. 

E4.3.2. Se verificara la sensibilidad total del sistema de medicidn antes del inicio de los ensayos y 
despuesdeque hayan terminado,y a intervalos. durante el transcursode los ensayos, utilizando un 
calibrador de sonido que produzca un nivel de presion acustica conocido a una frecuencia conocida. 
Las lecturas del calibrador de sonido seran verificadas por un (aboratorio normalizador en los seis 
meses siguientes a cada medicidn del ruido de una aeronave. Las vartaciones admisibles de las 
lecturas no excederan de 0.2 dB. Los datos medidos de ruido de la aeronave no se consideraran 
validos para efectos de homoiogacion de emisidn de ruido si no se han efectuado previa y 
posteriormente calibraciones de nivel de presion acustica validas. Se considerara que el sistema de 
medicidn es satisfactorio si la diferencia entre los niveles de sensibilidad acustica registrados 
inmediatamente antes e inmediacamente despues de cada seris de mediciones de ruido de la 
aeronave en un dfa determinado no es superior a 0.5 dB. 

E4.3.3. Cuando el sonido de la aeronave de ala fija se registra por medio de un magnetofono, el 
nivel maximo de ruido con ponderacion de frecuencia A y ponderacion de tiempo S podra 
determinarse reproduciendo las senales registrsdas en la instalacidn electrica de entrada de un 
sondmecro aprobado. La sensibilidad acustica del sondmetro se determinara basandose en !a 
reproduccidn de! registro conexo de ia serial que arroje el calibrador desonidoy en ei conocimiento 
del nivel de presion acdstica producido en e! acoplador del calibrador de sonido en las condiciones 
ambientales reinantes en el momento en que se efectud la grabacidn del sonido de la aeronave de 
ala fija. 
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E4.4.  Proced¡miento  de  medición  del  ruido.

E4.4.1.  EI micrófono  será  del  tipo  de  presión  de  12.7  mm  de  diámetro,  con  su parrilla  de  protección,

montado  en  posición  invertida  de  manera  que  el diafragma  del  micrófono  se coloque  paralelo  y a

7 mm  por  encima  de  una  placa  metálica  circular.  Esa placa,  pintada  de  blanco,  tendrá  un  diámetro

de  40  cm  y un espesor  de  por  lo menos  2.5 mm,  y se colocará  horizontalmente  a ras del  suelo

circundante,  sin  que  haya  cavidades  debajo  de  ella.  EI micrófono  se colocará  a tres  cuartos  de  la

distancia  que  haya  entre  el centro  y el borde,  a lolargo  de  un  radio  perpendicular  a la ¡nea  de  vuelo

de  la aeronave  de  ala  fija  de  ensayo.

E4.4.2.  Si la señal  de ruido  se registra  en cinta  magnetofónica,  la respuesta  de frecuenc¡a  del

sistema  eléctrico  se  determinará  durante  cada  serie  de  ensayos  a un  nivel  que  difiera  como  máximo

en lO dB  de  la lectura  correspondiente  a la deflexión  máxima  de la escala  utilizada  durante  los

ensayos,  utilizándose  un ruido  rosa  aleator¡o  o pseudoaleatorio.  La salida  del  generador  de  ruido

habrá  sido  verificada  en  un  laboratorio  de  disposiciones  aprobado,  en  los  seis  meses  anteriores  a la

serie  de  ensayos;  las  variaciones  admis¡bles  de  la salida  relativa  del  generador  en  cada  banda  de  un

terc¡o  de  octava  no  excederán  de  O.2 dB.  Se efectuará  un  número  suficiente  de  mediciones  para

garantizar  que  la calibración  global  del  sistema  sea  conocida  en  cada  ensayo.

E4.4.3.  Cuando  un magnetófono  forme  parte  de la cadena  de  medición,  cada  carrete  de  cinta

magnetofónica  Ilevará  para  este  fin,  al comienzo  y al final,  30  s de  esta  señal  eléctr¡ca  de  calibración.

I)or  otro  lado,  los datos  obtenidos  a partir  de  señales  registradas  en cinta  sólo  se considerarán

aceptables  si la diferencia  entre  los niveles  filtrados  de  las dos  señales  en la banda  de  tercio  de

octava  delO  kHz  no  excede  de  O.75  dB.

Nota  6 Ap.  E: LüS  grabadoras  de audio  digitales  normalmente  no presentan  una

variación  sustancial  en  la  respuesta  de  Trecuencia  o sensibrlidad  de  n¡ve4:

por  consigu¡ente,  el  ensayo  de  ruido  rosa  descrito  en  e¡ numeral  E4.4.3  del

presente  apéndice  no  es  necesario  para  /os  grabadoras  de  audio  digitales.

E4.4.4.  EI nivel  de  ruido  con  ponderación  de  frecuencia  A del  ruido  de  fondo,  que  incluye  el ruido

ambiente  y el ruido  eléctrico  de  los  sistemas  de  medición,  se determinará  en la zona  de  ensayo

ajustando  la ganancia  del  sistema  a los  niveles  que  se utilizarán  para  las  mediciones  del  ru¡do  de  la

aeronave  de  ala  fija.  Si el nivel  máximo  de  ruido  con  ponderación  de  frecuencia  A y ponderación  de

tiempo  S de  la aeronave  de  ala  fija  no  excede  el nivel  de  ruido  de  la frecuencia  A ponderada  del

ruido  de  fondo  en 10 dB  como  mínimo,  se utilizará  un  punto  de  medición  del  ruido  de  despegue

más  cercano  al inicio  del  recorrido  de  despegue  y los  resultados  se  ajustarán  al punto  de  medición

de  referenc¡a  med¡ante  algún  proced¡miento  aprobado.

E5.  Ajuste  de  los  resultados  de  los  ensayos.

E5.1.  Cuando  las  condiciones  de  ensayo  para  la homologación  de  emisión  de  ruido  difieran  de  las

de  referencia,  se efectuarán  ajustes  aprop¡ados  de  los  datos  del  ruido  medido,  por  los  métodos  de

este  numeral.

ES.2.  Correcciones  y ajustes.

E5.2.1.  Los  ajustes  se aplican  para  tener  en  cuenta  lo siguiente:

a) Diferencias  de  absorción  atmosférica  entrelas  cond¡ciones  meteorológicas  del  ensayo

y las de  referencia;

b) Diferenc¡as  de  longitud  de  la trayectoria  de  ruido  entre  la trayectoria  de  vuelo  real  de

la aeronave  de  ala  fija  y la de  referencia;

c) Variación  del  número  de  Mach  en el extremo  de  la hélice  entre  las condiciones  de

ensayo  y las  de  referencia;  y

d) Variación  de la potencia  de los motores  entre  las condiciones  de  ensayo  y las de

referencia.
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E4.4, Procedimiento de medic ion del ruido. 

E4.4.1. El microfono sera del tipo de presion ds 12.7 mm de diametro, con su parrilla de proteccion, 
montado en posicion invertida de manera que e! diafragma del microfono se coloque paralelo y a 
7 mm por endma de una piaca metaiica circular. Esa placa, pintada de bianco, tendra un diametro 
de 40 cm y un espesor de por lo menos 2.5 mm, y se colocara horizontalmente a ras del suelo 
circundante, sin que haya cavidades debajo de ella. E! microfono se coiocara a tres cuartos de la 
distancia que haya entre el centroy el borde, a lo largo de un radio perpendicular a la linea de vuelo 
de la aeronave de aia fija de ensayo. 

E4.4.2. Si la sehal de ruido se registra en cinta magnetofdnica, !a respuesta de frecuencia del 
sistema electrico se determinara durante cada serie de ensayos a un nivel que difiera como maximo 
en 10 dB de la lectura correspondiente a la deflexion maxima de !a escaia utiiizada durante los 
ensayos, utilizandose un ruido rosa aleatorio o pseudoaleatorio. La safida del generador de ruido 
habra sido verificada en un laboratorio de disposiciones aprobado, en los seis meses anteriores a la 
serie de ensayos; las variaciones admisibles de la salida relativa del generador en cada banda de un 
tercio de octava no excederan de 0.2 dB. Se efectuara un numero suficiente de mediciones para 
garantizar que la cslibracion global del sistema sea conocida en cada ensayo. 

E4.4.3. Cusndo un magnetofono forme parte de la cadena de medicion, cada carrete de cinta 
magnetofdnica llevara para este fin, al comienzo y al final, 30 s de esta sehsl electrica de calibracion. 
Por otro lado, los datos obtenidos a partir de sehales registradas en cinta solo se consideraran 
acepcables si la diferencia entre los niveies filtrados de las dos seriaies en la banda de tercio de 
octava de 10 kHz no excede de 0.75 dB. 

Nota 6 Ap, E: Las grabadoras de audio digitales normalmente no presentan una 
variacion sustana'al en la respuesta de frecuencia o sensibilldad de nivel; 
por conslguiente, el ensayo de ruido rosa descrito en el numeral E4.4.J del 
presents apendice no es necesario para las grabadoras de audio digitales. 

E4.4.4. El nivel ds ruido con ponderacion de frecuencia A del ruido de fondo, que inciuye el ruido 
ambience y el ruido electrico de los sistemas de medicion, se determinara en la zona de ensayo 
ajustando la gansncia del sistema a los niveies quese utilizaran para las mediciones de! ruido de la 
aeronave de aia fija. Si el nivel maximo de ruido con ponderacion de frecuencia A y ponderacion de 
tiempo S de la aeronave de aia fija no excede el nivel de ruido de ia frecuencia A ponderada del 
ruido de fondo en 10 dB como minimo, se utilizara un punto de medicion del ruido de despegue 
mas cercano si inicio de! recorrido de despegue y los resultados se ajustaran al punto de medicion 
de referenda mediante aigun procedimiento aprobado. 

E5. Ajuste de los resultados de los ensayos. 

ES.1. Cuando las condiciones de ensayo para la homologacion de emision de ruido difieran de las 
de referenda, se efectuaran ajustes apropiados de los datos del ruido medido, por los metodos de 
este numeral. 

ES.2. Correcciones y ajustes. 

ES.2.1. Los ajustes se aplican para tener en cuenta lo siguiente: 

a) Diferencias de absordon atmosferica entre las condiciones meteorologicas de! ensayo 
y las de referenda; 

b) Diferencias de longitud de la trayectoria de ruido entre la trayectoria de vuelo real de 
la aeronave de aia fija y !a de referenda; 

c) Variacion del numero de Mach en ei extremo de la helice entre las condiciones de 
ensayo y las de referenda; y 

d) Variacion de (a potencia de los motores entre las condiciones de ensayo y las de 
referenda. 
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E5.2.2. EI nivel de ruido  en las condiciones  de referencia  ([Anl,,,)  QEF se obtiene  añadiendo  al nivel

del ruido  del día del ensayo  (5máx)  TEST losincrementos  correspondientes  a cada  uno  de los efectos
indicados.

LA-,xREF  = (LA-,,)TEST  + A(M)  + AI  + A2 + A3
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Figura  A6-2.  Ventana  de medición  sin  ninguna  correcc¡ón  por  absorción.

En la cual:

zl(H)  es el ajuste  por  diferencia  de  la absorción  atmosfér¡ca  entre  las  condiciones  de  ensayo

y las  de  referencia;

AI es el ajuste  correspondiente  a la long¡tud  de las trayectorias  de ruido;

A2 es el ajuste  correspondiente  al número  de  Mach  en  el extremo  de  la hélice,  y

A3 es el ajuste  correspondiente  a la potencia  del motor.

a) Si las condiciones  de  ensayo  están  dentro  de  los  límites  especificados  en  la F¡gura  A6-

2, no  es necesario  aplicar  ajustes  por  diferenc¡as  de  absorción  atmosférica,  es decir,

A(M)  = O. Si las condiciones  se salen  de  los límites  especificados  en la Figura  A6-2,

entonces  deben  aplicarse  ajustes  por  algún  proced¡miento  aprobado  o añad¡endo  un

incremento  Á(M)  a los  niveles  de  ruido  del  día  de  ensayo  siendo:

z¡(M) =  O,OI (HTa  - 0,2 H.)

y HT la altura  en metros  de la aeronave  de ala fija de ensayo  al sobrevolar  directamente

el punto  de medición  del ruido,  HR la altura  de referencia  de la aeronave  de ala fija por
encima  del  punto  de medición  del  ruido  y a es el régimen  de  absorción  a 500  Hz

especificado  en las Tablas  A1-5  a A'1-16 del  Apéndice  "A"  normativo  de la presente

C¡rcular  Obligatoria.

b) LosniveIesdeIruidomedidosdeberíanajustarseenfuncióndelaalturadeIaaeronave

de  ala  fija  por  encima  del  punto  de  medición  del  ruido  el día  de  referencia,  añadiendo

algebraicamente  un  incremento  igual  a b¡.  S¡ las condiciones  del  día  de  ensayo  están

dentro  de  los  límites  especificados  en  la Figura  A6-2:

zll  = 22 log(f{T/VR)

Si las  condiciones  del  día  de  ensayo  se  salen  de  los  límites  especificados  en  la Figura  A6-2:
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E5.2.2. El nivel de ruido en ias condiciones de referenda REF se obtiene anadiendo al nivel 
del ruido de! dia del ensayo TEST los incrementos cor respond ientes a cada uno de los efectos 
indicados. 

LAmixREF = (_LAmix)TEST + A(M) +4, + + ^3 
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Flgura A6-2. Ventono de medicion sin ninguna correcdon por obsorcion. 

En la cual: 

3(M) esel ajuste pordiferencia de la absorcion atmosferica entre las condiciones de ensayo 
y las de referencia; 

<3] es e! ajuste correspondiente a la longitud de las trayectorias de ruido; 

A2 es el ajuste correspondiente al numero de Mach en el extreme de la helice, y 

A3 es el ajuste correspondiente a ia potencia del motor. 

a) Si las condiciones de ensayo estan dentro de los limites especificados en la Figura A6- 
2, no es necesario aplicar ajustes por diferencias de absorcion atmosferica. es decir. 
AjM) - 0, Si las condiciones se salen de los limites especificados en la Figura A6-2. 
entonces deben aplicarse ajustes por aigun procedimiento aprobado o anadiendo un 
incremento A(M) a los niveiesde ruido del dia de ensayo siendo; 

A(M) = 0,01 - 0,2 Hr) 

y Ht la altura en metros de la aeronave de ala fija de ensayo a! sobrevolar directamente 
el punto de medicion del ruido, HR la altura de referencia de la aeronave de aia fija por 
encima del punto de medicion del ruido y a es el regimen de absorcion a 500 Hz 
especificado en las Tablas Al-5 a AT-15 del Apendice "A" normativo de ia presente 
Circular Obligatoria. 

b) Los niveles de! ruido medidos deben'an ajustarse en funcion de la altura de la aeronave 
de ala fija por encima del punto de medicion del ruido el dia de referencia, anadiendo 
algebraicamente un incremento igual a A-,. Si las condiciones del dia de ensayo estan 
dentro de ios limites especificados en ia Figura A6-2; 

A,=22\og(HT/HR) 

Si las condiciones del dfa de ensayo se saien de los limites especificados en la Figura A5-2: 
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zIll = 20 log(HT/HR)

Siendo H7- la altura de la aeronave de ala fija directamente  sobre el punto  de medición  del
ruido  y fü:! la altura  de  referenc¡a  de la aeronave  de  ala fija  por  encima  del  punto  de

medición.

c) No  son  necesarios  ajustes  por  variaciones  del  número  de  Mach  en los  extremos  de  la

hélice  si dicho  número  de  Mach  es:

i)  Igual  o inferior  a O.70  y el número  de  Mach  de  ensayo  no  dif¡ere  en  más  de  O.014  del

número  de  Mach  de  referencia

ii)  Superior  a O.70,  sin  exceder  de  o.so, y el número  de  Mach  de  ensayo  no  difiere  en

más  de  O.007  del  número  de  Mach  de  referencia;

iii)  Superior  a O.80  y no  difiere  en más  de  O.005  del  número  de  Mach  de  referencia.

Cuando  se  utilice  un  taquímetro  mecánico,  si el número  de  Mach  en los  extremos

de  la hélice  es superior  a O.8 y no  d¡fiere  en  más  de  O.008  del  número  de  Mach  de

referenc¡a.

Fuera  de  esos  límites,  los  niveles  de  ruido  medidos  se ajustarán  en  función  del  número  de  Mach  en

los  extremos  de  la hélice  añadiendo  algebraicamente  un  incremento  igual  a:

A2 = K2log(MR/MT)

S¡endo M-p y %  los números de Mach en el extremo de la hélice de la aeronave de ala fija de

ensayo y del de referenc¡a respect¡vamente.  EI valor de K2 se determ¡nará  a partir de los datos
aprobados  de  la aeronave  de  ala  fija  de  ensayo.  Si no  se dispusiera  de  datos  de  ensayos  en  vuelo  y,

a discreción de la Agencia Federal de Aviación C¡vil, podrá utilizarse el valor K7 = 150 si M-p es

inferior a %,  pero, si M-p es superior  oigual  a %,  no se aplica n¡nguna corrección.

Nota 7 Ap. E: EI número  de Mach de referencia  en íos extremos  de lo hé¡ice MR es e¡ que
corresponde  o las  condiciones  de  referencici  por  encima  del  punto  de

medición.'

MR
[( D6'ON)2 +vT;4l1/2
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4 =20!og(«7.///ft) 

Siendo HT la aitura de la aeronavede ala fija directamentesobre el punto de medrcion del 
ruido y HR la aitura de referenda de la aeronave de ala fija por encima del punto de 
medicion. 

c] No son necesarios ajustes por variaciones del numero de Mach en los extremos de la 
heiicesi dicho numero ds Mach es: 

i) Igual o inferior a 0.70y el numero de Mach de ensayo no difiere en mas de 0.014 del 
numero de Mach de referencia; 

ii) Superior a 0.70, sin exceder de 0.80, y el numero de Mach de ensayo no difiere en 
mas de 0.007 del numero de Mach de referencia; 

iii) Superior a 0.80 y no difiere en mas de 0.005 del numero de Mach de referencia. 
Cuando ss utilice un taquimetro mecanico, si el numero de Mach en los extremos 
de la heiice es superior a 0.8 y no difiere en mas de 0.008 de! numero de Mach de 
referencia. 

Fuera de esos iimites, los niveles de ruido medidos se ajustaran en funcion del numero de Mach en 
los extremos de la heiice ahadiendo algsbraicamente un incremento igual a: 

A2 - K2 log(MR/Mr) 

Siendo Mt y Ms los numeros de Mach en el extreme de la heiice de la aeronave de ala fija de 
ensayo y del de referencia respectivamente. El valor de K2 se determinara a partir de los datos 
aprobados de la aeronave de ala fija de ensayo. Si no se dispusiera de datos de ensayos en vueloy, 
a discrecion de !a Agencia Federal de Aviacidn Civil, podra utilizarse el valor = ISO si MT es 
inferior a pero, si es superior o igual a MR, no se aplica ninguna correccion. 

Nota 7 Ap. E: El numero de Mach de referenda en los extremos de la heiice Mg es el que 
corresponde a las condicianes de referencia par encima del punto de 
medicion: 

Siendo: 

.. 
s= c  
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D es el d¡ámetro  de  la hél¡ce  en  metros.

VT es la velocidad  aerodinámica  verdadera  del  avión  en las condiciones  de  referencia,  en

por  segundo.

c es la velocidad  del  sonido  en  el día  de  referencia,  a la altitud  del  avión,  en metros  por  segundo,

basándose  en la temperatura  a la altura  de referencia  suponiendo  un  grad¡ente  vertical  de

temperatura  ISA  con  altura.

d) Los niveles  de ruido  medidos  se ajustarán  en función  de la  potencia  del  motor,

añadiendo  algebíaicamente  un  incremento  igual  a:

A:i º  K3 log(Pp/"r)

P-p y PB son las potencias del motor de ensayo y de referencia obten¡das de las indicaciones  de
presión  de  admisión/par  y de  las rpm  del  motor.  K3 se determinará  a base  de  los  datos  aprobados

de  la aeronave  de  ala  fija  de  ensayo.  Si no  se  dispus¡ese  de  datos  de  ensayos  en  vuelo,  y a discreción

de la Agencia Federal de Aviación Civil, podrá ut¡lizarse el valor K3 = 17. La potencia de referencia PR
será  la que  se  obtiene  ala  presión  ytemperatura  dela  altura  de  referencia  suponiendo  un  gradiente

vertical  de  temperatura  ISA  con  altura.

E6.  Notificación  de  datos  a la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil  y validez  de  los  resultados.

E6.1.  Not¡ficación  de  datos.

E6.1.1.  Se notificarán  los niveles  de presión  acústica,  medidos  y corregidos,  que  hayan  sido

obtenidos  por  medio  de  equipo  que  satisfaga  las disposiciones  del  numeral  E4. del  presente

apéndice.

E6.1.2.  Se notificará  el tipo  de  equipo  util¡zado  para  medir  y analizar  los  datos  acústicos,  los  datos

de  performance  de  la aeronave  de  ala  fija,  así  como  los  datos  meteorológicos.

E6.1.3.Se  notificarán  los siguientes  datos  atmosféricos  ambientales,  medidos  inmed¡atamente

antes,  después  o durante  cada  ensayo,  en  los  puntos  de  observación  prescritos  en el numeral  E2.

del  presente  apéndice:

a) Temperatura  y humedad  relativa  del  a¡re;

b) Velocidades  y direcciones  del  viento;  y

c)  Presión  atmosférica.

E6.1.4.  Se describirá  la topografia  local,  la vegetación  y los  fenómenos  que  puedan  interferir  en el

registro  del  sonido.

E6.1.5.  Se notificará  la sigu¡ente  información  acerca  de  la aeronave  de  ala  fija:

a) Tipo,  modelo  y números  de  serie  de  la aeroriave  de  ala  fija,  motores  y hélices;

b) Las  modificaciones  o el equ¡po  de  opción,  que  pudieran  afectar  las características  de

ruido  de  la aeronave  de  ala  fija

c)  EI peso  máximo  certificado  de  despegue;

d) Para  cada  sobrevuelo,  la velocidad  aerodinámica  y temperatura  del  aire  a la altitud  de

sobrevuelo  determinadas  con  instrumentos  deb¡damente  calibrados;

e) Para  cada  sobrevuelo,  la performance  de los motores  en función  de la presión  de

adm¡sión  o de  la potencia,  velocidad  de  giro  de  la hélice  en  revoluciones  por  minuto  y

otros  parámetros  pertinentes  determinados  mediante  instrumentos  debidamente

calibrados;

f)  La altura  de  la aeronave  de  ala  fija  por  encima  del  punto  de  medición;  y
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D es ei diametro de la helice en metres. 

Vt es la velocidad aerodinamica verdadera del avion en ias condiciones de referencia. en metros 
por segundo. 

N es ia vsiocidad de giro de !a helice en tas condiciones de referencia, en rpm. Si no se dispone de 
N, su valor puede obtenerse como la media de las velocidadesde giro de la helice sobre condiciones 
de potencia nominalmente identicas durante los ensayos en vuefo. 

c es la velocidad del sonido en el dfa de referencia, a !a altitud del avion, en metros por segundo, 
basandose en la temperatura a la altura de referencia suponiendo un gradiente vertical de 
temperatura ISA con altura. 

d) Los niveles de ruido medidos se ajustaran en funcion de la potencia del motor, 
anadiendo algebraicamenre un incremento igual a: 

A3 = Kz\ogiPK/PT-) 

y Pp son 'ss potencias del motor de ensayo y de referencia obtenidas de las indicaciones de 
presion de admision/par y de las rpm del motor. K3 se determinara a base de los datos aprobados 
de la aeronave de a la fija de ensayo. Si nose dispusiesede datos de ensayos en vuelo.y a discrecion 
de la Agencia Federal de Aviacion Civil, podra utilizarse el valor K3 = 17. La potencia de referencia PR 

sera la queseobtienea ia presion y temperatura de la altura de referencia suponiendo un gradiente 
vertical de temperatura ISA con altura. 

E6. Notificacion de datos a la Agencia Federal de Aviacion Civil yvaiidez de los resultados. 

E6.1. Notificacion de datos. 

E6.1.1. Se notificaran ios niveles de presion acustica, medidos y corregidos, que hayan sido 
obtenidos por medio de equipo que satisfaga las disposiciones del numeral E4. del presente 
apendice. 

E6.1.2. Se notificara el tipo de equipo utilizado para mediry analizar los datos acusticos. los datos 
de performance de la aeronave de ala fija, asf como ios datos meteorologicos. 

E6.1.3. Se notificaran ios siguientes datos atmosfericos ambientales, medidos inmediatamente 
antes, despues o durante cada ensayo, en los puntos de observacion prescritos en e! numeral E2. 
del presente apendice: 

a) Temperatura y humedad reiativa del aire; 
b) Veiocidades y direcciones del viento; y 
c) Presion atmosferica. 

E6.1.4. Se describira la topografi'a local, la vegetacion y los fenomenos que puedan interferir en el 
registro del sonido. 

E6.1.S. Se notificara la siguiente informacion acerca de la aeronave de ala fija: 

a) Tipo, modeio y numeros de serie de la aeronave de ala fija, motores y helices; 
b) Las modificaciones o el equipo de opcion, que pudieran afectar ias caractensticas de 

ruido de ia aeronave de ala fija; 
c) El peso maxirno certificado de despegue; 
d) Para cada sobrevuelo, la velocidad aerodinamica y temperatura del aire a la altitud de 

sobrevueiodeterminadas con instrumentos debidamente caiibrados; 
e) Para cada sobrevuelo, la performance de ios motores en funcion de la presion de 

admision o de ia potencia, velocidad de giro de la hefice en revoiuciones por minutoy 
otros parametros pertinentes determinados mediante instrumentos debidamente 
caiibrados; 

f) La altura de ia aeronave de ala fija por encima del punto de medicion: y 
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g) Los  datos  correspondientes  de  la ent¡dad  responsable  del  diseño  tipo  de  la aeronave,

en  relación  con  las  condiciones  de  referencia  pertinentes  al numeral  E6.15.  incisos  d),

e) y f) del  presente  apéndice.

E6.2.  Validez  de  los  resultados.

E6.2.1.  Se sobrevolará  el punto  de  medición  por  lo menos  seis  veces.  Los  resultados  de  los  ensayos

proporcionarán  un valor nivel medio de ruido (f,A,n¿x) y sus límites de confianza del 90%, siendo el
nivel  de  ruido  la media  aritmética  de  las  mediciones  acústicas  correg¡das  de  cada  uno  de  los  vuelos

de  ensayo  válidos  sobre  el punto  de  medic¡ón.

E6.2.2.  Las  muestras  serán  lo suficientemente  amplias  para  poder  establecer  estadísticamente  un

límite  de  confianza  del  90%  que  no  exceda  de  +1.5 dB(A).  Del  proceso  de  promedio  no  se omit¡rá

ninguno  de  los  resultados  de  los  ensayos,  a menos  que  lo espec¡fique  de  otro  modo  la Agencia

Federal  de  Aviación  Civil.
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S) Los datos correspondientes de is entidad responsable de! diseno tipo de la seronave, 
en relacion con las condiciones de referenda pertinentes al numeral E6.1.5. incisos d). 
e) y f) del presents a pen dice. 

E6.2. Vaiidez de los resultados. 

£6.2.1. Se sobrevolara el punto de msdicidn por io menos seis veces. Los resultados de los ensayos 
proporcionaran un valor nivel medio de ruido (L„!tiax) y sus Ifmites de confianza del 90%, siendo el 
nivel de ruido la media aritmetica de las mediciones acusticas corregidas de cada uno de los vuelos 
de ensayo validos sobre el punto de medicion. 

E6.2.2. Las muestras seran io suficientemente amplias para podef establecer estadisticamente un 
Ifmite de confianza de! 90% que no exceda de ±1.5 dB(A). Del proceso de promedio no se omitira 
ninguno de los resultados de los ensayos, a menos que Io especifique de otro modo la Agenda 
Federal de Aviacion Civil. 

£ 

/ ' 
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Apéndice  "F"  Normativo:  Vigilancia  del  ruido  producido  por  las  aeronaves  en
aeródromos  y  en  sus  proximidades.

Nota  lAp.  F: Véase  la parte  Medición  del  ruido  para  fines  de  vigilanc¡a.

F1. Introducc¡ón.

Nota  2 Ap.  F: LO implantación  de  operaciones  con  cieroncives  de  reacción,  así  como  el
aumento  del  tránsito  aéreo,  ha  motivado  la preocupcic¡ón  internacioncil
acerca  del  ruido  producido  por  /os  cieronaves.  A  fin  de  facilitt.:ir  la
colaborcición  internacional  en  la  solución  de  este  problemci,  es  conveniente
recomendar  un  método  parr"i  vigilar  el  ruido  producido  por  las  aeroncives  en
los  aeródromos  y  en  sus  proximidades.

Noto  3 Ap.  F: En este  cipénd¡ce  se ent¡ende  por  vigilr:inc¡o  /O medición  regulcir  de  los
niveles  de  ruido  producidos  por  las  aeronaves  que  opemn  en  un  aeródromo.
Lci v¡gilancia  sue¡e  comprender  un  gran  número  de  mediciones  diarias,  de
/os  que  ha  de  obtenerse  una  indicación  del  nivel  de  ru¡do.

Nota  4  Ap.  F: Este  apéndice  especifica  e/ equipo  destinado  a medir  los  niveles  de  ruido
que  producen  ÍOS aeronaves  que  opemn  en  un  aeródromo.  Los  niveles  de
ruido  medidos  de  acuerdo  con  este  apéndice  son  aproximaciones  de  /os
niveJes  de  ruido  perc¡bido  PNL  expresados  en  r)NdB  y  crilculados  con  arreglo
al  método  descrito  en  el numeral  A4.2.de4  cipénd¡ce  A.

La vig¡lancia  del  ruido  que  producen  las aeronaves  debería  efectuarse  ya sea  con  un  equipo  móvil,
utilizándose  a menudo  sólo  un sonómetro,  o  bien  con  equipo  ¡nstalado  permanentemente,
consistente  en  uno  o más  micrófonos  con  amplificadores  situados  en dijerentes  lugares  del
aeródromo,  con  un sistema  de  transmisión  de datos  que  una  los micrófonos  a una  ¡nstalación
registradora  central.  Este  apéndice  describe  principalmente  el segundo  método,  pero  cuando  se
emplee  equipo  móvil  deberían  adoptarse  también  sus  espec¡ficaciones,  en  la med¡da  en  que  sean
pertinentes.

F2.  Definic¡ón.

Se define  la vigilancia  del  ruido  de  las  aeronaves  como  la medic¡ón  habitual  de  los  niveles  de  ruido
que  producen  las aeronaves  en los aeróaromos  y en sus  proximidades,  con  el f¡n de vigilar  el
cumplimiento  yver¡f¡car  la eficacia  de  los  requisitos  de  atenuación  del  ruido.

F3.  Equipo  de  medición.

F3.1.  EI equipo  de  medic¡ón  debería  consistir  en  aparatos  registradores  portátiles  de  I
o en  aparatos  situados  en  una  o más  posiciones  fijas  en  el aeródromo  y enlazados  por
de  radio  o por  un  sistema  de  cables  (por  ejemplo,  línea  telefón¡ca)  con  un  disposit
situado  en  un  punto  central.

ura  directa,

nsmisiones

registrador

F3.2  Las  característ¡cas  del  equipo  instalado  en  el terreno,incluso  el sistema  de  transmisión  debería
ajustarse  a la publicación  CEI  núm.  1791,  sobre  "Sonómetros  de  precisión",  con  la excepción  de  que
la ponderación  de  írecuencia  debe  ser  igual  a la inversa  de  la curva  de  40  noys  {véase  la F¡gura  A5-
1). En la Tabla  AS-1 se da una  aproximación,  al dB  más  próximo,  de  la inversa  de  la curva  de  40  noys
relativa  al valor  de  lOOO  Hz. La respuesta  relativa  de  frecuencia  del  elemento  de  ponderación  del
equipo  debería  mantenerse  con  una  tolerancia  de  - 0,5 dB.  Cuando  se incorpore  tal red  de
ponderación  a un  instrumento  de  lectura  directa,  la relación  entre  la energía  acústica  de  entrada
al micrófono  y la lectura  del  sonómetro  debería  seguir  la inversa  de  la curva  de  40  noys  con  las
mismas  tolerancias  que  las  especificadas  para  la curva  de  ponderación  C en  la publicación  CEI  núm.
1792.  Las  mediciones  obtenidas  mediante  los  instrumentos  antes  descr¡tos,  proporc¡onan,  después
de  sumarles  7 dB,  valores  que  const¡tuyen  aproximaciones  de  los niveles  de ruido  percibido  en
PNdB.

F3.3  Puede  obtenerse  otro  método  de  determinación  de  aproximaciones  de  los niveles  de  ru¡do
percibido,  mediante  la  medición  del  ruido  utilizando  un sonómetro  que  incorpore  la red  de
ponderación  A3, sumándose  una  corrección  k., que  normalmente  oscila  entre  9 y14  dB,  según  el
espectro  de  frecuencias  del  ruido.  AI comunicar  los  resultados,  debería  especificarse  el valor  de  K y
el método  utilizado  por  las autor¡dades  encargadas  de  las  mediciones.
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Apendice "F" Normative: Vigilancia del ruido produddo por las aeronaves en los 
aerodromos y en sus proximidades. 

Nota 7 Ap. F: Vesse la parts Medicion del ruido para fines de vigilancia. 

Fl. introduccion. 

Nota 2 Ap. F; La implantocion de operaciones con aeronaves de reaccicn, asi como el 
aumento del transito aereo, ha motivado la preocupacion internocional 
acerca del ruido producldo par las aeronaves. A fin de facilitar la 
colaboracion internocional en la solucion de este problema, es conveniente 
recomendor un metodo para vigilor el ruido produddo por las aeronaves en 
los aerodromosy en sus proximidades. 

Nota 3 Ap. F: En este apendice se entiende por vigilancia la medicion regular de los 
niveles de ruido producidos por las aeronaves que operan en un aerodromo. 
La vigilancia suele comprender un gran numero de mediciones diarias, de 
las que ha de obtenerse una indicacion del nivel de ruido. 

Nota 4 Ap. F: Este apendice especifica el equipo destinado a medir los niveles de ruido 
que producen las oeronaves que operan en un aerodromo. Los niveles de 
ruido medidos de acuerdo con este apendice son aproximaciones de los 
niveles de ruido percibido PNL expresodos en PNdBycalculodos con orreglo 
al metodo descrito en el numeral A4.2.del apendice A. 

La vigilancia del ruido que producen las aeronaves deberia efectuarse ya sea con un equipo movi 
utilizandose a menudo solo un sonometro, o bien con equipo instaiado permanentemente, 
consistente en uno o mas micrdfonos con smplificadores situsdos en diferentes iugares dei 
aerodromo, con un sistema de transmision de datos que una los micrdfonos a una instalacion 
regiscradora central. Este apendice describe principalmente el segundo metodo, pero cuando se 
emplee equipo mdvil deben'an adoptarse tambien sus especificaciones, en la medida en que s^an 
pertinentes. 

F2. Definicidn. 

Se define la vigilancia dei ruido de las aeronaves como la medicion habitual de ios niveles de ruido 
que producen las aeronaves en ios aerodromos y en sus proximidades, con ei fin de vigilar el 
cumpiimientoy verificar ia eficacia de (os requisites de atenuacidn del ruido. 

F3. Equipo de medicion. 

F3.1. Ei equipo de medicion deberia consistir en aparatos registradores portables de lectura directa. 
o en aparatos situados en una o mas posicionesfijasen el aerodromoyenlazados portransrnisiones 
de radio o por un sistema de cables [por ejempio, iinea telefonica) con un dispositive registrador 
situado en un punto central. 

F3.2 Las caracterfsticas del equipo instaiado en elterreno, incluso el sistema de transmision deberia 
ajustarse a la pubiicscion CEI num. 1791, sobre "Sonometros de precision", con la excepcion de que 
la ponderacion de frecuencia debe ser igual a ia inversa de la curva de 40 noys (vease la Figura A5- 
1). En ia Tabla A5-1 se da una aproximacion, al dB mas proximo, de la inversa de ia curva de 40 noys 
relative al valor de 1 000 Hz. La respuesta reiativa de frecuencia del eiemento de ponderacion del 
equipo deberia mantenerse con una tolerancia de ■ 0,5 dB. Cuando se incorpore tai red de 
ponderacion a un instrumento de lectura directa, la relacion entre ia energfa acustica de entrada 
ai microfono y la (ectura del sonometro deberia seguir la inversa de la curva de 40 noys con las 
mismas toierancias que las especificadas para ia curva de ponderacion C en ia pubiicacibn CEI num. 
1792. Las mediciones obtenidas mediante los instrumentos antes descritos, proporcionan, despues 
de sumarles 7 dB, vatores que constituyen aproximaciones de ios niveles de ruido percibido =n 
PNdB, 

F3.3 Puede obtenerse otro metodo de determinacion de aproximaciones de ios niveles de ruido 
percibido, mediante la medicion de! ruido utilizando un sonometro que incorpore ia red de 
ponderacion A3, sumandose una correccion K, que normaimente oscila entre 9 y 14 dB, segun el 
espectro de frecuencias del ruido. A! comunicar los resultados, deberia especificarse ei valor de K y 
el metodo utilizado por ias autoridades encargadas de ias mediciones. 
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F3.4  La instalación  sobre  el terreno  de  micrófonos  para  vigilar  el ruido  producido  por  las aeronaves
debeía  prever  que  los  m¡crófonos  estén  convenientemente  protegidos  de  la Iluvia,  nieve  y otros
fenómenos  meteorológicos  perjudiciales.  Debería  aplicarse  a los  datos  obtenidos  en  la medición,  la
corrección  adecuada  por  cualquier  pérd¡da  de ¡nserción,  en función  de la frecuencia  y de las
condiciones  meteorológicas,  producida  por  pantallas  u otras  cercas  de  protección.

Nota  5  Ap.  F: En  /os  ccisos  en  que  se  requiera  un  reg¡stro  de¡  ruido  en  función  del  tiempo,
éste  puede  efectuarse  mediante  la  grabación  de  /O señaí  del  ruido  en  cinta
magnetofónica,  en un regístmdor  grófico  de nivel  o en otros  aparatos
adecuados.

F3.5  EI equipo  registrador  e ¡ndicador  deberá  ajustarse  ala  publicación  CEI núm.1792,  con  respecto
a la característica  dinámica  del  instrumento  indicador  denominada  "lenta".

Nota  6 Ap.  F: Si la duración  anticipcida  de  la señcil  de  ruido  es inferior  a 5 s, podrá
emplearse  la carcicterística  dinámicci  denominadci  "ráp¡da".  A los  fines  de
esta  notci,  se  describe  la  durac¡ón  como  e¡ lapso  significativo  en  función  del
tiempo,  durante  e/ cual  ¡a señal  registmda,  después  de  pasar  por  una  red
de  ponderación  que  tenga  una  característica  de  amplitud  equivt:ilente  o la
inversa  de  la curva  de  40  noys,  no d¡fiera  en mós  de 70 dB  de  su volor
rnáximo.

F:3.6  EI sistema  microfón¡co  deberá  calibrarse  originalmente  en un  laboratorio  provisto  de  equipo
pai'a  calibración  en  campo  libre  y su calibración  deberá  ver¡ficarse  por  lo menos  cada  seis  meses.

Tabla  AF-1. Aproximación,  redondeada  al dB más  próximo  de la inversa  de la curva  de 40  noys
correspondientes  a una  frecuencia  de1000  Hz.

100

-7

125

-6

160

-5

HZ  200

dB  -3

Hz  IOOO

dBO

HZ  5000

dB  +IO

250

.)

1250

6 300

+9

315

-1

400

o

500

o

1600

%6

2 000

+8

2 500

+10

8 000  lO  OOO 12  500

+6  +3  0

630

o

3150

+1  1

800

o

4 000

+1  1
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F3.4 La instalacion sobre ei terreno de microfonos para vigilar el ruido producido por las aeronaves 
deberia prever que los microfonos esten convenientemente protegidos de la iiuvia, nievey otros 
fenomenos meteorologicos perjudiciales. Debena aplicarse a los datos obtenidos en la medicion, la 
correccion adecuada por cualquier perdida de insercion. en funcion de la frecuencia y de las 
condiciones meteorologicas, producida por pantallas u otras cercas de proteccion. 

Nota 5 Ap. F: En los casos en que se requiera un registro del ruido en funcion del tiempo, 
este puede efectuarse mediants la grabacion de la senal del ruido en cinta 
magnetofonica, en un registrodor grdfico de nivel o en otros aparatos 
adecuados. 

F3.5 El equipo registrador e indicador debera ajustarse a la publrcacron CEI num. 1792, con respecto 
a la caracten'stica dinamica del instrumento indicador denominada "lenta". 

Nota 6 Ap. F: Si la duradon antidpada de la senal de ruido es inferior a 5 s, podra 
emplearse la caracten'stica dinamica denominada "rapida". A los fines de 
esto nota, se describe la duradon como el lapso significativo en funcion del 
tiempo. durante el cuol la senal registrada. despues de pasar por una red 
de ponderacion que tenga una caractenstica de amplitud equivalente a la 
inverse de la cun/a de 40 noys, no difiera en mas de 10 dB de su valor 
maxima. 

F3.6 El sistems microfonico debera calibrarse originalmente en un laboratorio provisto de equipo 
para caiibracion en campo librey su calibracidn debera verificarse por lo menos csda seis meses. 

Tabla AF-1. Aproximacion, redondeada al dB mas proximo de la inverse de la curva de AO noys 
correspondientes a una frecuencia de 1000 Hz. 

Hz 40 50 63 SO 100 125 160 
dB -14 -12 -11 -9 -7 -6 -5 
Hz 200 250 315 400 500 630 800 
dB -3 -I 0 0 0 0 
Hz 1 000 1 250 1 600 2 000 2 500 3 150 4 000 
dB 0 +6 +8 +10 +1! +11 
Hz 5 000 6 300 8 000 10 000 12 500 
dB +10 +9 +6 -3 0 
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Tabla AF-l  Curvas de ruidosidad  percibida.

F3.7 EI sistema  de medición  completo  deberá  calibrarse  en un laboratorio  antes  de su instalación
en el terreno  y, posteriormente,  a intervalos  periódicos,  a f¡n de cerciorarse  de que  la respuesta  de
frecuencia  y los requisitos  relativos  a la gama  dinámica  del sistema  reúnen  las especif¡caciones
descritas  en este  documento.
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Tabla AF-1. Curvas de ruidosidad percibida. 

F3.7 El sistema de medidon complete debera calibrarse en un iaboratorio antes de su instaiacion 
en el terreno y. posteriormente, a intervales periodicos, a fin de cerciorarse de que la respuesta ds 
frecuencia y los requisites relatives a la gama dinamica del sistema reunen las especificaciones 
descritas en este documento. 
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Nota  7 Ap.  Fa. P5ra  /Cí vigilancia,  no se tiene  la intención  de excluir  el empleo  de

dísposrt¡vos  de  med¡c¡ón  de  ¡ectura  directo  que  dif¡eron  de  los

anteriormente  definidos,  pero  que  den  valores  aproximados  de  /os  niveles

de  ruido  percibido.

F4.  Instalación  del  equipo  en  el terreno.

F4.1  Los  micrófonos  utilizados  para  vigilar  los  niveles  de  ruido  produc¡do  por  las  aeronaves,  deberán

instalarse  en lugares  apropiados,  COI"'l  el eje  de  sensibilidad  de  cada  micrófono  orientado  en una

dirección  tal  que  se logre  la sensibilidad  máxima  a las ondas  sonoras.  La posición  del  micrófono

deberá  elegirse  de  modo  que  no  haya  ningún  obstáculo  por  encima  del  plano  horizontal  que  pase

por  el centro  activo  del  micrófono,  que  pueda  influir  en el campo  sonoro  producido  por  una

aeronave.

Nota  8  Ap.  F:  Puede  que  seo  necesario  emplazar  los  micrófonos  de  vigilancia  en  lugares

donde  hay  considerable  ruido  de  fondo,  cciusado  por  el  tránsito  de  vetúculos

motorizados,  niños  que  juegan,  etc.  En  estos  casos,  resultci  a menudo

indicado  colocar  e/ micrófono  sobre  un  tejado,  en un  poste  telefórúco  o en

cualqu¡er  otra  estructurci  elevada.  En  consecuencia,  es  necesario

determinar  el nive¡  de  ruido  de  fondo  y  llevar  o ccibo  una  comprobación

sobre  el terreno,  en una  o más  frecuencicis,  de  /O sensibilidad  global  del

sistema  de  medic¡ón  antes  o  después  de  medir  el  nivel  de  ruido

correspondiente  o una  seríe  de  vuelos.

Nota  9 Ap.  F: Si, o causa  de  que  el micrófono  se ht.:i empíazado  en una  estructura

elevada,  al personal  de  servicio  le es imposible  calibrarlo  directamente

debido  o su inaccesibi¡idad,  podría  ser  útil  disponer  una  fuente  sonorci

calibrada  en  e/ emplazamiento  del  micrófono.  Esta  fuente  puede  consistir

en  un  pequeño  altavoz,  un  actuador  electrostótico  o un  dispositivo  similar.

F4.2  La vigilancia  se refiere  micrófonos  utilizados  para  vigilar  los  n¡veles  de  ruido  producido  por  las

aeronaves,  deberán  instalarse  en  lugares  aprop¡ados,  con  el eje  de  sensibilidad  de  cada  micrófono

orientado  en una  dirección  tal  que  se logre  la sensibilidad  máxima  a las  ondas  sonoras.  La posición

del  micrófono  deberá  elegirse  de modo  que  no haya  ningún  obstáculo  por  encima  del  plano

horizontal  que  pase  por  el centro  activo  del  micrófono,  que  pueda  influir  en el campo  sonoro

producido  por  una  aeronave.
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Nota 7 Ap. F: Para la vigilancia, no se tiene lo intendon de exduir el empleo de 
dispositivos de rnedidon de lectura direct a qus difieran de los 
ontenbrmente definidos, pero que den valores aproximados de los niveles 
de ruido percibido. 

F4. Instaiacion del equipo en el terreno. 

F4.1 Los mlcrofonos utilizados para vigilar los niveles de ruido producido por las aeronaves, deberan 
instalarse en lugares apropiados, con el eje de senslbilidad de cada microfono orientado en una 
direccion tal que se log re la senslbilidad maxima a las ondas sonoras. La posicion del microfono 
debera eiegirse de modo que no haya ningun obstaculo por encima del piano horizontal que pase 
por el centre active del microfono, que pueda influir en el campo scnoro producido por una 
aeronave. 

Nota 8 Ap. F: Puede que sea necesario emplazar los microfonos de vigilancia en lugares 
donde hay considerable ruido de fondo, causado por el trans/to de vehiculos 
motorizados, nihos que juegan, etc. En estas cosos, resulta a menudo 
indicado cotocar el microfono so fore un tejado, en un paste telefonico o en 
cualquier otra estructura e leva da En consecuencia. es necesario 
deterrninar el nivel de ruido de fondo y I leva r a cabo una co m pro bo c/on 
sobre el terreno, en una o mas frecuenclas, de la sensibilidad global del 
sistema de mediadn antes o despues de medir el nivel de ruido 
correspondiente a una serie de vuelos. 

Nota 9 Ap. F: Si. a causa de que el microfono se ha emplazado en una estructura 
elevada, ol personal de servicio ie es imposible colibrorlo directamente 
debido a su inaccesibilidad, podrio set a til disponer una fuente sonora 
calibrado en el emplazomiento del microfono. Esta fuente puede consistir 
en un pequeho altavoz, un octuador electrostatico o un dispositive similar. 

F4.2 La vigilancia se refiere microfonos utilizados para vigilar los niveles de ruido producido por las 
aeronaves, deberan instalarse en lugares apropiados. con e! eje de sensibilidad de cada microfono 
orientado en una direccion tal que se logre la senslbilidad maxima a las ondas sonoras. La posicion 
del microfono debera eiegirse de modo que no haya ningun obstaculo por encima del piano 
horizontal que pase por el centro activo de! microfono, que pueda influir en el campo sonoro 
producido por una aeronave. 
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Adjunto  "A":  Ecuaciones  para  el  cálculo  de  los  niveles  máximos  de  ruido  autorizados  en
de  la masa  de  despegue.

Nota  7 Adj.  A:  ?efeórse  O los  numerciles  5.4.7., 5.4.2.,  6.4.7., 7.4., B.4., 9.3., 77.4.7., 77.4.2., 72.4
13.4.7., 73.4.2.,  75.4. y  16.4.1. de  la  presente  Circular  Obligatoria.

Al  Condiciones  descritas  en  el numeral  S.4.1.

¡Ví = Músú níúx¡uía  de despegiie

eií unidüdei  de I OOI') kg

NlVI!l  de niiJo  laíarsl  (EPNdB)

Nivel  de i'u¡Jo  de iípíoxiuíocúí  (EPNal  )

Nivcl  de llll(ló  da solííevuclo  (EPN(lB'l

102

1¡)!

93

34

91.83  + 6.ó4 log M

Q1.8( + ó.54  10:2 M

67.56  '. l 6.01 log  M

108

IOS

lOS

.'5Q. Condiciones  descritas  en  el numeral  S.4.2.

M =  Absú  iiíaxiníú  íle rleipegiie

eií unidúdes  tk IOOO kg

Nivcl  dc nudú  tm:iiil  (EPNdB)

Todos  los úvíoiies

Nivel  dc ruído  de apiox¡inacíón

(EF'NrlB)

Todo-.los  aviones

97

10l

.1 4 3'a 4S.3 66.7: 133.45

83.S7 '. S.51 log  :ví

89.03 - a'i.75 1ó:2 M

280 3 2 5

108

4:)0

Nivalei

de ruido  Jc

sobrevuelo

(EPN(IB)

2 lllO¡óreS

( inoiore'+

4 nío¡orei

67.56  -  16.ó1  loa &i

(í7.5ó  ú lófü  log V

70.62 '  13.29  log M

73.62 -  i.i.:g  log  M

I 74.62 -  13.'9  log  M

104

107

lO)I

,513. Condiciones  descritas  en el numeral  6.4.1

IVI =  Mas.í  lllílXllllií  de dcspegtie

en unidades  de l OO(í ka

Nivel  de ítúdo  imeíúl  a plaua

l)ó¡elli:lú  (FJN«íB)
Todoi  ll)% úvioncs

Nível  dc I'll¡(lO de úproxunaaíón

(EPN.:IB)

Todos  los úv¡oücs

(i 20j  28.6  5q

94

4S.1

SO.S' % S 51 log M

86.03  + 7.751og  M

2S0 385  4110

105

N¡veles  de

i'uído  de

iobrci'uclo

(EPN(IB)

l o 2 inoíoíes

3 íuoíoies

4 níoíores

ó In.l  S
S9

89

S9 (:6.Ó5 + 13.29  loa  M

69.65  + 13.29  ]og M

7l.65  -  13,291oe  M

A4.  Cond¡ciones  descritas  en  el numeral  7.4.

Se aplicará  cada  una  de  las  condic¡ones  siguientes:

EPNLL  -s LÍMITE1:  EPNLÁ  s: LÍlIITE,A:  y EPNLF  :,: L:¡'ÑIIT5:

[(LÍMITE,  -  EPNL,)  + (LÍMITI5  -  EPNL,,)  + (LÍMITE,  -  EPNL,)]  210

[(LíMITEt  -  EPNLL)  + (LINnTEú  -  EPNLa)]  > 2: [(LíMITEí  -  EPNIL)  + (LíMIT5  -  EPNLF)]  2 2: Y

[(LÍMITE,,-  EPNLkí  + (LÍ&íITEF-  EPNLF)I  :- 2

Donde:

EPNLL,  EPNLA  y EPNLF  son  respectivamente,  los  niveles  de  ruido  en  los  puntos  de  referenc¡a  para
la medición  del  ruido  lateral,  de  aproximación  y de  sobrevuelo  cuando  se determ¡nan  con  un
decimal,  de  acuerdo  con  el método  de  evaluación  del  ruido  del  Apéndice  "B"  Normativo  de  la
presente  Circular  Obligatoria  y

LíMITEc,  LÍMlTEa,  y LÍM1T5  son  respectivamente,  los  niveles  máximos  de  ruido  permitido  en  los
puntos  de referencia  para  la  medición  del  ruido  lateral,  de aproximac¡ón  y de sobrevuelo
determinados  con  un dec¡mal,  de  acuerdo  con  las ecuaciones  para  las condiciones  que  se
describen  en  el numeral  6.4.13.  de  la presente  Circular  Obligatoria.
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Adjunto "A": Ecuaciones para el caicufo de los niveles maximos de ruido autorizados en funcion 
de la masa de despegue. 

Nota 1 Adj. A- Referirse a los numerates 5.4.?., 5.4.2., 6.4.7., 7.4., 8.4.. 9.3., 114.1, 114.2., 12.4.. 
73.4.7, 73.4.2, 15.4. y 16.4.1. de la presente Circular Obligatoria 

AT. Condicionss descritas en el numeral 5.4.1. 

M - MASA uiAxiuu. de 
en uuidades de 1 000 ke 0 34 
Nivcl dc mido laicral (EPS'dB) 102 91,S3 "6.64 loaM I0S 
Mivcl dc mido dc aproxiuiacidn (EPN'dB) 102 91.SJ + 6.64 los M 108 
Nivc! dc rnidii dc sobresnclo {EPNdBl 93 57.56 * 16.4! I02 M I0S 

A2. Condiciones descritas en ei numeral 5.4.2. 

M = Mtiw tiwxiiua dc dc^pcguc 
«»mudadcs dc i 000 kg 0 34 35 -jS.3 00.73 133.45 280 32 5 400 
Nivc) dc niidd Intend (EPKdB) 
To<ios los nviones 97 S3.S7 — S.51 log 7.1 106 
Nivct dc mido de apioxiniacioxi 
(EPNdB) 
Todov lo^ avioucs 

101 S9.03 4- 7.75 log M iOS 

KivcIcl 2moioixi pj 70.62 -13.29 (oc M 104 
dc miao dc , , i 4 moxorcs Ldorcvxiclo   91 67.54 - 16.6! los M 7J.67 + 13.39 102 M 107 
(EPNdB) 4 motdres 93 d'.fe-r 16.61 loaM 74,62- 13.29 log M 108 

A5. Condiciones descritas en el numeral 6.4.1. 

M D Miua uwximA dc dcspcguc 
cn uniditdes de 1 QQOkg 0 20.2 2S.<S 35 4S.1 >so 355 400 
Nivcl dc riudo laisia! d plena 
potcueia (EPXdBl 
Tod civ lov avion cs 

94 SO.S" c 8.51 log .M 103 
Nivcl d? mido de apioxiinacioi) 
(EPKdB) 
Todov lov avioncv 

9S 86.03 + ".75 log M 105 

Nivelcvdc 1 6 2 moloi es S9 64.65 + 13.29 los M 101 
raids dc 3 inoiorei 89 69.65 +13.29 locM 104 vobrcvucio j moliXn 

oinvv SS 71.45-13,29 log M 106 

A4. Condiciones descritas en el numeral 7.4. 

Se splicara cada una de las condiciones siguientes; 

EPNX-l S LIMITEt; EPNLA < LlMlTEA: y EPNLf < UMITEF: 

[(LIMITEl-EPNLl) + (Li\UTEA- EPNLa) + (LIMITEp-EPNLf)] > 10 

[(LIMITEl- EPNLl) + (LIMITHa-EPNL.O] S 2; [{IIMITEl- EPNLl) + (LIMITEf- EPNLf)] > 2; y 

[(LiNflTEA- EPNL.o + {LIMITEf- EPNLf)] > 2 

Donde; 

EPNLl, EPNLay EPNLf son respectivamsnte, los niveles de ruido en los puntosde referenda para 
la medtcion del ruido lateral, de aproximacion y de sobrevuelo cuando se determinan con un 
decimal, de acusrdo con el metodo de evaluacidn de! ruido del Apendice "B" Normativo de la 
presente Circular Ob!igatcria:y 

LIMITEl, LIMlTEA,y LIMITEf son respectivamente, los niveles maximos de ruido permitido en los 
puntos de referenda para la medicion del ruido lateral, de aproximacion y de sobrevuelo 
determinados con un decimal, de acuerdo con las ecuaciones para las condiciones que se 
describen en ei numeral 6.4.1.3. de ia presente Circular Obligatoria, 
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A5.  Condiciones  descritas  en  el numeral,  8.4.

M  = Masa  inaxiina  de despegue

en iuídades  dc 1000  kg  5.7  3-.0 358.9 384.7

Nivel  de ruido  la¡eral  (EPNdB) 96 85.83  =  6.64  log  M 103

Nivcl  de ííiído  de aproxinuación

(EPNdB)
98 87.83  + 6.64 log  M 105

N¡vel  de ruido  de sobreí'uelo

(EPNdB)
89 63.56 + 1(i.61 loB M

I

' 106

A6.  Condiciones  descritas  en  el numeral,  9.3.

M = Músú  nióxiníú  de  despegue  en

ttnidúdes  de lOOO kg  0 0 6

Nivcl  dc n+ido  en  a(A) 68 60-1-13.33M i

A7.  Condiciones  descritas  en  el numeral,  11.4.1 y en  el numeral,  15.4.

M =  Masú  uíáxiim  d= despcgue

cniuídades  de lOOOkg  i) 0.ª.-S8

15

8C.0

80

8.61S

Nivel  de í'uido  de despegue  (EPNdB) 89 90.03  + 9.97  log  M 109

Nivel  de ruido  de úproximaciáu  (EPNdB) 90 91.03  + 9.97 log  M llO

Nivel  de ruido  de sobre'í'uelo  (EPNdB) S8 89.03 + 9.97 log  M 108

A8.  Condiciones  descritas  en  el numeral,  11.4.2.

M  = Masa  m'u  de despegue

en lOOOkg  (l O.-8S 8C.0

Nivel  de rfüdo  de despegue  (EPNaB) 86 S'í.03  + 9.9-. Iog  M 106

Nivel  de i'füdo  de aproximación

(EPNdB)
S9 90,03  -  9.97  log  M 109

Nivel  de ruido  de sobreí'ueÍo

(EPN(lB)
84 85.03  =  9.97  log  M 104

A9.  Condiciones  descritas  en el numeral,  12.4.1 a) y 12.4.1 b).

12.4.1 a):

M  =  Masü  niáxiuía  de despegtíe

eií iuiidades  de lOOO  ka

Nivel de ruido en dB5A)

12.4.1 b):

M = k4asa máxüna de despc@v
en unidades  de I000  ko

S3.23 =  32.67  íog  M

Nivel  de íuido  en dB(A) 78.71 + 3 5.70 Íog  M

A10.  Condiciones  descritas  en  el numeral,  13.4.1.

M = Masa xinhi  de despe5nie

en unidades  de lOOO  ka

N¡vel  de niido  en dB(A) 82

0,788

83.03 + 9.97  log  M

A11.  Condiciones  descritas  en  el numeral,  13.4.2.

'b.4 =  Mnsa  nixiiua  de despegue

en 1000  kx

Nivel  de íuido  en dB(A) 82

1.417

80.49  + 9.97  log  M

l .4

1,5

3.l75

3.]75

88

S5

8.61S

&.618
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AS. Condiciones descritas en el numeral, 8,4. 

M D Masa maNunfl de 
cn uuidadcs dc 1 000 kg 5.7 34.0 i5S.9 3S4.7 
Nivcldc mido laicrai (EPNdB) 96 85.83 + 6.64 log M 103 
Nivcl dc mido dc aproxuaactdu 
(EPNdB) 98 $7.83+ 6.64 log M 105 

Nivcl de mido dc wbrcvuelo 
tEPKdB) 89 63.56+ 16.61 log M 106 

A6. Condiciones descritas en el numeral, 93. 

M — Masa maxima dc d«pcgttc cn 
xmidadcc de 1 000 ka 0 0.6 

Nivd de ruido en dB(A) 6S 

1.5 S.61S 

60+ 13.33 M 80 

A7. Condiciones descritas en el numeral, 11.4.1 y en el numeral. 15.4. 

M - Mass mAxima de despegtic 
en unidades dc I 000 kg 0 0.7SS SO.O 
Nivcl dc mido de despegue (EPNdB) 89 90.03+957 log M 109 
Nivcl dc mido de spioximaciou (tPNNffi) 90 91.03 - 93)7 log M no 
Nivcl dc mido dc sobrcvuclo (EPNdB) SS 89.03 - 9,97 log M 198 

A8. Condiciones descritas en el numeral, 11.4.2. 

M — Masa roixinia dc despegue 
ca 1 000 kg 0 0.7SS SO.O 
Nivcl dc mido dc devpegue (EPNdS) 86 87.03 + 9.9" log M 106 
Nivcl dc mido dc opcovima-acn 
(EPNdB) 89 90,03 + 9.97 log M 109 

Nivcl dc ruido dc sobrcvucio 84 85.03 + 9,97 log M 104 (EPNdB) 

A9. Condiciones descritas en el numeral, 12.4.1 a) y 12.4.1 b), 

12.4.1 a): 

M = Maca maxuua de dwpegue 
cu uuidsdes dc 1 000 kfi 0.6 1.4 8.61 S 

Kivtl dc mido cu dE(A) 76 83.33 + 33.67 loaM SS 

12.4.1 b); 

M = Macs mfceima dc dccpesue 
cu luiidsdcs dc I 000 0.57 8.618 
Kivcl dc mido cu dBfA) 78.7! +35.70 log M 85 

A10. Condiciones descritas en el numeral, 13.4.1. 

M = Masa juixiaia dc despegue 
en unadades dc 1 000 ka 0.7SS 3,175 

Nfvel de mido en dB|A) 82 83.03 + 9,97 loa M 

All. Condiciones descritas en ei numeral, 13.4,2, 

M = Mosa Qllxisua dc despegue 
cn 1 000 kg 3.175 

Navel dc roido co dB(A) SOUO +9.97 log M 
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A12.  Condiciones  descritas  en  el numera1,16.4.1.

M  = Masa  ííim¡ma  de despegue

eíí l OOO kg  0

88.6 l-.-=-==-=-=-.=I 94 I SO.S65  1l  'l'  S.50668  lOG! M I-o_i
93.  l 90.77481  % 7.72412  log  M 98 S6.03  107  '-  7.751171og  M I 105

80.6 76.57059-+  13.2S771  logM

ÍÍ9 66.64514-13.28771  log  M 10l

89 I 69.64514 + 13.28771 log M 104

íi9 '1.64514  -  1_t28771  logM 106

Nivel  de niido  laíeral  cn plena

poícncia  (EPNa)

Todos  los  at'¡oues

Nivcl  dc ríúdo  de aproxiinación

(EPNtlB)

Todos  los  úí'iones

Nivel  dc iií¡do  de  2 moíores

sobrevuelo  o menoi

(EpNª) 3 níoíoits

S.6i8  20.234  2S.615  35  48.125 280  3í15 400

4 uíoíoits

0 nláS

Nota  2 Adj.  A:  Lo  curvci  de  /os  líneas  de  límite  en  ambos  extremos  (menor  y  moyor)  de

los  rangos  de  peso  es esencia¡mente  idéntica.  Los  pequeñas  d¡ferencias

observadas  entre  /os  coeficientes  de  /os  ecuaciones  que  definen  /os  curvas

de /os línecis  laterales  y de aproximación  son  consecuencia  de que  los

límites  del  numeral,  16.4.7.7  y  16.4.1.3  de  la  presente  Circular  Ob¡igatoria,  están

definidos  con  puntos  de  terminac¡ón  fijos.  Parci  todos  los  fines  prácticos,  /os

diferencias  menores  entre  los  coeficientes  se  consideran  despreciables.

CO AV-036/23

Se aplicará  cada  una  de  las  condiciones  siguientes:

(IÁ'flTE4  -  EPNLL)  21:  (IÁ'flTEA  -  EPNLA)  > l:  y (LÍ'¡ffT5-  EPNLF)  2 1 ;

[(LÍAíITE1  -  EPNLL)  + (LÍ&íITE,( -  EPNLA)  + (LÍMIT5  -  EPNLF)]  217

Donde:

EI)NLL,  EPNLA  y EPNLp  son,  respectivamente,  los niveles  de ruido  en los puntos  de

referencia  para  la medic¡ón  del  ruido  lateral,  de  aproximación  y de  sobrevuelo  cuando  se

determinan,  con  un decimal,  de  acuerdo  con  el método  de  evaluación  del  ruido  del

Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria;  y

LÍMITEL,  LÍMITEo,  y  LÍM1T5  son,  respectivamente,  los  niveles  máximos  de  ruido

autorizados  en  los  puntos  de  referencia  para  la  medición  del  ruido  lateral,  de

aproximación  y de sobrevuelo  determinados,  con  un  decimal,  de  acuerdo  con  las

ecuaciones  para  las condiciones  que  se describen  en el numeral,  16.4.1.  de  la presente

Circular  Obligatoria.
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A12. Condiciones descritas en ei numeral, 16.4,1. 

M = Masa UiAxinia dc dcspcguc 
cn I 000 kg 0 2 S.5IS 20,2i4 28.615 35 48.125 280 3S5 400 
Nivcl de ruido lateral en plena 
poieocia (SPNdB) 
Todoe loA avionci 

SS.6 86,03754 3,512295 log M 94 80.56511 + 8,50668 log M 103 

Mivcl Ac tuido de oproxittiaerda 
(EPNdB) 
Todoi los aviones 

93,1 90.77481 - 7.72412 log M 98 86.03167 + 7.75117 log M 105 

Nivcl dc niido de 2 motorcv 
vobrevrrelo o nrenos 

SO. 6 76-57059 113.28771 log M 

89 66,64514- 13,28771 log W 101 
(EPNdB) 5 niotorcv S9 69,64514+ 13,2877! log M 104 

4 motorcv 
oxwav 89 71.64514- 13,28771 bgM IDS 

Nota 2 Adj. A: La curva de las tineas de limite en am bos extremes (menory mayor) de 
los ranges de peso es esencialmente identica. Las pequenas diferencias 
obssrvadas entre los coeficientes de las ecuociones que definen las curvas 
de /as tineas laterales y de aproximocion son consecuenc/a de que los 
limites del numeral, 16.4.1.1 y 16.4.1.3 de lo presente Circular Obligatoria, estan 
definidos con puntos de terminacion fijos. Para todos los fines prdcticos, las 
diferencias menores entre los coeficientes se consideran despreciables. 

Se apiicsra cada una de las condiciones siguientes; 

(UMTTEl-EPNLl) > 1: (LMTEa- EPNLa) > I: y (LIMITEf- EPNLf) > 1; 

({UMTTEl - EFNLl) + (LIMTTEa- EPNLa) + (LtMITEF - EPNLf)] > 17 

Donde; 

EPNLl, EPNLa y EPNLp son, respectivamente, ios niveles de ruido en los puntos de 
referencia para la rnedicion del ruido lateral, de aproximaciony desobrevuelo cuando se 
determinan, con un decimal, de acuerdo con el metodo de evaluacion dei ruido del 
Apendice "B" Normativo de la presente Circular Obiigatoris;y 

LfMITEi, LI'MITEa, y LfMITE= son, respectivamente, los niveles maximos de ruido 
autorizados en los puntos de referencia para la medicion del ruido lateral, de 
aproximacion y de sobrevueio determinados, con un decimal, de acuerdo con las 
ecuaciones para las condiciones que se describen en el numeral, 16.4.1. de la presente 
Circular Obligatoria. 
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Adjunto  "B":  Directrices  para  la homologación  acúst¡ca  de  aeronaves  de  ala  f¡ja  STOL

propulsados  por  hélice.

Nota  lAdj.  B:  Véase  el  numeral  70 de  la  presente  Circular  Ob¡ígator¡a.

Nota  2  Adj.  B:  A /os  efectos  de  estas  directrices,  son  aviones  STOL  los  que,  en  operaciones

de  despegue  y  aterrizaje  cortos,  de  conformidad  con  Ir:is espec¡'ficacrones  de

aeronavegab¡lidad  ap¡icables,  sólo  necesitan  pistas  (sin  zona  de  parada  ni

zona  libre  de obstóculos)  de 670 m de longitud,  o menos,  con  la masa

máxima  certificada  para  fines  de  aeronavegabilidad.

Nota  3 Adj.  B:  Estas  directrices  no  se aplican  a ÍClS aeronaves  que  pueden  despegcir  y

aterrizar  verticalmente.

B1. Aplicación.

Las  s¡guientes  directrices  deberán  aplicarse  a todos  los  aviones  propulsados  por  hélice,  de  masa

máxima  cert¡ficada  de  despegue  superior  a 5 700  kg,  previstos  para  operaciones  de  despegue  y

aterrizaje  cortos  (STOL),  que  sólo  necesiten  pistas,  en armonía  con  los requisitos  pertinentes  de

distancias  de  despegue  y aterrizaje,  de  610  m  de  longitud,  o menos,  con  la masa  máxima  certificada

para  fines  de  aeronavegabilidad  y respecto  a los  cuales  se hubiese  expedido  al avión  en  cuestión  el

certif¡cado  de  aeronavegabil¡dad  el l de  enero  de  1976  o después  de  esa  fecha.

B2.  Medida  de  la evaluación  del  ruido.

B3.  Puntos  de  referencia  para  la medición  del  ruido.

La medida  de  la evaluación  del  ruido  deberá  ser  el nivel  efectivo  de  ruido  percibido  expresado  en

EPNdB,  según  se  describe  en  el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria.

En los  ensayos  en vuelo  que  se Ileven  a cabo  de  conformidad  con  los  procedimientos  descritos  en

el numeral  B6. del presente  adjunto,  el avión  no deberá  exceder  de  los  niveles  de  ruido

espec¡ficados  en  el numeral  B4.  del  presente  adjunto,  en  los  puntos  sigu¡entes:

a) punto  de  referencia  de  ruido  lateral:  punto  en una  paralela  al eje  de  pista,  a 300  m de

este eje o de su prolongación,  en el que el nivel de ruido de despegue  o de a¡:erriza3e
es  máximo,  en  operaciones  STOL  del  avión;

b) punto  de  referencia  de  ruido  de  sobrevuelo:  punto  en la prolongación  del  eje  de  pista

a una  distancia  de1500  m del  com¡enzo  del  recorrido  de  despegue  y

c)  i prolongac¡ón  del  eje  depunto  de  referencia  del  ruido  de  aproximación:  punto  en la

p¡sta,  a 900  m del  umbral.

Los  niveles  máximos  de  ruido  en  cualquiera  de  los  puntos  de  referencia,  cuando  se determinen  de

conformidad  con  el método  de  evaluac¡ón  del  ruido  expuesto  en  el Apéndice  "B"  Normativo  de  la

presente  Circular  Obligatoria,  no deberán  exceder  de 96 EPNdB  para  los aviones  cuya  masa

máxima  certif¡cada  sea inferior  o igual  a 17 000  kg,  valor  que  aumentará  I¡nealmente  con  el

logaritmo  de  la masa  a razón  de  2 EPNdB  por  duplicación  de  la masa  para  los  aviones  cuya  masa

máxima  certificada  sea  superior  a 17 000  kg.

Si se exceden  los  niveles  máximos  de  ruido  en  uno  o dos  puntos  de  medición:

a) la suma  de  los  excesos  no  deberá  ser  super¡or  a 4 EPNdB;

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

c) los  excesos  deberán  compensarse  por  las reducciones  correspondientes  en  otro  u otros

puntos  de  medición.

B6.  Procedimientos  de  ensayo.

B6.1.  EI procedimiento  de  referencia  para  el despegue  deberá  ser  el siguiente:

a) el avión  deberá  tener  la masa  máxima  de  despegue  respecto  a la cual  se solicita  la

homologación  acústica;
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Adjunto "B": Directrices para la homologacion acustica de aeronaves de aia fija STOL 
propulsados por helice. 

Nota 1 Adj. B: Vease el numeral 10 de la presence Circular Obligator la. 

Nota 2 Adj. B: A los efectos de estas directrices, son oviones STOL los que, en operadones 
de despeguey aterrizaje cortos, de conformidad con las especificaciones de 
aeronavegabllidad aplicabtes, solo necesitan pistes (sin zona de parado ni 
zona hbre de obstacuhs) de 610 m de longitud, o menos, con la moso 
maxima certificada para fines de aeronavegabilidad. 

Nota 3 Adj. B: Estas directrices no se aplican a las aeronaves que pueden despegar y 
aterrizar verticalmente. 

81. Aplicacion. 

Las siguientes directrices deberan aplicarse a todos los aviones propulsados por helice, de masa 
maxima certificada de despegue superior a 5 700 kg, previstos para operaciones de despegue y 
aterrizaje cortos (STOL), que solo necesiten pistas, en armonia con los requisites pertinentes de 
distanciasdedespegueyaterrizaje, de610mde longitud, o menos, con la masa maxims certificada 
para fines de aeronavegabilidad y respecto a los cuales se hubiese expedido al avion en cuestidn el 
certificado de aeronavegabilidad ef 1 de enero de 1976 o despues de esa fecha. 

B2. Medida de la evatuacion del ruido. 

La medida de la evaiuacion del ruido debera ser ei nivel efectivo de ruido percibido expresado en 
EPNdB, segun se describe en el Apendrce "B" Normative de la presente Circular Obligatoria. 

B3. Puntos de referenda pars la medicion del ruido. 

En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con los procedimientosdescritos en 
el numeral B6. del presente adjunto, el avion no debera exceder de los niveles de ruido 
especificados en el numeral B4. del presente adjunto. en los puntos siguientes: 

a) punto de referencia de ruido lateral: punto en una paralela al eje de pista, a 300 m de 
este eje o de su prolongacion, en el que el nivel de ruido de despegue o de aterrizaje 
es maximo, en operaciones STOL del avion; 

fa) punto de referencia de ruido de sobrevuelo: punto en la prolongacion del eje de pista 
a una distancia de 1S00 m del comienzo del recorrido de despegue; y 

c) punto de referencia del ruido de aproximacion: punto en la prolongacion del eje de 
pista, a 900 m del umbral. 

BA. Niveles maximosde ruido. 

Los niveles maxlmos de ruido en cualquiera de los puntos de referencia, cuando se determinen de 
conformidad con el metodo de evaiuacion del ruido expuesto en el Apendice "B" Normative de la 
presente Circular Obligatoria, no deberan exceder de 96 EPNdB para los aviones cuya masa 
maxima certificada sea inferior o iguai a 17 000 kg, valor que aumentara lineaimente con ei 
iogaritmo de la masa a razon de 2 EPNdB por duplicacion de la masa para ios aviones cuya masa 
maxima certificada sea superior a 17 000 kg. 

BS- Compensaciones. 

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

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

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

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

B6. Procedimientos de ensayo. 

B6.1. Ei procedimiento de referencia para ei despegue debera ser el siguiente: 

a) el avion debera tener la masa maxima de despegue respecto a la cual se solicita Is 
homologacion acustica: 
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b) deberá  utilizarse  la velocidad  de  rotación  (rpm)  de  la hélice  o del  motor  y el régimen  de
potencia  del  motor  anotados  para  despegues  STOL;  y

c) dui'ante  todo  el ensayo  de  demostración  para  la homologación  acústica  de  despegue,
la veloc¡dad  aerod¡námica,  la pendiente  ascensional,  la act¡tud  y coníiguración  del
av¡ón,  deberán  ser  las  especificadas  en  el manual  de  vuelo  para  despegues  STOL.

B6.2.  EI proced¡miento  de  referencia  para  la aprox¡mación  deberá  ser  el siguiente:

a) el avión  deberá  tener  la masa  máxima  de  aterrizaje  respecto  a la cual  se solicita  la
homologación  acúst¡ca;

b)  durante  todo  el  ensayo  de  demostración  para  la  homologación  acústica  de
aproximación,  la velocidad  de  rotación  (rpm)  de  la hélice  o del  motor  y el régimen  de
potencia  del  motor,  la velocidad  aerodinámica,  la pendiente  de  descenso,  la actitud  y
conf¡guración  del  avión,  deberían  ser  los  especificados  en el manual  de  vuelo  para
aterrizajes  STOL;  y

c) el empuje  negativo  después  del  a¡errizaje  debeía  ser  el máximo  especif¡cado  en el
manual  de  vuelo.

B7.  Otros  datos  de  ruido.

Cuando  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil  lo especif¡que,  deberán  suministrarse  datos  que
permitan  evaluar  los  niveles  medidos  del  ruido  mediante  niveles  generales  de  presión  acústica  de
ponderación  "A"  [dB(A)].
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b) dsbera utilizarse la velocidad de rotacion (rpmj de la helice o del motor y el regimen de 
potencia del motor anotados para despsgues STOL;y 

c) durante todo el ensayo de demostracidn para la homologacion acustica de despegue, 
la velocidad serodinamica, la pendiente ascensional, la actitud y configuracion del 
avion, deberan ser las especificadas en el manual de vueio para despegues STOL. 

B6.2. El procedimiento oe referencia para la aproximacidn debera ser ei siguiente: 

a) el avion debera tener la masa maxima de aterrizaje respecto a Is cuai se solicita la 
homologacion acustica; 

b) durante todo el ensayo de demostracidn para !a homologacion acustica de 
aproximacidn, la velocidad de rotacion (rpm) de la helice o del motor y el regimen de 
potencia del motor, la velocidad aerodinamica, la pendiente de descenso, la actitud y 
configuracion del avion, deberfan ser los especificados en el manual de vuefo para 
aterrizajesSTOL:y 

c) el empuje negative despues del aterrizaje deberia ser el maximo especificado en el 
manual de vuelo, 

B7. Otros datos de ruido. 

Cuando la Agenda Federal de Aviacion Civil lo especifique, deberan suministrarse datos que 
permitsn evaluar los niveles medidos del ruido mediante niveles generates de presion acustica de 
ponderacion "A" [dB(A)]. 

/ 
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Adjunto  "C":  Las dispos¡ciones  para  la homologación  acústica  de grupos  auxiliares  de
energía  (APU)  instalados  abordo  y  sistemas  asociados  de  aeronave  durante
operac¡ones  en  t¡erra.

Nota  7 Adj.  C. Véase  el numeral  77 de  la presente  CÁrculcir  Obligatorir:i.

C1. Introducción.

Ctl.  Deberán  aplicarse  a los APU  y sistemas  asociados  de aeronave  ¡nstalados  en aeronaves  paralas cuales  se haya  presentado  una  solicitud  de  certificado  de  tipo  o para  las cuales  se haya  Ilevado
a cabo  otro  procedimiento  prescr¡to  equivalente  el 26 de noviembre  de 1981  o después  de esafecha.

C1.2. En el caso  de  aeronaves  de  un  diseño  de  tipo  actual,  respecto  a las cuales  se hubiese  solicitado
una  modificación  del  diseño  de  tipo  de la instalación  básica  APU,  o se hubiera  Ilevado  a cabo  un
procedimiento  prescrito  equivalente  el 26 de  noviembre  de1981  o después  de  esa  fecha,los  nivelesde  ruido  de  los  APU  instalados  abordo  y sistemas  asociados  de  aeronave  no  deberán  exceder  de  los
niveles  anteriores  a la modiTicación,  obtenidos  de  conformidad  con  las directrices  siguientes.

C2. Procedimiento  de  evaluación  del  ruido.

EI procedimiento  de  evaluación  del  ruido  deberá  estar  de acuerdo  con  los métodos  especificados
en el numeral  C4.  del  presente  adjunto.

C3. Niveles  máximos  de  ruido.

Los niveles  máximos  de  ruido,  cuando  se determinen  de  conformidad  con  el método  de  evaluacióndel ruido  expuesto  en el numeral  C4. del presente  adjunto,  no deberán  exceder  de los valoressiguientes:

a) 85 dB(A)  en los puntos  indicados  en el numeral  C4.4.2.2.  a), b) y c) del  presente  adjunto

rectángulo  que  se ¡nd¡ca  en la
b) 90 dB(A)  en un punto  cualqu¡era  del perímetro  del

Figura  C-2.

C4.  Procedimientos  de  evaluación  del  ruido.

C4.l.  Generalidades.

C4.1.1.  Se describen  los procedimientos  de ensayo  para  la medición  del  ruido  en ciertos  lugares(puertas  de  entrada  de  pasajeros  y de  carga,  y puestos  de  servicio)  y para  la evaluación  general  delru¡do  alrededor  de  la aeronave.

C4.1.2.  Se identifican  los requisitos  relativos  a los ¡nstrumentos,  la adquisición,  la reducción  y lapresentación  de  datos  acústicos  y atmosféricos,  y demás  información  necesaria  para  notificar  losresultados.

C4.13.  Los  procedimientos  comprenden  el registro  de  datos  en cinta  magnética  para  tratamiento
posterior.  EI empleo  de  un  sistema  que  consta  de  un  magnetófono  y de un analizador-integrador
en función  del  tiempo  elimina  la necesidad  de  establecer  visualmente  la media  de  las diferencias
que  intervienen  en la lectura  del  sonómetro  y del  anal¡zador  de  bandas  de  octava,  lo que  permiteobtener  resultados  más  precisos.

C4.l.4.  No  se dictan  d¡sposiciones  para  predecir  el ruido  de los Aí)U  a partir  de las características
básicas  de  los motores  ni para  medir  el ru¡do  conjunto  de  varias  aeronaves.

C4.2,  Condiciones  generales  de  los ensayos.

C4.2.1.  Condiciones  meteorológicas.

Viento:  velocidad  inferior  o igual  a 51 m/s (lO kt).

Noto  2 Adj.  C. Los  ventonas  de  ensayo  de  homologacjón  acústica  para  la velocidad  del
viento  expresada  en  m/s  resultan  de  la conversión  de  los  volores  exprescidos
en  nudos  que  se han  utilizado  en el pasado,  uti¡izando  un fcictor  de
conversión  conforme  al Anexo  S (de la OACI),  Copítulo  3, Tab¡a  3-3,
redondeándose  a O,7 m/s.  Los  valores  que  se proporcioncin  aqu4  expresados
en una  u otra  de  esas  un¡dades,  se consideran  equivalentes  al  establecer  el
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Adjunto "C"; Las disposiciones para la homologacion acustica de grupos auxiliares de 
energfa (APU) instalados abordo y sistemas asociados de aeronave durante 
operaciones en tierra. 

Nota 7 Adj. C. Vease el numeral 17 de la presente Circular Obligatoria. 

Cl. Introduccion. 

Cl.l. Deberan aplicarse a los APU y sistemas asociados de aeronave instalados en aeronaves para 
las cuales se haya presentado una solicitud de certificado de tipo o para las cuafes se haya llevado 
a cabo otro procedimiento prescrito equivalente el 26 de noviembre de 1981 o deques de esa 
fee ha. 

01.2. En el caso de aeronaves de un diseho detipo actual, respecto a las cuales se hubiese solicitado 
una modificacion del diseho de tipo de la instalacion basica APU, o se hubiera llevado a cabo un 
procedimiento prescrito equivalents el 26 de noviembre de 1981. o despues de esa fecha, los niveles 
de ruido de los APU instalados abordo y sistemas asociados de aeronave no deberan exceder de los 
niveles anteriores a la modificacion, obtenidos de conformrdad con las directrices siguientes. 

C2. Procedimiento deevaluacion del ruido. 

E! procedimiento de evaluacion del ruido debera estar de acuerclo con los rnetodos especificados 
en el numeral C4. del presente adjunto. 

C3. Niveles maximos de ruido. 

Los niveles maximos de ruido, cuandosedeterminen de conformidad con el metodode evaluacion 
del ruido expuesto en el numeral C4. del presente adjunto, no deberan exceder de los valores 
siguientes; 

a) 85 dB(A) en los puntos indicados en el numeral C4.4.2.2. a), b) y c) del presente adjunto; 

b) 90 dBfA) en un punto cualquiera del perimetro del rectanguio que se indica en la 
Figura C-2. 

C4. Procedimientos de evaluacion del ruido. 

C4,l. Generalidades, 

C4.1.1. Se describen los procedimientos de ensayo para la medicion del ruido en ciertos lugares 
(puertas de entrada de pasajeros y de carga, y puestos de servicio) y para la evaluacion general del 
ruido alrededor de la aeronave. 

C4.1.2. Se identifican los requisites reiativos a los instrumentos, la adquisicion, la reduccion y la 
presentacion de datos acusticos y atmosfericos, y demas informacion nscesaria para notificar io^ 
resultados. 

C4.13. Los procedimientos comprenden e! registro de datos en cinta magnetica para tratamiento 
posterior. E! empleo de un sistema que consta de un magnetofono y de un analizador-integrador 
en funcion del tiempo elimina la necesidad de establecer visualmente la media de las diferencias 
que mten/ienen en la lectura de! sonometro y del analizador de bandas de octava, !o que permite 
obtener resultados mas precisos. 

C4.1.4. No se dictan disposiciones para predecir el ruido de los APU a partir de las caracteristicas 
basicas de los motores ni para medir el ruido conjuntode varias aeronaves. 

C4.2. Condiciones generates de los snsayos. 

C4.2.1. Condiciones meteorologicas. 

Viento; velocidad inferior o igual a 5.1 m/s {10 kt). 

Noto 2 Adj. C Las ventanos de ensayo de homologacion acustica para la velocidad del 
viento expresoda en m/s resultan de la conversion de los valores expresodos 
en nudos que se han utiiizado en el pasado, utilizando un factor de 
conversion conforme ol Anexo 5 (de la OACI], Copitulo 3, Tabla 3-3, 
redondeandose a 0,1 m/s. Los valores que se proporcionan oqui, expresodos 
en una u atra de esas unidades, se consideran equivalentes at establecer el 
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cumplimiento  respecto  o IOS ventanas  de  ensayo  de  la  velocidcid  del  viento,
pam  fines  de  homo¡ogación  acústica.

Temperatura:  comprendida  entre  2ºC  y 35ºC.

Humedad:  humedad  relat¡va  comprendida  entre  30%  y 90%.

Precipitac¡ón:  ninguna.

Presión  barométrica:  comprendida  entre  800  hPa  yllOO  hl)a.

C4.2.2.  Lugar  de  los  ensayos.

Entre  los  micrófonos  y la aeronave,  el suelo  deberá  estar  const¡tuido  por  una  superficie  dura  y lisa.
No  deberá  hallarse  obstáculo  alguno  entíe  la aeronave  y los puntos  de medic¡ón,  ni tampoco
superficie  reflejante  alguna  (salvo  el suelo  y la aeronave)  cerca  de  las trayectorias  del  sonido  de
manera  que  pudiera  influ¡r  aprec¡ablemente  sobre  los  resultados.  La superficie  del  terreno  sobre  el
cual  se encuentra  la aeronave  deberá  ser  prácticamente  plana  y nivelada,  por  lo menos  dentro  del
cuadrilátero  que  comprende  una  distancia  de  60 m en los puntos  de  observación  per¡fér¡cos,
previstos  para  el emplazamiento  de los m¡crófonos,  según  el numeral  C4.4.2.2.  d) del  presente
adju  nto.
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C4.2.3.  Puido  ambiente.

Deberá  determinarse  el ruido  ambiente  del  sistema  de  medición  y de  la zona  de  los  ensayos  (es
dec¡r,  que  comprenda  a la vez  el ruido  de  fondo  y el ruido  eléctrico  de  los  aparatos  de  medición).

C4,2.4.  Instalac¡ón  de  los  APU.

Deberán  ensayarse  los  APU  y los  sistemas  asociados  de  aeronave  de  cada  modelo  de  aeronave
respecto  a la cual  se requieran  datos  acúst¡cos.

C4.2.5.  Configuración  de  la aeronave  en  tierra.

Los  mandos  de  la aeronave  deberán  estar  trabados  en configuración  "neutra"  o "limpia",  o en la
configuración  indicada  para  el abastecim¡ento  y servicio  en  el manual  de  operaciones  aprobado.

C4,3.  Instrumentos.

C4.3.l.  Aeronave.

Los  datos  operacionales  que  se enumeran  en el numeral  C4.5.4.  del  presente  adjunto,  deberán
determinarse  según  los  ¡nstrumentos  y mandos  normales  de  la aeronave.

C4.3.2.  Instrumentos  acústicos.

C4.3.2.1,  General¡dades.

Los  instrumentos  y métodos  de  medición  deberán  estar  de  acuerdo  con  las  especificaciones  de  las
ediciones  más  recientes  de  las  normas  pertinentes,  que  se enumeran  en las  referencias  (véase  el
numeral  C4.6.  del  presente  adjunto).  La toma  de  muestras  de  los  datos  deberá  corresponder  a un
mínimo  de  2,S veces  el período  de  integración  para  la reducción  de  los  datos,  que  en ningún  caso
deberá  ser  ¡nferior  a 8 s. Todos  los niveles  de presión  acústica  deberían  expresarse  en dB  con
relación  a una presión  de referencia  de 20 4Pa.

Los  instrumentos  de  grabación  y anál¡sis  del  ruido,  indicados  en el diagrama  de la Figura  C-l,
deberán  estar  de  acuerdo  con  las  especificac¡ones  siguientes:

C4.3.2.2.1.  Sistema  microfónico.

a) En una  gama  de  frecuencias  comprendida  como  mínimo  entre  45  Hz  y 11 200  Hz, el
sistema  debería  satisfacer  los requisitos  correspondientes  a la última  edición  del
documento  de  referencia  núm.lO  (véase  el numeral  C4.6.  del  presente  adjunto);

b) Los  micrófonos  deberán  ser  omnidii'eccionales,  con  salida  al aire  libre  para  igualar  la
presión  si son  del  t¡po  de  condensador  y sus  coeficientes  de  presión  y de  temperatura
ambiente  deberán  ser  conocidos.  Las  especificaciones  del  amplificador  deberían  ser
compat¡bles  con  las  del  micrófono  ylas  del  magnetófono;  y
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cumplimiento respecto a las ventanas de ensayo de la velocidad del viento. 
para fines de homologocion acustica. 

Temperatura: comprendida entre 20C y 350C. 

Humedad: humedad relativa comprendida entre 30% y 90%. 

Precipitscion: ninguna. 

Presion barometrica; comprendida entre 800 hPa y 1100 hPa, 

C4.2.2. Lugar de los ensayos. 

Entre los rnicrofonosy ia aeronave, el suelo debera estar constituido por una superficie dura y lisa. 
No debera hallarse obstaculo alguno entre la aeronave y los puntos de medicion, ni tampoco 
superficie reflejante alguna (salvo e! suelo y (a aeronave) cerca de las trayectorias del sonido de 
manera que pudiera influir apredablemente sobre los resultados. La superficie del terreno sobre el 
cual se encuentra la aeronave debera ser practicamente plana y niveiada, por lo menos deniro del 
cuadriiatero que comprsnde una distancia de 60 m en los puntos de observacion perifericos, 
previstos para el emplazamiento de los microfonos. segun el numeral C4.4.2.2. d) del presente 
adjunto. 

C4.2.3. Ruido ambiente. 

Debera determinarse el ruido ambiente del sistema de medicion y ds la zona de los ensayos (es 
decir, que comprenda a la vez el ruido de fondo y el ruido eiectrico de los aparatos de medicion). 

C4.2.4. Instalacion de los APU. 

Deberan ensayarse los APU y los sistemas asociados de aeronave de cada modelo de aeronave 
respecto a la cual se requieran datos acusticos. 

C4.2.5. Configuracidn de la aeronave en tierra. 

Los mandos de ia aeronave deberan estar trabados en configuracion "neutra" o "limpia", o en la 
configuracidn indicada para el abastecimientoy servicio en ei manual de operaciones aprobado. 

C4.3. Instrumentos. 

C4.3.1. Aeronave. 

Los datos operacionales que se enumeran en el numeral C4.5.4. del presente adjunto. deberan 
determinarse segun los instrumentos y mandos normales de la aeronave. 

C43-2. Instrumentos acusticos. 

C4.3.2.1. Genera I Ida des. 

Los instrumentos y metodos de medicion deberan estar de acuerdo con las espscificaciones de las 
ediciones mas recientes de las normas pertinentes, que se enumeran en las referencias (vease el 
numeral C4.6. del presente adjunto). La toma de muestras de los datos debera corresponder a un 
mmimo de 2,5 veces el penbdo de integracion para la reduccion de ios datos, que en ningun caso 
debera ser inferior a 8 s. Todos ios niveies de presion acustica defcerran expresarse en dB con 
relacion a una presion de referenda de 20 pPa. 

C4.3.2.2. Sistema de adquisicion de datos. 

Los instrumentos de grabacion y analisis del ruido, indicados en el diagrama de la Figura C-1, 
deberan estar de acuerdo con las especificaciones sigulentes: 

C4.3.2.2.1. Sistema microfdnico. 

a) En una gama de frecusncias comprendida como minimo entre 45 Hzy 11 200 Hz. el 
sistema deberia satisfacer los requisites cor respond ientes a la ultima edition del 
documento de referenda num. 10 (vease el numeral C4.6. del presente adjunto); 

b) Los microfonos deberan ser omnidireccionaies, con salids al aire fibre para iguaiar ia 
presion si son del tipo de condensadory sus coeficientes de presion y de temperatura 
ambiente deberan ser conocidos. Las especificaciones del amplificador deberian ser 
compatibles con las del microfonoy las del magnet6fono;y 
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C4.3.2.2.2.  Magnetófono.

EI magnetófono  podrá  grabar  directamente  o mediante  MF  y sus  características  deberán  ser  las
sig  uientes:

d)  distorsión  máxima  del  tercer  armónico  inferior  al 2%.

C4,3.2.3.  Calibración.

C4.3.2.3.1.  Micrófono.

Deberá  Ilevarse  a cabo  una  calibración  de  la respuesta  de  frecuencia  antes  de  la serie  de  ensayos.
Debería  revisarse  una  segunda  calibración  después  de  los  ensayos  en  un  plazo  de  un  mes  después
de la  pr¡mei'a  cal¡bración,  y por  último  es necesar¡o  volver  a calibrar  el micrófono  cuando  se
suponga  que  ha sufr¡do  choque  o daño.  Esta  calibración  deberá  abarcar  como  mínimo  la gama  de
45  Hz  a 11 200  Hz.  Las  características  de  respuesta  en  presión  del  micrófono  deberán  corregirse  para
lograr  una  calibración  de  incidencia  aleatoria.

C4.3.2.3.2.  Sistema  de  grabación.

CO AV-036/23 

c) Los microfonos debersn ernplearse con pantalla de proteccion cuando la velocidad del 
viento exceda de 3 m/s (6 kt). Para tener en cuenta !a presencia de esta pantalls, 
deberan corregirss ios dstos medidosen funcion de la frecuencia. 

C4.3.2.2.2. Magnetofono. 

El magnetofono podra grabar directamente o mediant© MF y sus carscterfsticas deberan ser las 
sigulentes: 

a) gama dinamica de 50 dB como mfnimo en las bandas de octava o de tercio de octava; 

b) precision de la velocidad de cinta magnetica; ±0,2% de !a velocidad nominal; 

c) oscilacion entre frecuencias altas y bajas {entre crestas) inferior a 0,5% de la velocidad 
de la cinta; y 

d) distorsion maxima del tercer armonico inferior al 2%. 

C4.3.2.3. Calibracion. 

C4.3.2.3.1. Microfono. 

Debera llevarse a cabo una calibracion de la respuesta de frecuencia antes de la serie de ensayos. 
Deberia revisarse una segunda calibracion despues de Ios ensayos en un plazo de un mesdespues 
de la primera calibracion, y por ultimo es necesario volver a caiibrar el microfono cuando se 
=uponga que ha sufrido choque o dano. Esta calibracion debera abarcar como minimo la gama de 
45 Hz a 11200 Hz. Las caractensticas de respuesta en presion del microfono deberan corregirse para 
lograr una calibracion de incidencia aleatoris. 

€4.3.2,3.2. Sistema de grabacion. 

a) Debera grabarse una cinta de calibracion o una cinta que lleve un ruido de banda 
ancha o de sehaies sinusoidaies que varfen en una gama minima de frecuencias de 45 
Hz a 11 200 Hz, en el terreno o en laboratorio, al comienzoy al final de cada ensayo. La 
cinta debera llevar fgualmente senates a las frecuencias utilizadas durante las 
verificaciones desensibilidad a la presion acustica descritas masadeiante. 

b) La sehal de calibracion, tension de insercion, debera aplicarse a la entrada, y debera 
comprender todos Ios preamplificadores de acondicionamiento de las senates, redes 
y circuitos slectronicos del magnetofono que sirven para grabar Ios datos acusticos. 
Por otro lado, debera grabarse por lo menos durante 20 s, una "entrada en corto 
circuito'* (es decir, despues de haber remplazado el elemento sensible a la presion del 
microfono por una impedancia electrica equivalente) con el fin de verificar la gama 
dinamica del sistema y el ruido residual. 

c) La calibracion de la sensibilidad de los microfonos a la presion acustica, de conformidad 
con el diagrama de la Figura C-l, debera llevarse a cabo diariamente sobre el terreno, 
antes de efectuar las mediciones. Esta calibracion debera efectuarse con un calibrador 
que produzca un nive! de presion acustica de amplitud constante conocida, en una o 
varias de las frecuencias centrales de las bandas de tercio de octava que se indican en 
el documento de referencia num. 11, en la gama de frecuencias de 45 Hz a 11 200 Hz. 
Debera introducirse la correccion barometrica necesaria. Los aparatos de calibracion 
utilizados deberan tener una precision del orden de ±0,5 dB y su calibracion debera 
estar de acuerdo con los documentos de referencia numeros. 6 a 9 (vease C4.6.). 

d) Cada cinta magnetica debera tener una respuesta y un ruido de fondo comparables a 
ios de la cinta de calibracion. Al comienzo de cada cinta debera grabarse una onda 
sinusoidal de amplitud constante, con el fin de poder comparar la sensibilidad a la 
presion acustica de las diferentes cintas. La frecuencia de esta onda sinusoidal debera 
corresponder a ia gama de frecuencias que se utilize para verificar la sensibilidad a la 
presion acustica. A este fin se puede utilizar un dispositivo aparte, que produzca una 
tension de insercion. o un calibrador acustico. En caso de utilizer este ultimo 
instrumento, debera "asentarse" cuidadosamente y debera ajustarse a la presion 
ambiente con ei fin de eiiminar los efectos de ia presion en ia respuesta del calibrador 
y del microfono. 

e) Deberan verificarse a cortos intervalos durante un ensayo los msgnetdfonos 
alimentados por pilas o acumuladores, para asegurarse de que estos uitimos estan en 
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buen  estado.  Los magnetófonos  no deberán  desplazarse  durante  el  proceso  de
grabación,  a menos  que  se haya  demostrado  que  estos  desplazamientos  no  ejercen
influencia  alguna  sobre  sus  características.
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C4.3.2.3.3.  Equipo  de  reducc¡ón  de  datos.

EI equipo  de reducción  de datos  deberá  calibrarse  mediante  señales  eléctricas  de amplitud
conoc¡da,  emitidas  a frecuenc¡as  discretas  o de  banda  ancha  que  abarquen  la gama  de  frecuencias
de  45  Hz  a ll  200  Hz.

C4.3.2.4.  Peducc¡ón  de  datos.

C4.3.2.4.1.  EI sistema  de  reducción  de  datos  de  la Figura  C-1 deberá  proporc¡onar  niveles  de  presión
acústica  para  las bandas  de  tercio  de  octava  o de  octava.  Los  filtros  de  los  analizadores  deberán
estar  de  acuerdo  con  las especificaciones  del  documento  de  referenc¡a  núm.12  (Clase  ll para  los
filtros  de  banda  de  octava  y de  Clase  lll para  los  filtros  de  banda  de  tercio  de  octava).  La resolución
de  amplitud  del  analizador  no  deberá  ser  inferior  a O,5 dB  la gama  dinám¡ca  deberá  ser  por  lo
menos  de  50  dB  entre  la desviación  máxima  del  analizador  y la media  cuadrát¡ca  (rms)  del  ruido
residual  de  este  dispositivo  en la banda  de  octava  con  el ruido  residual  más  elevado.  La respuesta
de  amplitud  en  la gama  super¡or  de  40  dB  deberá  ser  lineal  con  un  margen  de  +o,s  dB.

C4.3.2.4.2.  La  media  cuadrática  de las pres¡ones  deberá  promediarse  en función  del  tiempo,
integrando  el cuadrado  de  los  datos  de  salida  de  los  filtros  de  bandas  de  frecuencia,  con  u n intervalo
de  integración  no  inferior  a 8 s. Deberán  tratarse  todos  los  datos  en la gama  de  frecuencias  de  4S
Hz a 11 200  Hz. Estos  datos  deberán  correqirse  para  tener  en cuenta  todos  los  errores  conocidos  o
previsibles,  por  ejemplo,  si la respuesta  de  frecuenc¡as  del  sistema  no  fuera  uniforme.

C4.3.2.5.  S¡stema  conjunto.

C4.3.2.5.1  Aparte  de  las especificaciones  relativas  a los sistemas  componentes,  la respuesta  de
frecuencia  del  s¡stema  conjunto  de  adqu¡sición  y de  reducción  de  datos  debería  ser  uniforme  con
un  margen  de  +3 dB  en la gama  de  frecuencias  de  45  Hz a 1l 200  Hz. Dentro  de  esta  gama,  el
gradiente  de  respuesta  de  frecuenc¡a  no  deberá  ser  superior  a S dB  por  octava.

C4.3.2.5.2.  La resoluc¡ón  de  amplitud  deberá  ser  de  l,O dB  como  mínimo.  La gama  dinám¡ca  deberá
ser  de  45  dB  como  mínimo  entre  la lectura  máxima  de  la escala  y la media  cuadrática  del  ruido
residual  del  sistema  en  la banda  de  frecuencias  con  el ruido  residual  más  elevado.  La respuesta  de
amplitud  deberá  ser  lineal  con  un margen  de  iO,5  dB  en los  35 dB  superiores  de  cada  banda  de
frecuenc¡as.

C4.3.3.  Datos  meteorológ¡cos.

La velocidad  del  viento  deberá  medirse  con  un  anemómetro  cuya  escala  abarque  como  mínimo
de  0 a 7,5  m/s  (O a 15 kt),  con  una  precisión  de  +o,s m/s (+1 kt). La medición  de la temperatura  deberá
efectuarse  con  un  termómetro  cuya  escala  abarque  como  mín¡mo  de  OºC  a 40ºC  con  una  precisión
de  iO,5ºC.  La humedad  relativa  deberá  medirse  con  un  higrómetro  cuya  escala  abarque  de  O% a
lOO%  y cuya  precisión  mínima  sea de i5%.  Para  la presión  atmosférica,  debería  utilizarse  un
barómetro  cuya  escala  abarque  como  mínimo  de  800  a 1lOO  hPa  con  una  precisión  de  -!-3 hPa.

C4.4.  Procedimiento  de  ensayo.

C4.4.1.  Condiciones  de  ensayo.

C4.4.1.1  Deberá  eíectuarse  un  número  suficiente  de  mediciones  del  ruido  ambiental  que  sean
representativas  de  todas  las estac¡ones  de  medición  acústica  y para  aportar  datos  de  corrección
que  hayan  de  aplicarse,  Ilegado  el caso,  al ruido  medido  del  Aí)U  (véase  el numeral  C4.4.4.  del
presente  adjunto).
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buen estsdo. Los msgnetofonos no deberan desplazarse durante el proceso de 
grabacion, a menos que se hays demostrado que estos desplazamientos no ejercen 
infiuencia aiguna sobresus caracteristicas, 

C4,3.2.3.3. Equipo de reduccion de daxos. 

El equipo de reduccion de datos debera calibrarse mediante senaies electricas de ampirtud 
conocida, emitidas a frecuencias discretas o de banda ancha que abarauen la qama de frecuencias 
de 45 Hz a 11 200 Hz. 

C4.3.2.4, Reduccion de datos. 

04.3.2.4.1. El sistema de reduccion de datos de la Figura C-l debera proporcionar niveles de presidn 
acustica para las bandas de tercio de octava o de octava. Los filtros de ios analizsdores deberan 
estar ds acuerdo con las especificaciones del documento de referenda num. 12 (Clase 11 para Ios 
filtros de banda de octava y de Clase III para Ios filtros de banda de tercio de octava). La resolucion 
de ampiitud del analizador no debera ser inferior a 0,5 dB; la gama dinamica debera ser por lo 
menos de 50 dB entre la desviacion maxima del analizador y la media cuadratica (rms) del ruido 
residual de este dispositive en la banda de octava con el ruido residua! mas elevado. La respuesta 
de ampiitud en la gama superior de 40 dB debera ser lineal con un margen de ±0,5 dB. 

C4.3.2.4.2. La media cuadratica de las presiones debera promediarse en funcion de! tiempo. 
imegrando ei cuadrado de Ios datos de salida de Ios filtros de bandas defrecuencia, con un intervaio 
de integraaon no inferior a 8 s. Deberan tratarse todos Ios datos en la gama de frecuencias de 45 
Hz a 11 200 Hz. Estos datos deberan corregirss para tener en cuenta todos ios errores conocidos o 
previsibles, por ejemplo, si la respuesta de frecuencias del sistema no fuera uniforme. 

C4.3.2.5. Sistema conjunto. 

04.3.2.5.1. Aparte de las especificaciones relativas a ios sistemas componentes, la respuesta de 
frecuencia de! sistema conjunto de adquisicion y de reduccion de datos deberia ser uniforme con 
un margen de ±3 dB en la gama de frecuencias de 45 Hz a 11 200 Hz. Dentro de esta gama, el 
gradiente de respuesta defrecuencia no debera ser superior a 5 dB por octava. 

C4.3.2.5.2. La resolucion de ampiitud debera ser de 1,0 dB como minimo. La gama dinarnica debera 
aer de 45 dB como minimo entre Is lectura maxima de la escala y la media cuadratica del ruido 
residual del sistema en la banda de frecuencias con el ruido residual mas elevado. La respuesta de 
ampiitud debera ser lineal con un margen de ±0.5 dB en ios 35 dB superiores de cada banda de 
frecuencias. 

C4.3.3. Datos meteorologicos. 

La velocidad del viento debera medirse con un anemometro cuya escala abarque como minimo 
de 0 a 7,5 m/s (O a 15 kt), con una precision de ±0,5 m/s (±1 kt). La medicion de is temperature debera 
efectuarse con un termometro cuya escala abarque como minimo de O^Ca 400C con una precision 
de ±0,5oC. La humedad relativa debera medirse con un higrometro cuya escala abarque de 0% a 
100% y cuya precision minima sea de ±5%. Para la presion atmosferica, deberia utiiizarse un 
barometro cuya escala abarque como minimo de 800 a 1100 hPa con una precision de ±3 hPa. 

C4.4. Procedimiento de ensayo. 

C4.4.1. Condiciones de ensayo. 

C4.4.1.1. Debera efectuarse un numero suficiente de mediciones del ruido ambientat que sean 
rspresentativas de todas las estaciones de medicion acustica y para aportar datos de correccion 
que hayan de aplicarse, llegado el caso, a I ruido medido del APU (vease el numeral C4.4.4. del 
presente adjunto). 
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Figura  C-l  Sistemas  de medición  del  ruido.
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Figura  C-2. Qectángulo  de puntos  de medición  del  ruido.

C4.4.1.2.  EI APU  instalado  deberá  atenerse  a los  niveles  de  ruido  indicados  en el numeral  C3. del
presente  adjunto  en los puntos  especificados  bajo  cargas  tipo  inferiores  o iguales  a las cargas
impuestas  poi'  el generador  eléctrico  y los aparatos  de  a¡re  acondicionado  y as¡mismo  por  los
sistemas  asociados  en  condiciones  normales  de  funcionamiento  a la potencia  máxima  continua  en
tierra.

Nota  3 Adj.  C: Lo medición  del  ruido  de un modeío  partícular  de  grupo  aux¡¡iar  de
energía  instalado  en  un  tipo  determinado  de  cieronave  no  debe
considerarse  como  representat¡vci  de /OS característiccis  de este  mismo
equipo  instalado  en  aeronaves  de  otros  tipos  o de  otros  modelos  de  APU
instalados  en  aeronaves  de¡  mismo  tipo.

C4.4.2.  Lugares  de  medición  acústica.

C4.4.2.1.  A no  ser  que  se  especifique  de  otro  modo,  las mediciones  del  ruido  deberán  efectuarse
con  los  micrófonos  colocados  a 1,6 m  * 0,025  m (5,25  ft  :l,O  in)  por  encima  del  suelo  o de  la superficie
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Figura C-2. Rectangulo de puntos de medicion del ruido. 

C4.4.1.2. El APU instalado debera atenerse a los niveles de ruido indicados en el numeral C3. del 
presente adjunto en los puntos especificados bajo cargas tipo inferiores o iguales a las cargas 
irnpuestas por el generador electrico y los aparatos de aire acondicionado y asimismo por (os 
sistemas asociados en condiciones normales de funcionamiento a la potencia maxima continua en 
tierra. 

Woto 3 Adj. C: La medicion del ruido de un modelo particular de grupo auxiliar de 
energia instalado en un tipo determinado de ceronave no debe 
considsrarse como representativa de las carocten'sticas de este mismo 
equipo instalado en aeronaves de otros dpos o de otros modelos de APU 
instalados en aeronaves del mismo tipo. 

C4.4.2. Lugares de medicidn acustica. 

£4.4.2.1. A no ser que se especifique de otro modo, las mediciones del ruido deberan efectuarse 
con los micrdfonos colocados a i.6 m ± 0.025 m (5,25 ft ± 1,0 in) por encima del sueloo de la superficie 
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en que  podrán  encontrarse  los pasajeros  o el personal  de abastecimiento  y servicios,  con  el
diafragma  de  los  micrófonos  paralelo  al suelo  y hacia  arriba.

C4.4.2.2.  Los  lugares  de  medición  del  ruido  deberán  ser  los  siguientes:

a) Puertas  de entrada  de carga:  deberán  efectuarse  mediciones  en  cada  puerta  de
entrada  de  carga  con  la puerta  abierta  y la aeronave  en  la configuración  normal  para
servicios  en tierra.  Estas  medic¡ones  deberán  efectuarse  en el centro  del  vano,  en el
plano  del  revestimiento  del  fuselaje;

b) Puertas  de  entrada  de  pasajeros:  deberán  efectuarse  mediciones  en  cada  pueía  de
entrada  de  pasajeros  con  la puerta  abierta,  sobre  el eje  vertical  del  vano,  en el plano
del  revestim¡ento  del  fuselaje;

c) Puestos  de  serv¡cio  en tierra:  deberán  efectuarse  med¡ciones  en todos  los  puntos  de
servicio  en  tierra  en  que  se encuentren  normalmente  las personas  que  se ocupan  de
estas  operaciones.  Estos  puestos  deberán  determinarse  por  referencia  a los  manuales
aprobados  de  operaciones  y de  servicios;

d) Puntos  de  observación:  deberán  seleccionarse  puntos  de medición  adecuados  a lo
largo  de  los  lados  de  un  rectángulo  en  cuyo  centro  esté  s¡tuada  la aeronave  objeto  de
ensayo  según  se ilustra  en  la Figura  C-2.  La d¡stancia  entre  los  puntos  de  medición  no
deberá  ser  mayor  de10  m para  aeronaves  grandes.  Esta  distancia  podrá  ser  menor
para  aviones  pequeños  o para  tener  en  cuenta  condic¡ones  particulares.

C4,4.3.  Lugares  de  med¡ción  meteorológica.

Los  datos  meteorológicos  deberán  medirse  en  un lugar  del  terreno  de  ensayo  situado  dentro  del
sistema  de  micrófonos  de  la F¡gura  C-2,  pero  en  contra  de  viento  con  relación  a la aeronave  y a'1,6
m (5,25  ft)  por  encima  del  suelo.

C4.4.4.  Presentación  de  los  datos.

C4.4.4.l.  Los  niveles  acústicos  de  ponderación  "A"  deberán  calcularse  aplicando  correcciones  de
ponderación  de  las  frecuencias  extraídas  de  las normas  para  sonómetros  de  precis¡ón  (referencia
núm.10,  véase  el numeral  C4.6.  del  presente  adjunto)  a los  niveles  de  pres¡ón  acústica  de  banda  de
octava  o de  tercio  de  octava.  Los  niveles  de  pres¡ón  acústica  de  banda  de  octava  pueden  calcularse
sumando  las medias  cuadráticas  de las presiones  acústicas  de  las bandas  de  tercio  de octava
pertinentes.  Los  niveles  globales  de presión  acústica  deberán  calcularse  sumando  las medias
cuadráticas  de  las  presiones  acústicas  en las  24  bandas  de  terc¡o  de  octava  o las  ocho  bandas  de
octava,  comprendidas  en  la gama  de  frecuencias  de  45  Hz a 11 200  Hz.

C4.4.4.2.  Los  niveles  globales  de  presión  acústica,  los n¡veles  acústicos  de  ponderación  "A"  y los
datos  de banda  de  tercio  de  octava  o de  octava  deberán  presentarse  redondeados  al dB  más
próximo  (dB),  en  forma  de  tabla,  con  representaciones  gráficas  complementarias,  si  fuera
necesario.  Los  niveles  de  pres¡ón  acústica  deberían  correqirse  en caso  necesario  para  tener  en
cuenta  el elevado  ruido  ambiente.  No  es necesario  efectuar  correcciones  si el nivel  de presión
acúst¡ca  excede  por  lo menos  en10  dB  del  ruido  ambiente.  En el caso  de  niveles  de  pres¡ón  acústica
comprendidos  entre  3 y 10 dB por  encima  del  ruido  ambiente,  los valores  medidos  deberán
correqirse  para  tener  en cuenta  el ru¡do  ambiente  mediante  la sustracción  logarítmica  de los
niveles.  S¡ los  niveles  de  presión  acústica  no  exceden  en  más  de  3 dB  del  i'uido  ambiente,  se  pueden
ajustar  los  valores  medidos  mediante  un método  convenido  por  la autoridad  encargada  de la
homologación.

C4.4.4.3.  No  es necesar¡o  normalizar  los  datos  acústicos  para  tener  en  cuenta  las  pérdidas  debidas
a la absorción  atmosférica.  Los  resultados  de  los  ensayos  deberán  notificarse  en relac¡ón  con  las
condiciones  meteorológicas  reinantes  el día  de!  ensayo.

C4.5.  Not¡ficación  de  los  datos.

C4.5.1.  Datos  de  identif¡cación.

a) Emplazamiento,  fecha  y hora  del  ensayo.

b)  Nombre  del  fabricante  y modelo  del  APU  y de  los  correspondientes  sistemas  asociados.

c) Tipo,  fabricante,  modelo  y número  de  matrícula  de  la aeronave.
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en que podrsn encontrarse ios pasajeros o el personal de abastecimiento y servicios, con el 
diafragma de Ios microfonos paralelo al sueloy hacia arriba, 

C4.4.2.2. Los lugares de medicion de! ruido deberan ser ios siguientes: 

a) Puertas de entrada de carga: deberan efectuarse mediciones en cada puerta de 
entrada de carga con la puerta abierta y la aeronave en la configuracion normal para 
servicios en tierra. Estas mediciones deberan efectuarse en el centre del vano. en e! 
piano de! revestimiento del fuselaje; 

b) Puertas de entrada de pasajeros: deberan efectuarse mediciones en cada puerta de 
entrada de pasajeros con ia puerta abierta, sobre ei eje vertical del vano. en el piano 
del revestimiento del fuselaje; 

c) Puestos de servlcio en tierra; deberan efectuarse mediciones en todos Ios puntos de 
servicio en tierra en que se encuentren normalmente las personas que se ocupan de 
estas operaciones. Estos puestos deberan determinarse por referencia a Ios manuales 
aprobados de operaciones y de servicios; 

d) Puntos de observacidn: deberan seleccionarse puntos de medicion adecuados a lo 
largo de Ios lados de un rectangulo en cuyo centre este situsda la aeronave objeto de 
ensayo segun se ilustra en la Figura C-2. La distancia entre Ios puntos de medicion no 
debera ser mayor de 10 m para aeronaves grandes. Esta distancia podra ser menor 
para aviones pequefios o para tener en cuenta condiciones particulares. 

€4.4.3, Lugares de medicion meteorologica. 

Los datos meteorologicos deberan medirse en un lugar del terreno de ensayo situado dentro del 
sistema de microfonos de la Figura C-2, pero en contra de viento con relacion a la aeronave y a 1,6 
m (5,25 ft) por encima del suelo. 

C4.4.4. Presentacion de Ios datos. 

€4.4.4.1. Los nivefes acusticcs de ponderacion "A" deberan calcuiarse aplicando correcciones de 
ponderacion de las frecuencias extraidas de las normas para sonometros de precision (referenda 
num. 10,vease el numeral C4.6. del presente adjunto) a Ios niveies de presion acustica de banda de 
octava o de tercio de octava. Los niveies de presion acustica de banda de octava pueden calcuiarse 
sumando las medias cuadraticas de las presiones acusticas de las bandas de tercio de octava 
pertinentes. Los niveies globales de presion acustica deberan calcuiarse sumando las medias 
cuadraticas de las presiones acusticas en las 24 bandas de tercio de octava o las ocho bandas de 
octava, comprendidas en !a gama de frecuencias de 45 Hz a 11 200 Hz. 

€4.4.4.2. Los niveies globales de presion acustica, Ios niveies acusticos de ponderacion "A" y Ios 
datos de banda de tercio de octava o de octava deberan presentarse redondeados ai dB mas 
proximo (dB), en forma de tabla, con representaciones graficas complementarias. si fuera 
necesario. Los niveies de presion acustica deberfan corregirse en caso necesario psra tener en 
cuenta el eievado ruido ambiente. No es necesario efectuar correcciones si el nivel de presion 
acustica excede por lo menosen 10 dB de! ruido ambiente. En el caso de niveies de presion acOstica 
comprendidos entre 3 y 10 dB por encima del ruido ambiente, Ios valores medidos deberan 
corregirse para tener en cuenta el ruido ambiente mediante la sustracdon logaritmica de Ios 
niveies. Si Ios niveies de presion acustica no exceden en mas de 3 dB del ruido ambiente, se pueden 
ajustar ios valores medidos mediante un metodo convenido por la autoridad encargada de la 
homologacion. 

€4.4.4.3. No es necesario normalizar Ios datos acusticos para tener en cuenta las perdidas debidas 
a la absorcion atmosferica. Los resultados de ios ensayos deberan notificarse en relacion con las 
condiciones meteo rolog icas reinantes ei dia del ensayo. 

C4.S. Notificacion de Ios datos. 

€4.5.1. Datos de identificacion. 

a) Emplazamiento, fecha y hora del ensayo. 

b) Nombre del fabricantey rnodelo del APU y de ios correspondientes sistemas asociados. 

c) Tipo, fabricante, modeloy numero de matricula de la aeronave. 
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d) Vistas  en planta  y de  perfil,  según  el caso,  del  contorno  de  la aeronave,  indicando  el
emplazamiento  del  APU  (incluso  los orificios  de  entrada  y de  salida)  de los  equipos
asociados  y de  todas  las  estaciones  de  medición  acústica.

C4.5.2.  Descripción  del  emplazamiento  de  ensayo.

a) Tipo  y emplazamiento  de  las  superíicies  en  tierra;  y

b) Emplazamiento  y número  de  todas  las superf¡cies  reflejantes  por  encima  del  nivel  del
suelo,  por  ejemplo,  edificios  u otras  aeronaves  que  haya  que  tener  en  cuenta  a pesar
de  las  precauciones  indicadas  en  el numeral  C4.2.2.  del  presente  adjunto.

C4.5.3.  Datos  meteorológicos  (para  cada  condición  de  ensayo).

a) Velocidad  del  viento,  en  m/s  (kt)  y dirección,  en  grados,  con  relación  al eje  de  la aeronave
(Oº en  adelante);

b)  Temperatura  ambiente  en  ºC;

c) Humedad  relativa,  en  porcentaje;  y

d) Presión  barométrica  en hPa.

C4.5.4.  Datos  operacionales  (para  cada  condición  de  ensayo).

a) Número  y emplazamiento  de  los  sistemas  de  aire  acondicionado  en  funcionam¡ento;

b) Velocidades  de  rotación  del  árbol  del  AJ)U,  en i'pm  o en porcentaje  de  la velocidad
nominal

c) Velocidad  nominal  de  rotación  del  árbol  del  AI)U  en rpm

d) Carga  sobre  el árbol  del  APU  en  hp,  (kW),  o potencia  eléctr¡ca  de  sal¡da  en  kVA

e) Carga  neumática  en kg/min  proporcionada  por  los AJ)U a todos  los dispositivos
neumáticos  de  la aeronave  en  ensayo  (calculada  si fuera  necesario);

f) Temperatura  de  los  gases  de  escape  del  APU,  en  ºC en  el emplazam¡ento  indicado  en
el manual  de  operaciones  aprobado  de  la aei'onave;

g) Modo  de  funcionamiento  del  sistema  de  climatizac¡ón,  enfriamiento  o calefacción;

h)  Temperatura  de  los  conductos  distribuidores  de  aire  acondicionado,  en  ºC  y

i) Sucesos  acaecidos  durante  el ensayo  que  podrían  influir  sobre  las  mediciones.

C4.5.5.  Instrumentos.

a) Descripción  somera  [incluso  el nombre  del  fabricante,  el tipo  o el número  de  modelo)
de  los  instrumentos  de  medición  acústica  y meteorológica;  y

b) Descripción  somera  (incluso  el nombre  del  fabricante,  el tipo  o el número  de  modelo)
de  los  sistemas  de  adquisición  y de  tratamiento  de  datos.

C4.5.6.  Datos  acústicos.

a) Ruido  ambiente;

b)  Datos  acústicos  especificados  en  el  numeral  C4.4.4.  del  presente  adjunto,  con
descripción  del  emplazamiento  de  los  micrófonos  correspondientes  y

c) Lista  de  las normas  aplicadas,  descripción  y justificación  de  cualquier  di'ferencia  con
relación  a estas  normas.

C4.6.  I?eferencias.

Normas  afines  para  los  instrumentos  y los  métodos  de  medición:

1. Internat¡onal  Electrotechnical  Vocabulary,  2a.  edition,  1EC-50(08)  (1960).

2. Acoustic  Standard  Tuning  Frequency,  1S016.

3. Expression  of  the  Physical  and  Subjective  Magnitudes  of  Sound  or  Noise,  1S0-131  (1959).

4. Acoustics  -  Preferred  I?eference  Quantities  for  Acoustic  Levels,  ISO  DIS1638.2.
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d) Vistas en planta y de perfil, segun el caso, del contorno de la aeronave, indicando el 
emplazamiento del APU (incluso ios orificios de entrada y de salida) de los equipos 
asociadosy detodas las estaciones de medicion acustica. 

C4.5.2. Descripcion del emplazamiento de ensayo. 

a) Tipoy emplazamiento de las superficies en tierra:y 

b) Emplazamiento y numero de todas las superficies reflejantes por encima del nivel del 
suelo, por ejempio, edificios u otras aeronaves que haya que tener en cuenta a pesar 
de las precauciones indicadas en el numeral C4.2.2. de! presente adjunto. 

C4.5.3. Dates meteorologicos (para cada condicion de ensayo). 

a) Velocidad de! viento, en m/s (kt) y direccidn, en grades, con reiacion al eje de la aeronave 
(0° en adelante); 

b) Temperatura ambiente en "C; 

c) Humedad relativa, en porcentaje; y 

d) Presion barometrics en hPa. 

C4.5.4. Datos operacionales (para cada condicion de ensayo). 

a) Numero y emplazamiento de lossistemas de aire acondicionado en funcionamiento; 

b) Velocidades de rotacion del arbol del APU, en rpm o sn porcentaje de la velocidad 
nominal; 

c) Velocidad nominal de rotacion del arbol del APU en rpm; 

d) Carga sobre el arbol de! APU en hp, (kW). o potencia electrica de salida en kVA; 

e) Garga neumatica sn kg/min proporcionada por los APU a todos los dispositivos 
neumaticos de la aeronave en ensayo (calculada si fuera necesario); 

f) Temperatura de los gases de escape dei APU, en 0C en el emplazamiento indicado sn 
e( manual de operaciones aprobado de la aeronave; 

g) Modo de funcionamiento del sistema de climatizacidn, enfriamlento o calefsccion; 

h) Temperatura de ios conductos distribuidores de aire acondicionado, en "C; y 

i) Sucesos acaecidos durante ei ensayo que podrian infiuir sobre las mediciones. 

C4.5.5. instrumentos. 

a) Descripcion somera (incluso el nombre del fabricante, el tipo o el numero de modeio) 
de ios instrumentos de medicion acustica y meteoroidgica;y 

b) Descripcion somera (inciuso el nombre dei fabricante. ei tipo o el numero de modeio) 
de los sistemas de adquisicion y de tratamiento de datos. 

C4.5.6. Datos acusticos. 

a) Ruido ambiente; 

b) Datos acusticos especificados en el numeral C4.4.4. del presente adjunto, con 
descripcion del emplazamiento de los microfonos correspondientes;y 

c) Lista de las normas aplicadas, descripcion y justificacion de cualquier diferencia con 
reiacion a estas normas. 

C4.S. Referencias. 

Normas afines para los instrumentos y los metodos de medicion: 

1. International Electrotechnicai Vocabulary, 2a. edition. IEC-50[08) (1960). 

2. Acoustic Standard Tuning Frequency, 1SO-16. 

3. Expression of the Physical and Subjective Magnitudes of Sound or Noise, ISO-131 (1959), 

4. Acoustics — Preferred Reference Quantities for Acoustic Levels, ISO DIS16382. 
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5. G u ¡de  to  the  Measu  rement  of  Acoust¡cal  Noise  and  Evaluation  o'fits  Effects  on  Man,  ISO-
2204  (1973).

6.  Prec¡sion  Method  for  Pressure  Calibrat¡on  oí  One-inch  Standard  Condenser
Microphone  by  the  Qeciprocity  Technique,  1EC-327  (1971).

7.  Precision  Method  for  Free  F¡eld  Cal¡bration  oT One-inch  Standard  Condenser
Microphone  bythe  PeciprocityTechnique,  1EC-486  (1974).

8. Values  Tor the  Difference  between  Free  Field  and  Pressure  Sens¡tivity  Levels  Tor One-
inch  Standard  Condenser  Microphone,  1EC-655  (1979).

9.  Simplified  Method  for  Pressure  Calibration  of  One-¡nch  Standard  Condenser
Microphone  bythe  Peciproc¡tyTechnique,  1EC-402  (1972).

10.  IEC  í?ecommendations  for  Sound  Level  Meters,  Internat¡onal  Electrotechnical
Comm¡ssion,  IEC  651 (1979).

1l  ISO  12ecommendations  for  PreTerred  Frequencies  for  Acoustical  Measurements,
International  Organ¡zation  for  Standardization,  1S0/P266-196 € ).

12.  IEC  í?ecommendations  for  Octave,
Intended  for  the  Analysis  of  Sounds
Commission,  IEC  225  (1966).

Half-Octave  and  Third-Octave  Band  Filters
and  Vibrations,  International  Electrotechnical

Nota  4 Adj.  C: Los  textos  y  lOS especificaciones  de estas  publicaciones,  en su formr.ri
enmendada,  se  incorporcin  como  referencia  en  este  adjunto.

Las  publicaciones  de  la CEI  pueden  adquirirse  en  ia dirección  siguiente:

Central  Off¡ce  ofthe  International  Electrotechnical  Commission
3 rue  de  Varembé

Geneva,  Switzerland

Las  publicaciones  de  la ISO  pueden  adquirirse  en  la dirección  siguiente:

International  Organization  for  Standardization
l rue  de  Varembé

Geneva,  Switzerland

o en  los  organismos  nacionales  miembros  de  la ISO.
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5. Guide to the Measurement of Acoustical Noise and Evaluation of its Effects on Man ISO- 
2204. (1973). 

6. Precision Method for Pressure Calibration of One-inch Standard Condenser 
Microphone by the Reciprocity Technique, IEC-327 (1971), 

7. Precision Method for Free Field Calibration of One-inch Standard Condenser 
Microphone by the Reciprocity Technique. IEC-486 (1974). 

8. Values for the Difference between Free Field and Pressure Sensitivity Levels for One- 
inch Standard Condenser Microphone, iEC-655 (1979). 

9. Simplified Method for Pressure Calibration of One-inch Standard Condenser 
Microphone by the Reciprocity Technique, IEC-402 (1972), 

10. IEC Recommendations for Sound Level Meters, International Electrotechnical 
Commission, IEC 651 (1979). 

11. ISO Recommendations for Preferred Frequencies for Acoustical Measurements, 
International Organization for Standardization, ISO/R266-1S6C). 

12. IEC Recommendations for Octave, Half-Octave and Third-Octave Band Filters 
Intended for the Analysis of Sounds and Vibrations, International Electrotechnical 
Commission, IEC 225 (1966). 

Nota 4 Adj. C; Los textos y las especiflcaciones de estas publicaciones, en su forma 
enmendodo, se incarporan como referenda en este adjunto. 

Las publicaciones de la CEI pueden adquirirse en la drrecdon siguiente: 

Central Office of the International Electrotechnical Commission 
3 rue de Varembe 
Geneva, Switzerland 

Las publicaciones de la ISO pueden adquirirse en la direccion siguiente: 

International Organization for Standardization 
1 rue de Varembe 
Geneva, Switzerland 

oen los organismos nacionales miembros de la ISO. 
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Adjunto  "D":  Directrices  para  evaluar  otro  método  de  med¡ción  del  ru¡do  de  aproximación
de  los  helicópteros.

Nota  7 Adj.  D:  En el  procedimiento  de  referencia  para  la  aproximcición  del  numera¡  7'1,
11.6.4 de  la presente  C¡rcular  Obligotoria,  se especifica  un  solo  ángulo  de
trayectorici  de  aproximación.  Éste  puede  coincidir  con  el régimen  de  ruido
de  impetuosidad  de  algunos  helicópteros,  pero  no  de  otros.  Para  poder
evaluar  otros  métodos  de  verificación  de  que  se cumplen  las  normas  de
ruido,  se  insta  o  los  Estados  a que  efectúen  ademós  las mediciones
indicadas  a continucic¡ón.

D1. Procedimiento  de  evaiuación  del  ruido  de  aproximación.

AI realizar  estos  ensayos,  se cumplirán  las  disposiciones  del  numeral  1l  salvo  lo siguiente.

D1.1. Puntos  de  referencia  para  la medición  del  ruido  de  aproximación.

Un punto  de  referencia  de  la trayectoria  de  vuelo  situado  en  tierra  a120  m (394  ft)  verticalmente
por  debajo  de  las trayectorias  de vuelo  definidas  en el procedimiento  de referencia  para  la
aproximación.  En terreno  horizontal,  este  punto  corresponde  a las posiciones  siguientes:

a) 2 290  m de  la intersección  de  la trayectoria  de  aproximación  de  3º con  el plano  del
terreno;

b) l l40  m de  la intersecc¡ón  de la trayectoria  de  aproximación  de  6º con  el plano  del
terreno;

c) 760  m de la intersección  de  la trayectoria  de aproximación  de  9º con  el plano  del
terreno.

D1.2.  Niveles  máximos  de  ruido.

En el punto  de  referencia  de  la trayectoria  de  vuelo  de  aproximación:  se calculará  el nivel  de  ruido
obteniendo  la media  aritmética  de  los  niveles  de  ruido  corregidos  en  las  aproximac¡ones  de  3º, 6º  y
9o.

D1.3.  Procedimiento  de  referencia  para  la aprox¡mación.

EI procedim¡ento  de  referencia  para  la aproximac¡ón  se establecerá  como  sigue:

a) el helicóptero  se  estabilizará  y seguirá  las  trayectorias  de  aproximación  de  3º,  6º  y 9º;

b)  la aproximación  se  efectuará  a una  velocidad  aerodinámica  estabilizada  que  sea  igual
a la correspondiente  al régimen  óptimo  de  ascenso  W,  o a la mínima  aprobada  para
la aprox¡mación,  de  ambos  valores  el mayor,  con  la potencia  estabilizada  durante  la
aproximación  y  sobre  el punto  de  referencia  de  la trayectoria  de  vuelo,  y  se mantendrá
hasta  la toma  normal  de  contacto;

c) la aproximación  se efectuará  con  la velocidad  de  giro  del  rotor  estabilizada  a las rpm
máximas  de  funcionamiento  normal  certificadas  para  la aprox¡mación;

d)  se mantendrá  la conf¡guración  constante  de  aproximación  utilizada  en los  ensayos  de
certificación  de  la aeronavegabilidad,  con  el tren  de  aterrizaje  desplegado,  durante
todo  el procedimiento  de  referencia  para  la aproximación;  y

e) la masa  del  helicóptero,  en  el momento  de  la toma  de  contacto,  será  la masa  máxima
de  aterrizaje  en  relación  con  la cual  se solicita  la homologación  en  cuanto  al ruido.

177  de189

CO AV-036/23 

Adjunto "D": Directrices para evaluar otro metodo de medicion del ruido de aproximacion 
de [os helicopteros. 

Nota 7 Adj. D: En el procedimiento de referenda para la aproximacion del numeral n. 
77.6,4 cfe la presents Circular Obligatorio, se especifica un solo angulo de 
trayectoria de aproximacion. Este puede coincidir can el regimen de ruido 
de impetuosidad de algunos helicopteros, pero no de otros. Para poder 
evaluar otros metodos de verificacion de que se cumplen las normos de 
ruido, se insto a los Estados a que efectuen ademas las mediciones 
indicadas a continuacion. 

D1. Procedimiento de evaiuacion del ruido de aproximacion. 

Al realizsr estos ensayos, se cumpliran las disposiciones del numeral 17, saivo lo siguiente. 

Dl.t. Puntos de referencia para la medicion del ruido de aproximacion. 

Un punto de referencia ds la trayectoria de vuelo situado en tierra a 120 m (394 ft) verticaimente 
por debajo de las trayectorias de vuelo definrdas en el procedimiento de referencia para la 
aproximacion. En terreno horizontal, este punto corresponde a las posicionesslguientes: 

a) 2 290 m de la interseccion de la trayectoria de aproximacion de 3' con el piano del 
terreno; 

b) 1 140 m de !a interseccion de la trayectoria de aproximacion de 6" con el piano del 
terreno; 

c) 760 m de la interseccion de !a trayectoria de aproximacion de 9° con el piano del 
terreno. 

Dl,2. Niveies maximos de ruido. 

En el punto de referencia de la trayectoria de vuelo de aproximacion: se calculara e! nrvel de ruido 
obteniendo la media aritmetica de los niveies de ruido corregidos en las aproximaciones de 3° 6° v 

D1.3. Procedimiento de referenda para la aproximacion. 

El procedimiento de referenda para la aproximacion se estabiecera comosigue: 

a) el helicoptero se estabilizara y seguira las trayectorias de aproximacion de 3°. 6° y 9°; 

b) la aproximacion se efectuara a una velocidad aerodinamica estabilizada que sea igual 
a la correspondiente al regimen Optimo de ascenso VY, o a !a minima aprobada para 
la aproximacion, de ambos valores el mayor, con la potencia estabilizada durente la 
aproximacion ysobre el punto de referenda de la trayectoria de vuelo, yse mantendra 
hasta la toma normal de contacto; 

cj la aproximacion se efectuara con la velocidad de giro del rotor estabilizada a las rpm 
maximas de funcionamiento normal certificadas para la aproximacion: 

d) se mantendra la configuracion constante de aproximacion utilizada en los ensayos de 
certificacion de la aeronavegabiiidad, con el tren de aterrizaje desplegado. durante 
todo el procedimiento de referencia para la aproximacion: y 

e) la masa del helicoptero, en el mornento de la toma de contacto, sera la masa maxima 
de aterrizaje en reiadon con la cusl sesolicita la homologacion en cuanto al ruido. 
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Adjunto  "E":  Aplicación  de las dÍsposiciones  de homologación  de ru¡do  de la presente
C¡rcular  Obligatoria  para  las aeronaves  de ala fija  propulsadas  por  hélice.

Solicitud  del  cer¡íicado  de tipo

prer.enthJh  el 1. de enero  de 1975
o después  de esa feclía

NCI SI

Ceítificado  de

úeíonavegabilidad  pai'a

.ivionüs  individu.'ilnientc

expedido  el 1 de  enero  de

1980  o después  de esa fecha

r
No  sí  No  Sollcitud de certiflcado de ltpo o.

en caso  de  versión  derlvada,  de
modif1cac16n  de diseño  de  tipo,

presentada  el 17  de noviembre

de  1993  o después  de esa fe.ha

Sollcitud  del  certiflcado  de  tipo  o,

el caso  de versión  deí¡vaéa,  de

modlflcación  de dlseíio  de  tlpo
presenl.ida  el l7  de  nov¡embre

de 19B8  o después  de esa fecha

I
I
I

Cer¡ificado  de aeíonavegabilidad  para

, aeronaves  de ala fila  Indivlduales
expedldo  el 26 de  nov¡embre  de 1981  o

después  de  esa fec!'ia  o, en  el caso  de una

1versi6n derivada,  sol¡cltud  de cartlflcado
de modificación  de d¡seRo  de tipo

presentada  e16  de oc¡ubre  de 1977  o
, después  de esa  fecha

NO
i 121

i o 9.3 i

SI NO

Soliciiíid  dp  ceiiificado  de la

mod¡íicación  de discFio  dc  iipo

presentada  el 4 de noviembre  de
í9")9  a después  de esa fecha

Solicitud  del certificado  de  tipo

prcseritada  e16  de octubíe  de

1977  o después  de esa fecha

Solicifüd  óel  ce:íiíicado

de  tipo,  presen'iffida  el S

de enero  de ¡ )85  o

después de es;l fecha

s, despuésde fecha

Solicitud  del  certificaqo  de tipo

55,0üü Kg de 2017  o después  fecha

Solicitud  de ceítificado  de tipo,

presentada  el 4 de noviembre  de
1999  o después  de esa fec¡ía

NO  SI

Sol¡citud  del  ceí+ficadü  de  t¡po

present.ida  el 31 de diciennbre

de 2020  a después  de esa fecha

1 Esias  disposiciones  no se aplican  a las  aeronaves
de ala íija espec¡íicamente  diseñadas  y utilizadas  para
acrobacia,  trabalos  agr¡colas  o extincíón  de incencios

2. La opción  de aplicar  las  disposiciones  del  numeral
'12 4 inciso  a) no se  aplica  alas  versiones  derívadas
para  las  cuales  la solicitud  de  ceíificado  de
modificación  de diseíio  de tipo  se presentó  el 4 de
noviembre  de  2004  o después.

3 Es¡as  disposiciones  no se  aplican  a los  planeadores
con  mo¡or  de autosusteníacion

Sol¡ci¡ud  del cei'¡ificada

rr)odificación  de dlseíio  de  tlpo
presentado  el 4 de noviernbre  de

1999  o después  de  esa fecha

NO  SI

!2.4  a)
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Adjunto "E": Aplicacion de las disposiciones de homologacion de ruido de la presente 
Circular Obligatoria para las aeronaves de ala frja propulsadas por helice. 

Pevo maxlrno de deipegue superior a 8,638 Kg 

NO 

Solicituddel cettificado de tipo. 
presentada el 3 de enero de 197S 

o despues de esa fecha 

Solicitud del certifkado de fipo, 
prescntada cl 6 de octubre de 
1977 o despues de esa feeha 

WD 

Certificado de 
aeronavegabilidad para 
avfanes indlvldualmente 

etpedldo el 1 de enero de 
1980 o despues de esa fecha 

Solicitud del certificado de tipo o, 
en e! caso de version derlvada, de 

rnodificaclon de dlseho de tipo 
presentada el 17 de noviembre 
de 1988 o despots de esa fecha 

Si 

I 

WO 

Certified da deaerongveesbilidad paid 
aeronaves de ala fija lodtvlduales 

expedldo ei 36 de novlembre de 1931 o 
despues de esa fecha o, en el caso de una 
versidn derlvada, colicilud de certiflcado 

de rnodificaclon de dtacrta de lipo 
presentada el 6 de octubre de 1977 o 

despues de esa Fecha 

Solidtud del ce 
de tipo, presen 

de en«ro de 3 
despues de es 

tificado 
ada el 1 
9S5 Q 
fee ha 

NO 

NO 

No hay 

Solidtud de cprttflcado de lipo a, 
en caso de '/ers'dn declvada, de 
modificacion de diserio de tlpo, 
presentada el 17 de noviembre 
de 1993 o despues de esa fecha 

9.3 

Aerorrave de ala flja 
muklmotor o de 

ffoiadores o anfibio 

NO Ji 
12.4 a 93 
o 9,3 

Version derfvada — NO 

NO 

Solicitud del ce 
de tipo, presen 

de enero de 
despues de es. 

ificado 
ada » 

2)0 6 o 
fccha 

NO 
t 

No hay S,4.: 3.4 
* 

6.4 

Peso m4*lrr-o de despegue inferior a 
55,000 Kg 

Soflcilud del certtfica 
presentada el 31 de 

de 2017 o despues d- 

ado 

NO 

Solicitud de certificado de lo 
modiFicacion de diserkp de tipo 

presemada e 4 de noviembre de 
1999 a despues de esa fecha 

  NO   

Solicitud de certificado de tipo^ 
presentada el 4 de noviembre de 

1999 o despuds de esa fecha 

16.4 
Solicitud del certificado de tipo 
presemada el 31 de dicipmbre 

de 2020 a despues de esa fecha 

Solicitud del certificado 
modificaddrn de diseno de tipo 

presentado el 4 de noviembre de 
1999 o despues de esa fecha 

1.2,4 ai 12.4 a) 

NO 
i 

12.4 b) 

1. Estas disposiciones no se aplican a las aeronaves 
de ala t\]3 especfficanieme disenadas y utilizadas para 
acrabacia, trabajos agrfcolas o extincion de incencios 

2. La opcidn de aplicar las disposiciones del numeral 
12.4 mciso a) no se aplica a las versiones derivsdas 
para las cuates la solicilud de ceniticado de 
modiFicacion de disefto de lipo se presentO el 4 de 
noviembre de 2004 o despufis. 

3. Eslas disposiciones no se aplican a los planeadores 
con molorde autosustentacidn. 

NO 

13,4 b) 12.4 al 12.4 b)' 
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Adjunto  "F":  Directrices  para  la homologacíón  acústica  de  aeronaves  de  rotor  basculante.

Nota  lAdj.  F: Véase  el  numeral  75 de  la  presente  Circular  Obl¡gatoria.

Nota  2 Adj.  F:  No  se  tiene  el  objetivo  de  que  estas  directrices  se  ap¡iquen  a aeronaves  de
rotor  bascu¡ante  que  tengan  una  o  más  configuraciones  que  estén
certificadas  solcimente  para  aeronavegrabrHdad  de  operociones  STOL.  En
tales  COSOS,  probablemente  se  requerirían  directrices  distintas  o
complementarias.

FL  Apl¡cación.

Las  s¡guientes  directrices  deberán  aplicarse  a todas  las  aeronaves  de  rotor  basculante,  incluidas  sus
versiones  derivadas,  respecto  a las  cuales  se haya  presentado  la solicitud  de  certificado  de  t¡po  e113
de  mayo  de1998  o después  de  esa  fecha  y antes  del  l de  eriero  de  2018.

Noto  3 Adj.  F: La  certifrcación  de  aeronaves  de  rotor  basculante  que  sean  ccipaces  de
soportar  cargas  externas  o equipo  externo  debería  recilizarse  srn toles
cargas  o equipo.

F2.  Med¡da  de  la evaluación  del  ruido.

La medida  de  la evaluac¡ón  del  ruido  debería  ser  el nivel  efectivo  de  ruido  perc¡bido,  expresado  en
EPNdB,  según  se  describe  en  el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligator¡a

Nota  4 Adj.  F: Deberán  presentarse  a la autor¡dad  de certificcición  paro  fines  de
p¡anificcición  del uso de /os terrenos  otros datos  en unidades  /.AE y 5s  ,x
según  ¡o definido  en el Apéndice  "D"  Normativo  de  /Cl presente  (Árcu¡ar
Obligatoria,  y¡os  SPL  de  un  tercio  de  octciva  según  ¡o definido  en  elApéndice
"B"  Normativo  de la presente  Circular  Obligatorici  correspondiente  o LAS?,,,,.

F3.  Puntos  de  referencia  para  la medición  del  ruido.

En los  ensayos  que  se Ileven  a cabo  de  conformidad  con  los  procedimientos  descritos  en  el numeral
F6. del  presente  adjunto  y con  los  procedimientos  de  ensayo  del  numeral  F7.  del  presente  adjunto,
la aeronave  de rotor  basculante  no deberá  exceder  de  los niveles  de ruido  especificados  en el
numeral  F4.  del  presente  adjunto  en los  s¡gu¡entes  puntos  de  referencia:

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

1) un  punto  de  referencia  de  trayectoria  de  vuelo  situado  en  el suelo  en  la vertical  por
debajo  de  la trayector¡a  de  vuelo  definida  en  el procedimiento  de  referencia  para  el
despegue  (véase  el numeral  F6.2.  del  presente  adjunto)  y a una  distancia  de  500  m
medida  horizontalmente  en  el sentido  del  vuelo  desde  el punto  en  el que  se inicia
la trans¡ción  al vuelo  de  ascenso  en el procedimiento  de  referencia;

2) otros  dos  puntos  en  t¡erra  colocados  s¡métricamente  a 150  m a ambos  lados  de  la
trayectoria  de  vuelo  deTinida  en  el procedimiento  de  referenc¡a  para  el despegue  y
que  estén  s¡tuados  en  una  línea  que  pasa  por  el punto  de referencia  de la
trayectoria  de  vuelo.

b)  Puntos  de  referenc¡a  para  medición  del  ruido  de  sobrevuelo:

1) un  punto  de  referencia  de  trayectoria  de  vuelo  situado  en  tierra  a '150 m (492  ft)  en
la vertical  por  debajo  de la trayectoria  de  vuelo  defin¡da  en el procedimiento  de
referencia  para  el sobrevuelo  (véase  el numeral  F6.3.  del  presente  adjunto);

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

c) Puntos  de  referencia  para  medición  del  ruido  de  aproximación:

1) un  punto  de  reíerencia  de  trayectoria  de  vuelo  situado  en  tieíra  a 120  m [394  ft)  en
la vertical  por  debajo  de la trayectoria  de  vuelo  definida  en el procedimiento  de
referencia  para  la aproximación  (véase  el numeral  F6.4.  del  presente  adjunto).  En
terreno  horizontal,  esto  corresponde  a una  pos¡ción  a1140  m desde  la intersección
de  la trayectoria  de  aproximación  de  6,0º  con  el plano  del  terreno;
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Adjunto "F"; Directrices para la homologacion acustica de aeronaves de rotor basculante. 

Nota 1 Adj. F: Vease el numeral 15 de la presente Circular Obligatoria. 

Nota 2 Adj. F: Nose dene el objetivo de que estas directrices se apliquen a aeronaves de 
rotor basculante que tengan una o mds canfiguraciones que esten 
certiflcadas solamente para oeronavegobilidad de operaciones STOL En 
tales casos, probablemente se requerirfan directrices distintas o 
camplementarias. 

Fl. Aplicacion. 

Las siguientes directrices deberan aplicarse a todas las aeronaves de rotor basculante, incluidas sus 
versionss derivadas, respecto a las cuales se haya presentado ia solicitud de certificad'o de tipo e! 13 
de mayo de 1998 o despues de ess fecha y antes de! 1 de enero de 2018. 

Nota 3 Adj. F: La certificacion de aeronaves de rotor basculante que seon capoces de 
soportar cargas externas o equipo externo deben'a realizarse sin tales 
cargas o equipo. 

F2. Medida de la evaiuacion del ruido. 

La medida de la evaiuacion del ruido deberfa ser el nivel efectivo de ruido percibldo, exoresado en 
EPNdB, segun se describe en el Apendice "B" Normativo de ia presente Circular Obligatoria. 

Nota A Adj. F: Deberan presen torse a la outoridad de certificacion para fines de 
planificacion del uso de las terrenos otros datos en unidades l.AS y LA%mSx 
segun lo definido en el Apendice "D" Normativo de lo presente Circular 
Obligatoria. ylos SPL de un tercio de octavo segun lo definido en el Apendice 
B' Normativo de la presente Circular Obligatoria co/respondiente a LASmii, 

F3. Puntos de referenda para ia medicion del ruido. 

En Ios ensayos que se lleven a cabo de conformidad con los procsdimientos descritos en el numeral 
F6. del presente adjunto y con los procedimientos de ensayo del numeral F7. del presente adjunto, 
la seronave de rotor basculante no debera exceder de los niveles de ruido especificados en el 
numeral F4. del presente adjunto en los siguientes puntos de referenda: 

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

1) un punto de referencia de trayectoria de vuelo situado en el sueio en la vertical por 
debsjo de ia trayectoria de vuelo definida en ei procedimiento de referencia para el 
despegue (vease el numeral F6.2. del presente adjunto) y a una distsncia de 500 m 
medida horizontalmente en el sentido del vuelo desde el punto en ei que se inicia 
ia transicion al vuelo de ascenso en ei procedimiento de referencia; 

2) otros dos puntos en tierra colocados simetricamente a 150 m a ambos lados de la 
trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de referencia para el despegue y 
que esten situados en una linea que pasa por ei punto de referencia de ia 
trayectoria de vueio. 

b) Puntos de referencia para medicion del ruido desobrevuelo; 

1) un punto de referencia de trayectoria de vuelo situado en tierra a ISO m (492 ft) en 
ia vertical por debajo de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de 
referencia para ei sobrevuelo (vease el numeral F5.3. del presente adjunto): 

2) otros dos puntos en tierra colocados simetricamente a 150 m a ambos lados de la 
trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de referencia para sobrevuelo y 
qus esten situados en una iinea que pasa por el punto de referencia de la 
trayectoria de vuelo. 

c) Puntos de referencia para medicion del ruido de aproximacion; 

1) un punto de referencia de trayectoria de vuelo situado en tierra a 120 m (394 ft) en 
ia vertical por debajo de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de 
referencia para la aproximacion (vease ei numeral F6.4. de! presente adjunto). En 
terreno horizontal, esto corresponde a una posicion a 1140 m desde la interseccion 
de la trayectoria de aproximacion de 6,0° con el piano del terreno; 
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2) otros  dos  puntos  en  tierra  colocados  simétricamente  a150  m a ambos  lados  de  la
trayectoria  de  vuelo  defin¡da  en  el  proced¡miento  de  referencia  para  la
aproximación  y que  estén  situados  en  una  línea  que  pasa  por  el punto  de  referencia
de  la trayectoria  de  vuelo.

F4.  N¡veles  máx¡mos  de  ruido.

Para  aeronaves  de  ro'i:or  basculante  especif¡cadas  en  el numeral  Fl  del  presente  adjunto,  los  niveles
máximos  de  ruido,  cuando  se determinen  de  conformidad  con  el método  de  evaluación  del  ruido
expuesto  en  el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria  para  helicópteros,  no
deberán  exceder  de  los  siguientes  valores:

a)  Para  el  despegue:  109  EPNdB  para  aeronaves  de  rotor  basculante  en  modo
VTOL/conversión  cuya  masa  máxima  certificada  de  despegue  a la cual  Se solicita  la
homologación  acúst¡ca  sea  ¡gual  o super¡or  a 80 000  kg valor  que  disminuirá
linealmente  con  el logaritmo  de  la masa  de  la aeronave  de  ro¡or  basculante  a razón  de
3 EPNdB  por  disminuc¡ón  doble  de  la masa  de  89  El)NdB,  después  de  lo cual  el límite
se mantendrá  constante.

b)  Para  el  sobrevuelo:  108  EPNdB  para  aeronaves  de  rotor  basculante  en  modo
VTOL/conversión  cuya  masa  máxima  certif¡cada  de  despegue  a la cual  se solicita  la
homologación  acústica  sea  igual  o  superior  a 80 000  kg valor  que  disminuirá
linealmente  con  el !ogaritmo  de  la masa  de  la aeronave  de  rotor  basculante  a razón  de
3 EPNdB  por  disminuc¡ón  doble  de  la masa  de  88  EPNdB,  después  de  lo cual  el límite
se mantendrá  constante.

Noto  5  Adj  F:  i:)ara  /os  aeronaves  de  rotor  basculante  en  modo  de  avión,  no  se  especifica
ningún  nivel  máx¡mo  de  ruído.

Nota  6  Adj.  F:  EI modo  VTOL/conversión  es  parci  todas  las  configuraciones  aprobadas  y
modos  de  vuelo  en /os que  la ve¡ocidad  del  rotor  de  func¡onamiento  por
diseño  es la  utilizado  paro  operociones  en  vuelo  estacionar¡o.

c) Para  la aproximación:  l'IO EPNdB  para  aei'onaves  de rotor  basculante  en  modo
VTOL/conversión  cuya  masa  máxima  certificada  de  despegue  a la cual  se solicita  la
homologación  acústica  sea  igual  o superior  a 80 000  kg valor  que  disminu¡rá
linealmente  con  el logaritmo  de  la masa  de  la aeronave  de  rotor  basculante  a razón  de
3 EJ)NdB  por  disminución  doble  de  la masa  de  90  EPNdB  después  de  lo cual  el límite
se mantendrá  constante.

Nota  7 Adj.  F: Las  ecuaciones  para  e/ cálculo  de  los  niveles  de  ruido  en función  de  Ja
masa  de  despegue  presentadas  en  el  numeral  A7.  del  Adjunto"A"
Normatívo  de  la  presente  Circular  Oblígatoria,  para  las  condiciones
descritas  en  el numeral  77.4.7. de  la  presente  Circular  Oblrgator¡a,  estón  en
consonancia  con  ¡os  n¡veles  máximos  de  ru¡do  derinidos  en  estas  directrices.

F5.  Compensaciones.

Si'se  exceden  los  niveles  máximos  de  ruido  en  uno  o dos  puntos  de  medición:

a) la suma  de  los  excesos  no  deberá  ser  superior  a 4 EPNdB;

b)  todo  exceso  en un  solo  punto  no  deberá  ser  super¡or  a 3 El)NdB;  y

c) los  excesos  deberán  compensarse  por  las  reducc¡ones  correspond¡entes  en  otro  u otros
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2) otros dos puntos en tierra colocados sirnstricamente a 150 m a ambos lados de la 
trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de referencia para la 
aproximaciony queesten situsdosen una ifnea que pasa por ei punto de referenda 
de la trayectoria de vuelo. 

F4. Niveles maximos de ruido. 

Para aeronaves de rotor bascuiante especificadas en el numeral Fl. del presente adjunto, los niveles 
maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con ei metodo de evaluacio'n del ruido 
expuesto en el Apendice "B" Normativo de la presente Circular Obiigatoria para heiicopteros no 
deberan exceder de los siguientes vaiores: 

a) Para e! despegue: 109 EPNdB para aeronaves de rotor bascuiante en modo 
VTOL/conversion cuya masa maxima certificada de despegue a la cual se solicita la 
homoiogacion acustica sea iguai o superior a 80 000 kg valor que disminuira 
lineaimente con el logaritmo de la masa de la aeronave de rotor bascuiante a razor, de 
3 EPNdB por disminucion doble de la masa de 89 EPNdB, despues de lo cual el limite 
se mantendra constante. 

b) Para el sobrevuelo: 108 EPNdB para aeronaves de rotor bascuiante en modo 
VTOL/conversion cuya masa maxima certificada de despegue a la cual se solicita la 
homoiogacion acustica sea igual o superior a 80 000 kg valor que disminuira 
lineaimente con el logaritmo de la masa de la aeronave de rotor bascuiante a razon de 
3 EPNdB por disminucion doble de la masa de 88 EPNdB, despues de lo cual el limite 
se mantendra constante. 

Nota SAdj F: Para los aeronaves de rotor bascuiante en modo de avion, no se especifica 
ningun nivel maxima de ruido. 

Nota 6 Adj. F: El modo VTOL/conversion es para todas las configuradones aprobadasy 
moctos de vuelo en los que lo velocldad del rotor de func/onom iento por 
diseno es la utilizada para operaciones en vuelo estacionario. 

c) Para la aproximacion: 110 EPNdB para aeronaves de rotor bascuiante en modo 
VTOL/conversion cuya masa maxima certificada de despegue a la cual se solicita la 
homoiogacion acustica^ sea igual o superior a 80 000 kg valor que disminuira 
lineaimente con el logaritmo de la masa de la aeronave de rotor bascuiante a razon de 
3 EPNdB por disminucion doble de la masa de90 EPNdB despues de io cual el irmite 
se mantendra constante. 

Nota 7 Adj. F; Las ecuoclones para el colculo de los niveles de ruido en funcion de lo 
masa de despegue present odes en el numeral A7. del Adjunto "A" 
Normativo de la presente Circular Obiigatoria, para las condiciones 
descritas en el numeral 114.1. de la presents Circular Obiigatoria, estan en 
consonancia con las niveles maximos de ruido de fin Idas en estas directrices. 

F5. Compensaciones. 

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

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

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

c) los excesos deberan compensarse por las reducciones correspondientes en otro u otros 
puntos de medicion. 
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F6.  Procedimientos  de  referencia  para  homologación  acústica.

F6.1.  Condic¡ones  generales.

F6.1.1.  En  los  procedimientos  de  referencia  deberán  cumpl¡rse  los  requisitos  aprop¡ados  de
aeronavegabilidad.

F6.1.2.  Los  procedimientos  de  referencia  y las  trayectorias  de  vuelo  deberán  ser  aprobados  por  la
autor¡dad  de  certificación.

F6.1.3.  Salvo  en  las condiciones  especificadas  en el numeral  F6.1.4.  del  presente  adjunto,  los
procedimientos  de  referencia  para  el despegue,  el sobrevuelo  y la aproximación  deberán  ser  los
definidos  en  los  numerales  F6.2.,  F6.3.  y F6.4.  del  presente  adjunto,  respectivamente.

F6.L4.  Cuando  el solicitante  demuestre  que  las características  de  diseño  de  la aeronave  de  rotor
basculante  impedirían  que  el vuelo  se realice  de  conformidad  con  los  numerales  F6.2.,  F6.3.  o F6.4.
del  presente  adjunto,  los  procedimientos  de  referencia  deberán:

a) apartarse  de  los  proced¡mientos  de  referencia  definidos  en  los  numerales  F6.2.,  F6.3.  o
F6.4.  del  presente  adjunto  solamente  en  la  amplitud  requerida  por  aquellas
características  de  diseño  que  imposibilitan  el cumplimiento  de  los  procedimientos  de
referenc¡a;  y

b)  ser  aprobados  por  la autoridad  de  cert¡ficación.

F6.1.5.  Los  procedimientos  de  referencia  deberán  calcularse  en  las siguientes  condiciones
atmosféricas  de  referencia:

a) presión  atmosférica  constante  de1013,25  hPa;

b)  temperatura  constante  del  aire  ambiente  de  25ºC;

c) humedad  relativa  constante  del  70%;  y

d)  sin  viento.

el mayor;
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F6.1.6.  En los  numerales  F6.2.  d), F6.3.  d) y F6.4.  c) del  presente  adjunto,  deberán  adoptarse  las  rpm
máximas  de  t'uncionamiento  normal  como  velocidad  máxima  del  rotor  para  cada  procedimiento
de  referencia  correspondiente  al  límite  de  aeronavegabilidad  impuesto  por  el fabricante  y
aprobado  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civil.  Cuando  se espec¡fique  un  valor  de  tolerancia
para  la velocidad  máxima  del  ro¡or,  deberá  tomai'se  como  velocidad  máxima  normal  del  rotor  en
funcionamiento  la velocidad  máxima  del  rotor  respecto  a la cual  se indica  tal  tolerancia.  Si la
velocidad  del  rotor  está  automáticamente  enlazada  a las  condiciones  de  vuelo,  deberá  utilizarse  la
máxima  velocidad  del  rotor  en condiciones  normales  de  funcionam¡ento  correspondiente  a la
condición  de  vuelo  de  referencia  durante  el procedim¡ento  de  homologación  acústica.  Si puede
modificarse  poi'  intervención  del  piloto  la velocidad  del  rotor,  deberá  utilizarse  la máxima  velocidad
normal  de  funcionamiento  del  rotor  especificada  en la sección  de  limitaciones  del  manual  de  vuelo
para  las  cond¡ciones  de  referenc¡a  durante  el procedimiento  de  homologación  acústica.

F6.2.  Procedimiento  de  referencia  para  el despegue.

EI procedimiento  de  vuelo  de  referencia  para  el despegue  deberá  establecerse  como  sigue:

a) deberá  mantenerse  durante  todo  el procedimiento  de  referencia  para  el despegue  una
configuración  de  despegue  constante,incluido  el ángulo  de  la barquilla,  selecc¡onados
por  el solicitante;

b)  la aeronave  de  rotor  basculante  deberá  estabilizarse  a la potencia  máxima  de  despegue
correspondiente  a la potencia  mínima  disponible  según  la especificación  de los
motores  ¡nstalados  en las condic¡ones  ambientales  de referenc¡a  o con  límite  de
torsión  en la caja  de  engranajes  de ambos  valores  el menor,  y a lo largo  de una
trayectoria  que  empieza  en el punto  situado  a 500  m por  delante  del  punto  de
referencia  de  trayectoria  de  despegue  a 20  m (65  ft)  por  encima  del  suelo;

c) deberá  mantenerse  durante  todo  el procedimiento  de  referenc¡a  para  el despegue  el
ángulo  de  la barquilla  y la correspondiente  velocidad  vertical  óptima  de  ascenso  o la
ínfima  velocidad  aprobada  para  el ascenso  después  del  despegue,  de  ambos  valores
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F6, Procedimientos de referencia para homoiogacion acustica. 

F6.1. Condiciones generates. 

FS.1.1. En los procedimientos de referencia deberan cumplirse los requisites aoropiados de 
asronavegabilidad, 

F6.1.2. Los procedimientos de referencia y las trayectorias de vuelo deberan ser aprobados por la 
autoridad de certificacion. 

F6.1.3. Saivo en las condiciones especificadas en el numeral F6.1.4. dei presente adjunto los 
procedimientos de referencia para s! despegue. el sobrevuelo y la aproximacion deberan ser los 
definidos en los numerates F6.2., F6.3. y F6.4. del presente adjunto, respectivamente. 

F6.1.4. Cuando el solicitante demuestre que las caracteristicas de diseno de la aeronave de rotor 
basculante impedinan que el vuelo se realice de conformidad con ios numerates F6.2., F53. o F6A 
del presente adjunto, los procedimientos de referencia deberan; 

a) apartarse de los procedimientos de referencia definidos en ios numerates F5.2., F6.3. o 
F5.4. del presente adjunto soiamente en la amplitud requerida por aquellas 
caracteristicas de diseno que imposibilitan el cumplimiento de los procedimientos de 
referencia; y 

b) ser aprobados por la autoridad de certificacion. 

F6.1.5. Los procedimientos de referencia deberan calcutarse en las siguientes condiciones 
atmosfericas de referencia; 

a) presion atmosferica constante de 1 013,25 hPa; 

b) temperatura constante del aire ambiente de 2S0C: 

c) humedad reiativa constante del 70%;y 

d) sin viento. 

F6.1.6. En los numerates F6.2. d), F6.3. d) y F6.4. c) del presente adjunto, deberan adoptarse las rpm 
maximas de funcion am lento normal como veiocidad maxima del rotor para cada procedimiento 
de referencia correspondiente ai iimite de aeronavsgabilidad impuesto por el fabricante y 
aprobado por la Agencia Federal de Aviacion Civil. Cuando se especifique un valor de tolerancia 
para la veiocidad maxima del rotor, debera tomarse como veiocidad maxima normal dei rotor en 
funcionamiento la veiocidad maxima del rotor respecto a la cuai se indica tai tolerancia. Si la 
veiocidad del rotor esta automaticamenteenlazada a las condiciones de vuelo, debera utilizarse !a 
maxima veiocidad del rotor en condiciones normales de funcionamiento correspondiente a la 
condicion de vuelo de referencia durante e! procedimiento de homoiogacion acustica. Si puede 
modificarse por intervencion dei piloto la veiocidad del rotor, debera utilizarse la maxima veiocidad 
normal de funcionamiento del rotor especificada en la seccion de limitaciones del manual de vuelo 
para las condiciones de referencia durante el procedimiento de homoiogacion acOstica. 

F6.2. Procedimiento de referencia para el despegue. 

El procedimiento de vuelo de referencia para el despegue debera establecerse como sigue; 

a) debera mantenerse durante todo el procedimiento de referencia para el despegue una 
configuracion de despegue constante, inciuido el angu lo de la barqu ilia, seleccionados 
por el solicitante: 

b) la aeronave de rotor basculante debera estabilizarse a (a potencia maxima de despegue 
correspondiente a la potencia minima disponible segun la especificacion de los 
motores instalados en las condiciones ambientales de referencia o con Iimite de 
torsion en la caja de engranajes de ambos valores el menor, y a lo largo de una 
trayectoria que empieza en el punto situado a 500 m por detente del punto de 
referencia de trayectoria de despegue a 20 m {65 ft) por encima del suelo; 

c) debera mantenerse durante todo el procedimiento de referencia para ei despegue el 
angulo de la barquilia y ia correspondiente veiocidad vertical optima de ascenso o Is 
infima veiocidad aprobada para el ascenso despues del despegue, de ambos valores 
e! mayor; 
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d)  deberá  realizarse  el ascenso  continuo  con  la velocidad  del  rotor  estabil¡zada  a las rpm
de  funcionamiento  normal  máximas  certificadas  para  el despegue;

e) la masa  de  la aeronave  de  rotor  basculante  deberá  ser  la masa  máxima  de  despegue  a
la cual  se  solicita  la homologación  acústica;  y

f) se define  la trayectoria  de  referencia  para  el despegue  como  un  tramo  en  línea  recta
inclinado  desde  el punto  inic¡al  [500  m antes  del  punto  de  medición  del  ruido  central
y a 20 m (65  ft)  por  encima  del  nivel  del  suelo]  a un  ángulo  definido  por  la velocidad
vert¡cal  óptima  de  ascenso  (BQC)  y  la  velocidad  vertical  óptima  de  ascenso
correspondiente  al ángulo  de  la barquilla  seleccionado  y para  rendimiento  del  motor
de  especificación  mínima.

F6.3.  Procedimiento  de  referencia  para  el sobrevuelo.

F6.3.1.  EI procedimiento  de  vuelo  de  reTereric¡a  para  el sobrevuelo  deberá  establecerse  como  sigue:

a) la aeronave  de  rotor  basculante  deberá  estabilizarse  en vuelo  horizontal  en  la vert¡cal
del  punto  de  referencia  de  trayector¡a  de  vuelo  a una  altura  de  150  m (492  ft);

b)  deberá  mantenerse  durante  todos  los  procedimientos  de  referencia  para  sobrevuelo  la
configuración  constante  seleccionada  por  el solicitante;

c) la masa  de  la aeronave  de  rotor  basculante  deberá  ser  la masa  máxima  de  despegue  a
la cual  se  solic¡ta  la homologación  acústica;  y

d)  en  el modo  VTOL/conversión,  deberán  mantenerse  durante  todo  el proced¡m¡ento  de
referencia  para  el sobrevuelo  el ángulo  de  la barquilla  en  el punto  de  funcionamiento
fijo  autorizado  que  esté  más  cerca  del  ángulo  mínimo  de  la barqu¡lla  certificado  para
velocidad  aerodinámica  igual  a cero,  una  velocidad  de O,9 VCON y una  velocidad
estabilizada  del  rotor  a las rpm  máximas  normales  de  funcionamiento  certificadas
para  vuelo  horizontal;

Nota  8 Adj.  F: í)ara  fines  de  homo¡ogac¡ón  acústica,  se  define  Vcoh  como  la velocidcid
móxima  autorizada  para  modo  VTOUconversión  a un  óngulo  especificado
de  /O barquilla.

e) en el modo  de  avión,  deberán  mantenerse  las barqu¡llas  en la posición  de  descenso-
parada  durante  todo  el procedimiento  de  referencia  para  sobrevuelo,  con:

1)  la  ve!ocidad  de  rotor  estabilizada  a las  rpm  correspondientes  al  modo
VTOL/conversión  y a una  velocidad  de  O,9 VCONIy

2) velocidad  del  rotor  estabilizada  a las rpm  de  crucero  normales  correspondientes  al
modo  de  avión  y a la correspondiente  O,9 VMcp  Ó 0,9  VMO,  de  ambos  valores  el
menor,  certificadas  para  vuelo  horizontal.

Nota  9 Adj.  R  r)ara  fines  de  homologación  cicúst¡ca,  se  define  Vvicp  como  lO velocidod
aerodinámica  máxima  límite  de funcionomíento,  para  modo  de avión
correspondiente  o 1C7 mínirna  con  motor  insta¡ado,  a la potenc¡a  máxima
continua  (MCr))  disponible,  o /O presión  al  n¡vel  del  mar  (7 073,25  hPa),  en  /os
condiciones  de  temperatura  ambiente  de  25ºC  o  la  masa  máximü
certificada  pert¡nente;  y VMO  como  Ici velocidad  aerodinámica  máximci
límite  de  funcionamiento  (MO)  que  no  puede  ser  deliberadamente
excedida.

de  vuelo  aprobado  los valores  de  VCON y VMcp  Ó VMO

F6.4.  Procedimiento  de  referencia  para  la aproximación.

EI proced¡miento  de  vue!o  de  referencia  para  la aproximac¡ón  deberá  establecerse  como  sigue:

a) bascu!ante  deberá  estabilizarse  y seguir  una  trayectoria  de

b)  la i realizarse  en  una  configuración  aprobada  para
cual  se  produce  el  ruido  máximo  a una  velocidad

igual  a la  velocidad  vertical  de  ascenso  óptima
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d) debera reaiizarse el ascenso continue con !a velocidad del rotor estabiiizads a las rpm 
de funcionamiento normal maximas certificadas para el despegue; 

e) la masa de la aeronave de rotor basculante debera ser la masa maxima de despegue a 
la cual se solicita ia homologacion acustica; y 

f) se define la trayectoria de referenda para el despegue como un tramo en llnea recta 
inclinado dssde el punto inicial [500 m antes del punto de medicion del ruido central 
y a 20 m [65 ft) por encima del nivel del suelo] a un angulo definido por ia velocidad 
vertical optima de ascenso (BRC) y la velocidad vertical optima de ascenso 
correspondiente al angulo de la barquilla seleccionado y para rendimiento del motor 
de especificacion minima. 

F6.3. Procedimienco de referenda para el sobrevuelo. 

F6.3.1. El procedimiento de vuelo de referenda para el sobrevuelo debera establecerse como slgue: 

a) la aeronave de rotor basculante debera estabilizarse en vueio horizontal en la vertical 
del punto de referenda de trayectoria de vuelo a una altura delSO m {492 ft); 

b) debera mantensrse durantetodos los procedimientosde referenda para sobrevuelo le 
configuracion constante seleccionada por el soiicitante; 

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

d) en el modo VTOL/conversion, deberan mantenerse durante todo el procedimiento de 
referenda para ei sobrevuelo el angulo de la barquilla en e! punto de funcionamiento 
fijo autorizado que este mas cerca del angulo mlnimo de la barquilla certificado para 
velocidad serodinamica iguai a cero, una velocidad de 0,9 Vcon y una velocidad 
estabilizada del rotor a las rpm maximas normales de funcionamiento certificadas 
para vuelo horizontal; 

Nota 8 Adj. F: Para fines de homologacion acustica, se define Vcon como la velocidad 
maxima autorizado para modo VTOL/conversion a un angulo especificado 
de la barquilla. 

e) en el modo de avion, deberan mantenerse las barquillas en la posicion de descenso- 
parada durante todo el procedimiento de referenda para sobrevuelo, con: 

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

2) velocidad del rotor estabilizada a las rpm de crucero normales correspondientes a I 
modo de avion y a ia correspondiente 0,9 Vmcp 6 0.9 VMO, de ambos valores el 
menor, certificadas para vuelo horizontal. 

Nota 9 Adj. F: Para fines de homologacion acustica, se define Vmcp como la velocidad 
aerodinamica maxima limite de funcionamiento, para modo de avion 
correspondiente a la minima con motor instalado, a la potencia maxima 
continua (MCP) disponible, a la presion al nivel del mar (1013,25 hPaj. en las 
condiciones de temperatura ambiente de 2S0C o la masa maxima 
certificoda pertinente; y VMO como la velocidad aerodinamica maxima 
hmite de funcionamiento (MO) que no puede ser deliberadamente 
excedida. 

F6.3.2. Deberan indicarse en el manual de vuelo aprobado los valores de Vcon y Vmcp 6 Vmo 
utilizados para la homologacion acustica. 

F6.4. Procedimiento de referenda para la aproximacion. 

El procedimiento de vuelo de referenda para la aproximacion debera establecerse como sigue: 

aj la aeronave de rotor basculante debera estabilizarse y seguir una trayectoria de 
aproximacion de 6°; 

b) la aproximacion debera reaiizarse en una configuracion aprobada para 
aeronavegabiiidad en Is cual se produce el ruido maximo a una velocidad 
aerodinamica estabilizada, igual a la velocidad vertical de ascenso optima 
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correspondiente  al ángulo  de barquilla  o a la velocidad  aerodinámica  aprobada
mínima  para  la  aproximación,  de  ambos  valores  el  mayor,  y  con  la  potencia
estabilizada  durante  la  aproximac¡ón  y  por  encima  del  punto  de  referencia  de
trayectoria  de  despegue  y mantenerse  hasta  la toma  de  contacto  normal;

c) la aprox¡mación  deberá  realizarse  con  la velocidad  del  rotor  estabilizada  a las rpm
máximas  normales  de  funcionamiento  certificadas  para  la aproximac¡ón;

d)  deberá  mantenerse  durante  todo  el procedimiento  de  referencia  para  la aproximación
la configuración  de  aproximación  constante  utilizada  en los  ensayos  de  certificación
de  la aeronavegabilidad,  con  el tren  de  aterrizaje  desplegado  y

e) la masa  de  la aeronave  de  rotor  basculante  en  el punto  de  toma  de  contacto  deberá
ser  la masa  máxima  de  aterrizaje  a la cual  se  solicita  la homologación  acústica.

F7.  Procedimientos  de  ensayo.

F'i,l.  Los  procedimientos  de  ensayo  deberán  ser  aceptables  para  las autoridades  encargadas  de  la
certificación  de la aeronavegabilidad  y de la homologación  acústica,  del  Estado  que  expida  el
certificado.

F7.2.  Deberán  realizarse  los  procedimientos  de  ensayo  y las  mediciones  del  ruido  y tramitarse  de
una  forma  aprobada  para  obtener  la medición  de  evaluación  del  ruido  designada  en  el numeral  F2.
del  presente  adjunto.

F7.1  Las  condiciones  de  ensayo  y los  procedirn¡entos  deberían  ser  similares  a las condiciones  y
procedimientos  de referencia  o deberían  ajustarse  los datos  acúst¡cos  mediante  los métodos
esbozados  en  el Apéndice  "B"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria,  para  helicópteros,  las
condiciones  de  referencia  y los  procedimientos  especificados  en  este  adjunto.

F7.4.  Los  ajustes  correspondientes  a d¡ferencias  entre  los  procedimientos  de  ensayo  y de  vuelo  de
referencia  no  deberán  exceder:

a) Para  el despegue:  4,0 EloNdB,  de  IOS cuales  la suma  ar  itmétiCa  de  jli  :y' del  término-7,510g  {QK/QíKí)
de Ú2 no deberán  en total  exceder  de 2,O El)NdB;  y

b) I)ara  el sobrevuelo  o la aproximación:  2,0 EPNdB.

F7.5.  Durante  el ensayo  las rpm  del  rotor  no  deberán  en promedio  variar  de  las  rpm  máximas  de
funcionamiento  normal  en  más  de  +l,OºA  durante  todo  el período  de  tiempo  de  d¡sminución  delO
dB.

F7.6.  La velocidad  aerodinám¡ca  de  la aeronave  de ro¡or  basculante  no  deberá  apartarse  de  la
velocidad  aerodinám¡ca  de  referencia  apropiada  a la demostración  del  vuelo,  en más  de  +9 km/h
(+5  kt)  durante  todo  el peííodo  de  tiempo  de  disminución  de10  dB.

F7.7.  EI número  de  sobrevuelos  horizontales  realizado  con  el componente  del  viento  de  frente
deberá  ser  igual  al número  de  sobrevuelos  horizontales  realizados  con  el componente  de  viento  de
cola.

F7.8.  La aeronave  de  rotor  basculante  deberá  volar  en  un  entorno  de  +lOº  o +20  m  (=65  ft),  de  ambos
valor  el mayor,  respecto  a la vertical  por  encima  de  la derrota  de  referencia  en  todo  el período  de
disminución  de  lO dB  (véase  la Figura  ll-l  del  numeral  '11.7.8. de  la presente  Circular  Obligatoria).

F7.9.  La altura  de  la aeronave  de  rotor  basculante  no  deberá  apartarse,  durante  el sobrevuelo,  de  la
altura  de  referencia  en  más  de  +9 m (30  ft) durante  todo  el período  de  tiempo  de  disminución  de
10 dB.

F7.10.  Durante  la demostración  del  ru¡do  de aproximación,  deberá  establecerse  la aeronave  de
rotor  basculante  en  una  configuración  de  aproximación  a velocidad  constante  estabilizada  dentro
del  espacio  aéreo  comprend¡do  entre  los  ángulos  de  aproximación  de  5,5º  y de  6,5º  durante  todo  el
período  de  tiempo  de  dism¡nución  delO  dB.

F7.11.  Deberían  realizarse  los  ensayos  a una  masa  de  la aeronave  de  rotor  basculante  no  inferior  al
90%  de  la masa  máxima  certificada  pertinente  y pueden  realizarse  a una  masa  que  no  exceda  del
105%  de  la masa  máxima  certificada  pertinente.  Para  cada  una  de  las  condiciones  de  vuelo,  deberá
completarse  por  lo menos  un  ensayo  a la masa  máxima  certificada  o a un  valor  super¡or.
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correspondiente al anguio de barquilla o a la veiocidad serodinamica aprobada 
minima para la aproximacion, de ambos vstores el mayor, y con la potencia 
estsbilizada durante la aproximacion y por encima del punco de referenda de 
trayectoria de despegue y mantenerse hasta la toma de contacto normal; 

c) la aproximacion debere realizarse con la veiocidad del rotor estabilizada a las rpm 
maximas normafes de funcionamiento certificadas para la aproximacion; 

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

e) la masa de la aeronave de rotor basculante en el punto de toma de contacto debera 
ser la masa maxima de aterrizaje a la cuai se solicita la homologacion acustics. 

F7. Procedimientos de ensayo. 

F7.1. Los procedimientos de ensayo deberan ser aceptables para las autoridades encargadas de la 
certificacion de la aeronavegabilidad y de la homologacion acustica, del Estado que expida el 
certificado. 

F7.2. Deberan realizarse los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido y tramitarse de 
una forma aprobada para obtener la medicion de evaiuacion del ruido designada en el numeral F2. 
del presents adjunto. 

F7.3. Las condiciones de ensayo y los procedimientos debenan ser similares a las condiciones y 
procedimientos de referencia o debertan ajustarse los datos acusticos mediants los metodos 
esbozados en ei Apendrce "E" Normative de la presente Circular Obligatoria. para helicopteros, las 
condiciones de referencia y los procedimientos especificados en este adjunto. 

F7.4. Los ajustes correspondientes a diferencias entre los procedimientos de ensayo yde vuelo de 
referencia no deberan exceder: 

a) Para si despegue: 4,0 EPNdB, de ioscusles la suma aritmetica de Aiy dei t4rmino-7,S log (QK/Q.K-) 
de A5 no deberan en total exceder de 2,0 EPNdB; y 

b) Para el sobrevuelo o la aproximacion: 2.0 EPNdB. 

F7,5. Durante el ensayo las rpm del rotor no deberan en promedio variar de las rpm maximas de 
funcionamiento normal en mas de ±1,0% durante todo ei periodo de tiempo de disminucion de 10 
dB. 

F7.6. La veiocidad aerodinamica de la aeronave de rotor basculante no debera apartarse de la 
veiocidad aerodinamica de referencia apropiada a la demostracion del vuelo, en mas de ±S km/h 
(±5 kt) durante todo ei periodo de tiempo de disminucion de 10 dB. 

F7.7. El numero de sobrevueios horizontaies reaiizado con ei componente del viento de frente 
debera ser igual al numero de sobrevueios horizontaies realizados con el componente de viento de 
cola. 

F7.8. La aeronave de rotor basculante debera voiaren un entornode ±100o ±20 m (±55 ft), de ambos 
valor el mayor, respecto a la vertical por encima de !a derrota de referencia en todo el periodo de 
disminucion delO dB (vease la Figura 11-1 del numeral 11.7,8. de la presente Circular Obligatoria). 

F7.9. La altura de la aeronave de rotor basculante no debera apartarse, durante el sobrevuelo, de !a 
altura de referencia en mas de ±9 m (30 ft) durante todo el periodo de tiempo de disminucion de 
10 dB. 

F7.10. Durante la demostracion del ruido de aproximacion, debera establecerse la aeronave de 
rotor basculante en una configuracion de aproximacion a veiocidad constante estabiiizada dentro 
del espacio aereo comprendido entre los angulos de aproximacion de 5.5°y de 6.5° durante todo el 
periodo de tiempo de disminucion de 10 dB. 

F7.n. Deberfan realizarse los ensayos a una masa de la aeronave de rotor basculante no inferior al 
90% de la masa maxima certificada pertinentey pueden realizarse a una masa que no exceda del 
105% de la masa maxima certificada pertinente. Para cada una de las condiciones de vuelo, debera 
completarse por lo menos un ensayo a la masa maxima certificada o a un valor superior. 
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Adjunto  "G":  Directrices  para  la administración  de  la documentaci6n  de
acÚstica.

Nota  lAdj.  G: Véase  el  numeral  4. de  la presente  C¡rcular  Obl¡gcitorio.

G1. Documentación  de  homologación  acústica.

Ci1.1. Información  requer¡da.

Gl1.1.  En el numeral  4. de  la presente  Circular  Obligatoria,  se especifica  qué  información  deberá
incluirse,  como  mínimo,  en la documentación  de homologación  acústica.  En los  numerales  que
siguen  se proporciona  más  infoi'rnación  sobre  estos  datos.  Cabe  señalar  que  todos  los  datos  deben
estar  numerados  de conformidad  con  el numeral  4.5.1.1. de la presente  Cii'cular  Obligatoria,
empleando  la numeración  arábiga,  a fin  de  facil¡tar  el acceso  a la información  cuando  se expida
documentac¡ón  de  homologación  acústica  en  un  idioma  extranjero  para  el  usuario  de  lainformación.  Algunos  datos  corresponden  a c¡ertos  numerales  únicamente;  en estos  casos  seindican  los  capítu!os  pertinentes.

Cii1.2.  Dato1.  Nombre  del  Estado.

Nombre  del  Estado  que  expide  la documentación  de  homologación  acústica.  Este  dato  deberá
corresponder  a la información  que  figura  en el certificado  de matrícula  y en el certif¡cado  deaeronavegabilidad.

Ci11.3.  Dato  2. Título  del  documento  de  homologación  acústica.

Como  se explica  en  el numeral  G1.3 del  presente  adjunto,  pueden  expedirse  var¡os  tipos  d¡ferentesde  documentos,  dependiendo  del  sistema  administrativo  para  la utilización  de  la documentación
de  homo¡ogación  acústica.  EI sistema  escogido  determinará  el nombí'e  de  los  documentos,  porejemplo  "certificado  de  homologación  acústica",  "documento  de  homologación  acústica"  u otra
designación  que  el Estado  de  matrícula  emplee  en su  sistema  administrativo.

Ci1.1.4.  Dato  3. Número  del  documento.

Número  único,  expedido  por  el Estado  de matrícula,  que  identifica  este  documento  en suadministración.  Este  número  facilitará  las consultas  con  respecto  al documento.

G1.1.5.  Dato  4. Marca  de  nac¡onal¡dad  o marca  común  y marcas  de  matrícula.

Marca  de  nacional¡dad  o marca  común  y marcas  de  matícula  expedidas  por  el Estado  de  matrícula
de  conformidad  con  el Anexo  7. Este  dato  deberá  corresponder  a la informac¡ón  que  Tigura  en  elcertificado  de  matrícula  y en  el certificado  de  aeronavegab¡lidad.

G1.1.6.  Dato  5. Fabricante  y designación  de  la aeronave  dada  por  el fabricante.

Tipo  y modelo  de  la aeroriave  de  que  se trata.  Este  dato  deberá  corresponder  a la información  quefigura  en  el certificado  de  matrícula  y en  el certificado  de  aeronavegabilidad.

Gi1.7.  Dato  6. Número  de  serie  de  la aeronave.

Número  de  serie  de  la aeronave  dado  por  el fabricante  de  la misma.  Este  dato  deberá  corresponder
a la información  que  figura  en  el certificado  de  matrícula  y en  el certificado  de  aeronavegabilidad.

Ci1.1.8.  Dato  7. Fabricante,  tipo  y modelo  de  motor.

Designación  de  los  motores  instalados  parafines  de  identificación  yverificación  de  la configuración
de  la aeronave;  deberá  contener  el tipo  y modelo  de  los motores  de  que  se trate.  La designación
deberá  hacerse  de  acuerdo  con  el certificado  de  tipo  o el certif¡cado  de  t¡po  suplementario  para  los
motores  de  que  se  trate.

Ci1.t9.  Dato  8. Tipo  y modelo  de  hélice  para  los  aviones  propulsados  por  hélice.

Designación  de  las hélices  instaladas  para  fines  de  identificación  y verif¡cación  de  la coníiguración
de  la aeronave;  deberá  contener  el tipo  y modelo  de  las hélices  de  que  se trate.  La designación
deberá  hacerse  de  acuerdo  con  el certificado  de  tipo  o el certificado  de  tipo  suplementario  para lashélices  de  que  se trate.  Esta  información  se incluye  únicamente  en la documentación  dehomologación  acústica  para  aviones  propulsados  por  hélice.
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Adjunto "C": Directrices para ia administracion de la documentacion de homologacion 
acustica. 

Nota 1 Adj. C: Vease el numeral 4. de la presente Circular Obiigatoria. 

Gl. Documentacion de homologacion acustica. 

G1.1. Informacion requerida. 

Cl.1.1. En ei numeral 4. de la presente Circular Obiigatoria, se especifica que informacion debera 
incluirse, como mimmo, en la documentacion de homologacion acustica. En ios numerales que 
siguen se proporciona mas informacion sobre estos datos. Cabe senalar que todos ios datos deben 
estar numerados de conformidad con el numera! 4.5.1.1. de la presente Circular Oblioatoria 
empleando la numeracion arabiga, a fin de facilitar el acceso a la informacion cuando se expida 
documentacion de homologacion acustica en un idioma extranjero para el usuario de la 
informacion. Algunos datos corresponden a ciertos numerales unicamente; en estos casos se 
indican Ios capitulos pertinentes. 

G1.1.2. Dato 1. Nombre del Estado. 

Nombre del Estado que expide ia documentacion de homologacion acustica. Este dato debera 
corrssponder a !a informacion que figura en el certificado de matricula y en ei cerdficado de 
aeroRavegabilidad. 

01.1.3. Dato 2. Tftulo del documsnto de homologacion acustica. 

Como se explica en el numeral C1.3 del presente adjunto, pueden expedirse variostipos diferentes 
de documentos, dependiendo del sistema administrative para la utilizacion de la documentacion 
de homologacion acustica. El sistema escogido determinara ei nombre de Ios documentos, por 
ejemplo 'certificado de homologacion acustica", "documento de homologacion acustica" u otra 
designacion que el Estado de matricula smpiee en su sistema administrative. 

Gl.1.4, Dato 3. Numero del documento. 

Numero unico, expedido por ei Estado de matricula, que identifica este documento en su 
administracion. Este numero facilitara las consultas con respecto a! documento. 

G1.1.S. Dato 4. Marca de nacionaiidad o marca comun y marcas de matricula. 

Marca de nacionaiidad o marca comun y marcas de matricula expedidas por el Estado de matricula 
de conformidad con el Anexo 7. Este dato debera corresponder a la informacion que figura en el 
certificado de matrfcula y en el certificado de aeronavegabilidad. 

01.1.6. Dato S. Fabricantey designacion de la aeronave dads por el fabricante. 

Tipoy modelo de la aeronave de que se trata. Este dato debera corresponder a la informacion que 
figura en el certificado de matricula y en el certificado de aeronavegabilidad, 

01.1.7. Dato 6. Numero de serie de la aeronave. 

Numero de serie de la aeronave dado por el fabricante de la misma. Este dato debera corresponder 
a la informacion que figura en el certificado de matricula y en el certificado de aeronavegabilidad. 

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

Designacion de Ios motores instaiados para fines de identificacion y verificacion de la configuracion 
de ia aeronave; debera contener el tipo y modelo de ios motores de que se trate. La designacion 
debera hacerse de acuerdo con el certificado de tipo o el certificado de tipo suplementario para ios 
motores de que se trate. 

G1.1.9. Dato 8. Tipo y modelo de heiice para Ios aviones propulsados por helice, 

Designacion de las helices instaiadas para fines de identificacion y verificacion de ia configuracion 
de la aeronave; debera contener el tipo y modelo de fas helices de que se trate. La designacion 
deoera hacerse de acuerdo con ei certificado de tipo o ei certificado de tipo suplementario para las 
helices de que se trate. Esta informacion se inciuye unicamente en la documentacion de 
homologacion acustica para aviones propulsados por helice. 
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Gt1.10.  Dato  9. Masa  máxima  de  despegue  y unidad.

Masa  máxima  de despegue,  en kilogramos,  correspondiente  a los niveles  de ruido  homologados
de la aeronave.  La unidad  (kg)  deberá  especificarse  explícitamente  a fin  de  evitar  interpretaciones
erróneas.  Si la unidad  primaria  de  masa  para  el Estado  de  diseño  de  la aeronave  no  es el kilogramo,
el factor  de  conversión  empleado  deberá  ser  acorde  con  el Anexo  5.

G1.1.11. DatolO.  Masa  máx¡ma  de  aterrizaje  y unidad  para  los certificados  expedidos  de  conformidad
con  los numerales  s'i e'i 7., 8.,14.  y16.  de  la presente  Circular  Obligatoria.

Masa  máx¡ma  de  aterrizaje,  en kilogramos,  correspondiente  a los niveles  de  ru¡do  homologados  de
la aeronave.  La unidad  (kg) deberá  especificarse  explícitamente  a fin  de evitar  interpretaciones
erróneas.  Si la unidad  primaria  de  masa  para  el Estado  de  diseño  de  la aeronave  no  es el kilogramo,
el factor  de  conversión  empleado  deberá  ser  acorde  con  el Anexo  5. Esta información  se incluye
únicamente  en la documentación  de  homologación  acústica  expedida  de conformidad  con  los
numerales  s'i 6., 7., 8.,14.  y16.  de  la presente  Circular  Obligatoria.

G1.1.12. Dato  'li  Numeral  y párrafo  del  Anexo16,  Volumen  I, de  conformidad  con  el cual  se concede
la homologación  a la aeronave.

En la presente  C¡rcular  Obligatoria,  de  acuerdo  con  el cual  la aeronave  de  que  se trata  ha recibido
la homologación  acústica.  Para  los numerales  s., 11., 12. y 13. de la presente  Circular  Obligatoria,
deberia  ¡ncluirse  también  la sección  que  especifica  los límites  de  ruido.

G1.1.13. Dato  12. Modificaciones  adicionales  incorporadas  con el fin de cumplir  las normas  de
homologac¡ón  acústica  apl¡cables.

Esta  información  deberá  incluir,  como  mínimo,  todas  las modificaciones  adicionales  a la aeronave
básica  según  los datos  5, 7 y 8 que  son  indispensables  a fin  de  cumpl¡r  los requis¡tos  de  la presente
Circular  Obligatoria  y según  los  cuales  se homologa  la aeronave  como  se indica  en  el dato  'I1. Otras
modificaciones  que  no  son  indispensables  para  cumplir  los requisitos  de  dicho  capítulo,  pero  que
son  necesarias  para  alcanzar  los niveles  de ruido  homologados  que  se ind¡can,  también  pueden
incluirse  a discreción  de la Agencia  Federal  de Aviación  Civ¡l. Las modificaciones  adicionales
deberán  ind¡carse  empleando  reíerencias  inequívocas,  tales  como  los números  de  certificado  det¡po  suplementario  (STC), números  de  piezas  únicas  o designadores  de  tipo  o modelo  dados  por  el
fabr¡cante  de  la modificación.

G1.1.14.  Dato  13. Nivel  de ruido  lateral  a plena  potencia  en la unidad  correspondiente  para
documentos  expedidos  de  conformidad  con  los n u merales  5., 6., 7,, s'í  14. y 16. de  la presente  Circular
Obligatoria.

EI nivel  de  ruido  lateral  a plena  potencia  definido  en el capítulo  pertinente.  Deberá  especificarse  launidad  (p. ej., EPNdB)  del  nivel  de  ruido  y el nivel  de ruido  declarado  deberá  redondearse  al décimo
de  dB  más  próximo.  Esta  información  se  incluye  únicamente  en  la documentación  de
homologación  acústica  para  aeronaves  homologadas  de  conformidad  con  los numerales  S., s'í  7.,
8., W. y16.  de  la presente  Circular  Obligatoria.

G1.1.15. Dato14.  Nivel  de ruido  de aproximación  en la unidad  correspondiente  para  documentos
expedidos  de conformidad  con  los numerales  s'í  6., 7., s., 11,14.,  15. y16.  de la presente  Circular
Obligatoria.

EI nivel  de  ruido  de  aproximación  definido  en el capítulo  pertinente.  Deberá  especificarse  la unidad
(p. ej., EPNdB)  del  nivel  de  ruido  y el nivel  de  ruido  declarado  deberá  í'edondearse  al décimo  de  dB
más  próx¡mo.  Esta información  se ¡ncluye  ún¡camente  en la documentación  de homologación
acústica  para  aeronaves  homologadas  de  conformidad  con  los numerales  5., 6., 7., 8., 11,14.,15.  y16.
de  la presente  Circular  Obligatoria.

C11.1.16.  Dato  15. Nivel  de ruido  de sobrevuelo  en la unidad  correspondiente  para  documentos
expedidos  de  conform¡dad  con  los numerales  5., '5'í  '7'í  s'í  14. y16.  de  la presente  C¡rcular  Obligator¡a.
EI nivel  de  ruido  de  sobrevuelo  def¡nido  en el capítulo  pertinente.  Deberá  especificarse  la unidad
(p. ej., EPNdB)  del  nivel  de  ruido  y el nivel  de  ruido  declarado  deberá  redondearse  al décimo  de  dB
más  próximo.  Esta información  se incluye  únicamente  en la documentación  de homologación
acústica  para  aeronaves  homologadas  de  conformidad  con  los numerales  5., 6., 7,, s., 14. y 16. de  la
presente  C¡rcular  Obligator¡a.
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CI.l.lO. Dato 9. Masa maxima de despeguey unidad. 

Mass maxima ds despegue, en kilogramos, correspondiente a los niveies de ruido homologados 
de la aeronave. La unidad (kg) debera especificarse expffcitamente a fin de evitar interpretaciones 
erroneas. Si la unidad primaria de masa para el Estado de diseno de la aeronave no es el kiiogramo, 
el factor de conversion empieado debera seracorde con el Anexo 5. 

G1.1.TI. Dato 10. Masa maxima de aterrizaje y unidad para los certjficados expedidos de conformidad 
con los numerales 5., 6., 7., 8., 14. y 16. de la presente Circular Obli gatoria. 

Mass maxima de aterrizaje. en kilogramos, correspondiente a los niveies de ruido homoiogados de 
ia aeronave. La unidad (kg) debera especificarse explicitamente a fin de evitar interpretaciones 
erroneas. Si la unidad primaria de masa para el Estado de diseno de la aeronave no esel kiiogramo, 
ei factor de conversion empieado debera ser acorde con e! Anexo 5. Esta informacion se incluye 
unicamente en ia documentacion de homologacion acustica expedida de conformidad con ios 
numerales 5., 5., 7., 8., 14. y 15, de la presente Circular Obirgatoria. 

Gl.1.12. Dam 11. Numeral y parrafo del Anexo 15, Volumen I, de conformidad con ei cual se concede 
!a homologacion a la aeronave. 

En la presente Circular Obiigatoria, de acuerdo con el cual la aeronave de que se trata ha recibido 
la homologacion acustica. Para los numerales 5„ 11., 12. y 13. de ia presente Circular Obiigatoria, 
deberia inciuirse tambien ia seccion que especifica los limites de ruido. 

Gl.1.13. Dato 12. Modificaciones adicionaies incorporadas con ei fin de cumplir las normas de 
homologacion acustica apiicables. 

Esta informacion debera inciuir, como mfnimo.todas las modificaciones adicionaies a la aeronave 
basica segun ios datos 5,7y 8 que son indispensables a fin de cumplir ios requisites de la presente 
Circular Obiigatoria y segun los cuaies se homologa la aeronave como se indica en el dato 11, Otras 
modificaciones que no son indispensables para cumplir los requisitos de dicho capitulo, pero que 
son necesarias para alcanzar ios niveies de ruido homologados que se indican, tambien pueden 
inciuirse a dsscrecion de la Agenda Federal de Aviacion Civil. Las modificaciones adicionaies 
deberan indicarse empieando referencias inequfvocas, tales como Ios numeros de certificado de 
tipo suplementario (SIC), numeros de piezas unlcas o designadores de tipo o modelo dados por el 
fabricante de la modificacion. 

01.1.14. Dato 13. Nivel de ruido lateral a plena potencia en !a unidad correspondiente para 
documentos expedidos de conformidad con los numerates 5., 5., 7., 8., 14. y 16. de la presente Circular 
Obiigatoria. 

El niyel de ruido lateral a plena potencia definido en el capftuio pertinente. Debera especificarse la 
unidad (p. ej., EPNdB) de! nivel de ruidoy el nivel de ruido declarado debera redondearse al decimo 
de dB mas proximo. Esta informacion se incluye unicamente en ia documentacion de 
homologacion acustica para aeronaves homoiogsdas de conformidad con los numerales 5., 5., 7 
8., 14. y 16. de la presente Circular Obiigatoria. 

Gl.1.15. Dato 14. Nivel de ruido de aproximacion en la unidad correspondiente para documentos 
expedidos de conformidad con los numerales 5„ 6,, 7., 8., 11, 14., 15. y 16. de la presente Circular 
Obiigatoria. 

El nivel de ruido de aproximacion definido en el capitulo pertinente. Debera esoecificarse la unidad 
(p. ej., EPNdB) del niyel de ruido y el nivel de ruido declarado debera redondearse al decimo de dB 
mas proximo. Esta informacion se incluye unicamente en la documentacion de homologacion 
acustica para aeronaves homologadas de conformidad con los numerales 5., 5., 7., 8., 11,14., 15 y 16 
de la presente Circular Obiigatoria. 

Gl.1.16. Dato 15. Nivel de ruido de sobrevueio en la unidad correspondiente para documentos 
expedidos de conformidad con ios numerales 5., 6., 7., 8., 14.y 16. de la presente Circular Obiigatoria. 

El nivel de ruido de sobrevueio definido en e! capitulo pertinente. Debera especificarse la unidad 
(p. ej., EPNdB) del nivel de ruido y el nivel de ruido declarado debera redondearse ai decimo de dB 
mas proximo. Esta informacion se incluye unicamente en la documentacion de homologacion 
acustica para aeronaves homologadas de conformidad con los numerales S., 6., 7., 8., 14. y 16. de la 
presente Circular Obiigatoria. 

185 de 189 



CO AV-036/23

G1.1.17. Dato  16. Nivel  de ruido  de  sobrevuelo  en la unidad  correspondiente  para  documentos
expedidos  de  conformidad  con  los  numerales  9.,11,  13. y 15. de  la presente  C¡rcular  Obligatoria.

EI nivel  de  ruido  de  sobrevuelo  defin¡do  en el capítulo  pertinente.  Deberá  especificarse  la unidad[p.  ej., EPNdB  o dB(A)]  del  nivel  de  ru¡do  y  el nivel  de  ruido  declarado  deberá  redondearse  al décimo
de  dB  más  próximo.  Esta  información  se  incluye  únicamente  en  la  documentación  de
homologación  acústica  para  aeronaves  homologadas  de  conformidad  con  los  numerales  9, 1l  l3  y15 de  la presente  Circular  Obl¡gatoria.

Nota  2 Adj.  C: Para  las  aeroncives  de  rotor  basculante  homologadas  de  conform¡dad
con  el numeral  7S de ¡a presente  Circular  Ob¡¡gatoria,  ún¡camente  se
requiere  declamr  el nivel  de  ruido  de  sobrevuelo  determinado  en modo
VTOL/conversión.

G1.1.18.  Dato  17. Nivel  de ruido  de despegue  en la unidad  correspondiente  para  documentos
expedidos  de  conformidad  con  los  numerales  11'12  y'15  de  la presente  Circular  Obligatoria.

EI nivel  de  ruido  de  despegue  definido  en  el capítulo  pertinente.  Deberá  especificarse  la unidad  [p.ej., El)NdB  o dB(A)]  del  nivel  de  ruido  y el nivel  de  ruido  declarado  deberá  redondearse  al déc¡mode  dB  más  próximo.  Esta  información  se  incluye  únicamente  en  la  documentación  dehomologación  acústica  para  aeronaves  homologadas  de  conformidad  con  los  numerales'll,  12. y15.de  la presente  Circular  Obligator¡a.

G1.1.19.  Dato  18. Declaración  de  cumpl¡miento,  incluyendo  la referencia  de la presente  Circular
Obligator¡a.

Declaración  de  que  la aeronave  de  que  se  trata  cumple  los  requisitos  acústicos  aplicables.  Deberáhacerse  referencia  a la presente  Circular  Obligatoria.  Además,  deberá  hacerse  referencia  a losrequisitos  acústicos  nacionales.

G1.1.20.  Dato19.  Fecha  de  expedición  del  documento  de  homologación  acústica.

Fecha  en  que  se expide  el documento  de  homologac¡ón  acústica.

G1.1.21.  Dato  20.  Firma  del  funcionar¡o  que  expide  el documento  de  homologación  acústica.

Firma  del  funcionario  que  expide  el documento  de  homologación  acústica.  Pueden  agreqarse
otros  elementos  de  información  tales  como  un  sello  o un  t¡mbre.

(J1.2.  Información  adic¡onal.

G1.2.1.  En particular,  los  niveles  de  ruido  tomados  en  condiciones  diferentes  de  las  condiciones  de
homologación  acúst¡ca  deberán  indicarse  claramente  como  información  complementaria.  Lainformación  adicional  debe  incluirse  en  la casilla  de  "observaciones"  o en  casillas  independientes.
Estas  casillas  no  deberán  estar  numeradas  a fin  de  ev¡tar  la numerac¡ón  que  no  está  normalizada  ypermitir  futuras  modificaciones  al sistema  de numeración.  Las casillas  deberán  contener  una
descr¡pción  adecuada  de  la información  adicional  que  se provee.  En los numerales  del  G1.2.2.  alG1.2.6.  del  presente  adjunto,  figuran  ejemplos  de  información  adicional  posible.

G1.2.2.  Logotipo  y nombre  de  la autoridad  de  certificación.

A fin  de  facilitar  el reconocimiento  de  la autoridad  de  certificación  pueden  agregarse  el logot¡po  osímbolo  y el nombre  de  dicha  autoridad.

G12.3.  Umites  de  ruido.

Si se  agregan,  los  límites  de  ruido  deberán  indicarse  de  acuerdo  con  los  requisitos  acústicos  de  quese trate  y deberán  citarse,  redondeados  al décimo  más  cercano  de  dB,  en la unidad  apropiada.  Silos  requis¡tos  acústicos  nac¡onales  emplean  lím¡tes  diferentes  (más  o menos  estrictos),  esto  deberá
indicarse  claramente  y, a fin  de  evitar  confus¡ón,  deberán  indicarse  también  los  límites  de  la OACI.

G1.2.4.  Peferenc¡as  a los  requisitos  nac¡onales.

Las  referencias  a los  requisitos  nacionales  pueden  combinarse  con  el dato  18 o pueden  agregarse
como  un  dato  separado.

G1.2.5.  Otras  modificac¡ones  de  las  aeronaves.

A discreción  del  Estado  de  matrícula  pueden  indicarse  otras  modif¡cac¡ones  del  modelo  básico  dela aeronave,  como  se espec¡fica  en  los  datos  5 y 7 a10  a fin  de  ayudar  aidentificar  la configuración
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01.1.17. Dato 15. Nivel de ruido de sobrevuelo en la unidad correspondiente para documentos 
expedidos de conformidad con los numerates 9., 11., 13. y 15. de la presents Circular Obligatoria. 

E! nivel de midode sobrevuelo definido en el capituio pertinente. Debera especificarse la unidad 
IP. ej EPNdB odB{A)] del nivel de ruido yei nivel de ruido declarado debera redondearse al decimo 
de dB mas proximo. Esta informacion se incluye unicamsnte en la documentacidn de 

omologacion acustica para seronaves homologadas de conformidad con los numerates 9 11 p v 
15 de la presents Circular Obligatoria. 

Noto 2 Adj. C: Para las oeronaves de rotor basculante homologadas de conformidad 
con el numeral 75 de la presents Circular Obligatoria, unicamente se 
requiere declarar el nivel de ruido de sobrevuelo determinado en modo 
VTOL/conversion. 

01.1.18. Dato 17. Nivel de ruido de despegue en la unidad correspondiente para documentos 
expedidos de conformidad con los numerates 11,12y 15 de la present- Circular Obligatoria. 

E! nivel de ruido de despegue definido en el capituio pertinente. Debera especificarse la unidad Ip 
ej,, EPNaB o dB(A)] del nivel de ruido y el nivel de ruido declarado debera redondearse al decimo 
de dB mas proximo. Esta informacion se incluye unicamente en la documentacidn de 
homologacidn acustica para aeronaves homologadas de conformidad con los numerates 11 12 v 15 
de la presents Circular Obligatoria. " 

01.1.19. Dato 18. Declaration de cumplimiento, induyendo la referenda de la presents Circular 
Obligatoria. 

Declaracion de que la aeronave de que se trata cumple los requisitos acusticos aplicables. Debera 
hacerse referenda a ia presents Circular Obligatoria. Ademas, debera hacerse referenda a los 
requisitos acusticos nacionales. 

Gl.1.20. Dato 19. Fecha de expedicidn del documento de homologacidn acustica. 

Fecha en quese sxpide el documento de homologacidn acustica. 

Cl.1.21. Dato 20. Firma del funcionario que expide el documento de homologacidn acustica. 

Firma del funcionario que expide el documento de homologacidn acustica. Pueden agregarse 
otros elementos de informacion tales como un sello o un timbre. 

G1.2. Informacion adicional, 

Gl.2.1. En particular, los niveles de ruido tornados en condiciones diferentes de las condiciones de 
homologacidn acustica deberan indicarse claramente como informacion complementaria La 
informacion adicional debe inciuirse en la casiila de "observaciones" o en casillas independientes. 
Estas casiilas no deberan estar numeradas a fin de evitar ia numeracidn que no esta normalizada y 
permitir futuras modificaciones al sistema de numeracidn. Las casillas deberan contener una 
description adecuada de la informacion adicional que se proves. En los numerates del Cl.2.2. al 
Cl.2.6. del presents adjunto. flguran ej.emplos de informacion adicional posibie. 

Gl.2.2. Logotipoy nombre de la autoridad de certificacidn. 

A fin de facilitar ei reconocimiento de la autoridad de certificacidn pueden agregarse el teqotipo o 
simboloy el nombre dedicha autoridad. 

Gl.2.3. Limites de ruido. 

Si se agregan, los limites de ruido deberan indicarse de acuerdo con ios requisitos acusticos de que 
se trate y deberan citarse, redondeados al decimo mas cercano de dB, en la unidad apropiada. Si 
los requisites acusticos nacionaies emplean limites diferentes (mas o menos estrictos). esto debera 
indicarse claramente y, a fin de evitar confusion, deberan indicarse tambien los limites de !a OACI. 

Gl.2.4. Referencias a los requisitos nacionaies. 

Las referencias a los requisitos nacionaies pueden cornbinarse con el dato 18 o pueden aqreqarse 
como un dato separado. 

Gl.2.5. Otras modificaciones de las aeronaves, 

A discrecion de! Estado de matricula pueden indicarse otras modificaciones del modelo basico de 
la aeronave, como se especifica en losdatosSy? a 10 a fin de ayudar a identificar la configuracion 
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acústica.  Cabe  señalar  que  toda  modif¡cación  que  sea necesaria  para  cumpm  con  las norm
respecto  a las  cuales  se  expide  un  documento  deberá  notificarse  en el marco  del  dato  12.

Ci1.2.6.  Fecha  de  vencimiento.

Si el Estado  de  matícula  limita  la validez  de !a documentación  de  homologación  acústica,
deberá  incluir  la fecha  de  venc¡miento.

G1.3.  Formatos  para  la documentación  de  homologación  acústica.

G1.3.1.  Dada  la amplia  var¡edad  de  requisitos  administrativos  de  los  sistemas  de  documentación  de
homologación  acústica,  se prevén  tres  opciones  normalizadas:

1) Un  certif¡cado  de  homologación  acústica  independiente  en  el que  todos  los  requisitos
de  ¡nformación  obligatoria  establecidos  en  la presente  Circular  Obligatoria  figuran  en
un  solo  documento.

2) Dos  documentos  complementarios,  de  los  cuales  uno  puede  ser  el manual  de  vuelo  del
avión  (AFM)  o e! manual  de  operación  de  la aeronave  (AOM).

3) Tres  documentos  complementarios.

C11.3.2,  Opc¡ónl  Un  documento.

La  primera  opc¡ón  es  un  sistema  adrninistrativo  en  el  que  el  documento  que  acredita  lahomologac¡ón  acústica  es un  cert¡ficado  de  homologación  independiente  que  contiene  todos  losdatos  ind¡cados  en el numeral  4.5.11. de la presente  C¡rcular  Obligatoria.  En  la  Figura  C-l  seproporciona  un  formato  normalizado.  Los  Estados  que  emplean  este  formato  podrán  apartarse  delmismo  cuando  necesiten  cumplir  requisitos  nacionales  oincluir  datos  adicionales.  Sin  embargo,  engeneral  deberá  ser  similar  al de  la F¡gura  G-1. Cabe  señalar  que  no  todos  los  datos  se mencionarán
en  todos  los  certificados  de  homologación  acústica.  I)or  ejemplo,  en  un  certificado  no semencionarán  todos  los  datos  13 a 17, puesto  que  no  todos  se  aplican  a cada  capítulo.  Normalmente,
se expedirá  y será  válido  al mismo  tiempo  un  cert¡ficado  por  número  de  serie  de  aeronave.  Si uncertificado  de  homologación  acústica  ha perdido  su  validez,  dicho  certificado  deberá  suspenderse
o revocarse  a fin  de  evitar  la s¡tuación  en  que  estén  vigentes  más  de  un  certificado  por  aeronave.  Sise  han  expedido  varios  documentos  para  esta  opción,  deberá  resultar  fácil  determinar  quédocumento  es  ap!icable  en  un  momento  determinado.

G1.3.3.  Opción  2. Dos  documentos  complementarios.

G1.3.3.1.  La segunda  opción  es  un  sistema  administrativo  que  consiste  en  dos  documentos,  y en  elque  el primer  documento  oficial  acredita  la homologación  acústica,  pero  se limita  a la identificación
de  la aeronave  y ala  declaración  de  cu  mplimiento,  y  contiene  únicamente  los  datosl  a 6 ylos  datos
18 a 20  del  numeral  Gl.l.  del  presente  adjunto.  Esto  puede  hacerse  en  la forma  de  un  certificado  de
homologación  (limitado)  o en  la forma  de  un  certificado  de  aeronavegabilidad  para  los  Estados  queincluyen  los  requisitos  acústicos  entre  sus  requisitos  de  aeronavegabilidad.  En este  último  caso,  noes necesaria  la información  del  dato  lB (declaración  de  cumplimiento  con  referencia  a la presente
Circ¿lar  Obligatoria),  puesto  que  el cumplimiento  está  implícito.  La numeración  de  los  datos  delcertificado  de  aeronavegabilidad  se ajustará  a lo prescrito  en  el Anexo  8. En estos  casos,  los  datos
restantes  del  numeral  G1.1. del  presente  adjunto  deberán  transferirse  a un  documento  de
homologación  acústica  normalizado  complementario,  por  lo general  una  página  del  AFM  o delAOM  autenticada  por  el Estado  de  matrícula,  cuyo  formato  puede  ser  muy  s¡milar  al del  certificado
de homologación  acústica  descrito  en el numeral  G1.3.2.  del  presente  adjunto.  Por  lo tanto,  elformato  indicado  en  la Figura  Ci-l  puede  servir  también  como  íormato  estándar  para  e! documento
complementario,  aunque  algunos  datos  no  sean  necesarios.

G1.3.3.2.  Normalmente,  deberá  expedirse  únicamente  un  conjunto  de  estos  dos  documentos  para
cada  aeronave.  Si un  documento  de  homologación  acústica  ha perdido  validez,  el mismo  debería
suspenderse  o revocarse.  Si se han  expedido  var¡os  documentos  en  el marco  de  esta  opción,  de  ladocumentación  deberá  surgir  obv¡amente  qué  documento  es aplicable  en  un  momento  dado.

C11.3.4,  Opción  3. Tres  documentos  complementarios.

G1.3.4.1.  La tercera  opción  es un  sistema  administrativo  que  consiste  en  tres  documentos,  de  los
cuales  el primer  documento  oficial  es idéntico  al pr¡mer  documento  de  la opción  2, descrito  en  el
numeral  Gi3.3.1  del  presente  adjunto.  Dicha  opción  acredita  la homologación  acústica  y, por  lotanto,  se limita  a la identificación  de  la aeronave  y a la declaración  de  cumplimiento,  conteniendo
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acustica. Cabe senalar que tods modificacion que sea necesaria para cumplir con ias normas 
respecto a las cuales se expide un documento debera notificarse en ei marco del dato 12. 

Cl.2.6. Fecha de vencim lento. 

Si el Estado de matncula limita la vaiidez de la documentacion de homologacion acustica, esta 
debera incluir la fecha de vencimiento. 

C1.3. Formatos para ia documentacion de homologacion acustica. 

Cl.3.1. Dada la amplia variedad de requisites administrativos de iossistemas de documentacion de 
homologacion acustica, se preven tres opciones normaiizadas; 

1) Un certificado de homologacion acustica independiente en el que todos los requisites 
de mformaclon obiigatoria estabiecidos en la presents Circular Obligatoria fiquran en 
un solo documento. 

2) Dos documentos compiementarios, de los cuales uno puede ser ei manual de vuelo del 
avion (AFM) o ei manual de operacion de la aeronave (AOM). 

3) Tres documentos compiementarios, 

C1,3.2. Opcion 1. Un documento. 

La pnmera opcion es un sistema administrative en el que el documento que acredita la 
homologacion acustica es un certificado de homologacion independiente que contiene todos los 
datos indicados en el numeral 4.5.1.1. de la presents Circular Obligatoria. En la Figura C-l se 
proporcions un formato normalizsdo. Los Estadosqueemplean esteformato podran apartarsedel 
mismo cuando necesiten cumplir requisites nacionales o incluir datos adicionales. Sin embargo en 
genera! debera ser similar ai de ta Figura C-l. Cabe senalar que no todos los datos se rnenciona'ran 
en todos los certificados de homologacion acustica. Por ejemplo. en un certificado no se 
mencionaran todos los datos 13 a 17, puesto que no todos se aplican a cada capituio. Normalmente 
se expedira y sera vahdo al mismo tiempo un certificado por numero de serie de aeronave. Si un 
certificado de homologacion acustica ha perdido su vaiidez, dicho certificado debera suspenderse 
o revocarse a fin de evitar la situacion en que esten vigentes mas de un certificado por aeronave. Si 
se nan expedido vanos documentos para esta opcion, debera resultar faci! determiner que 
documento es aplicabls en un momento determinado. 

013.3. Opcion 2. Dos documentos compiementarios. 

013.3.1. La segunda opcion es un sistema administrativo que consists en dos documentos y en el 
que ei primer documento oficia! acredita la homologacion acustica, pero se limits a la identificacibn 

fa® a>^naVeya raCi6ndecumplirTliento'ycontiene unicaments los datos 1 a 6y los datos 18 a 20 del numeral Cl.l. del presents adjunto. Esto puede hacerse en la forma de un certificado de 
homologacion (iimitado) o en la forma de un certificado de aeronavegabilidad para los Estados que 
mcluyen los requisitos acusticos entre sus requisites de aeronavegabilidad. En este ultimo caso no 
es necesaria ia mformacion del dato 18 (declaracion de cumplimiento con referenda a la presents 
Qrcylar Obligatoria), puesto que el cumplimiento esta implicito. La numeracion de los datos del 
certificado de aeronavegabilidad se ajustarS a lo prescrito en el Anexo 8. En estos casos, los datos 
restantes del numeral Cl.l. de! presents adjunto deberan transferirse a un documento de 
homologacion acustica normalizado complementario. por lo general una pagina del AFM o del 

CM autenticada por el Estado de matricula, cuyo formato puede ser muy similar al del certificado 
de homologacion acust.ca descrito en el numeral Gl.3.2. del presents adjunto. Por lo tanto ei 
formato mdicadoen la Figura G-l puede servir tarnbien como formato estandar para el documento 
complementario, aunque algunos datos no sean necesarios. 

013.3.2. Normalmente. debera expedirse unicamsnte un conjunto de estos dos documentos para 
cada aeronave. Si un documento de homologacion acustica ha perdido vaiidez. el mismo deberia 
suspenderse o revocarse. Si se han expedido varies documentos en el marco de esta opcion, de la 
documentacion debera surgir obviamente que documento esaplicable en un momento dado. 

C13.4. Opcion 3. Tres documentos compiementarios. 

C1.3.4.1. La tercera opcion es un sistema administrativo que consists en tres documentos. de los 
cuales ei primer documento oficial es identico a! primer documento de la opcion 2, descrito en el 
numeral G1.33.1. del presente_adjunto. Dicha opcion acredita la homologacion acustica y, por (o 
tanto, se limita a la identificacibn de la aeronave y a la declaracion de cumplimiento, conteniendo 
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únicamente  los  datos1  a 6 y18  a 20  del  numeral  G1.l. del  presente  adjunto.  Esto  puede  hacerse  e
la forma  de  un  cert¡ficado  de  homologación  acústica  o de  un  certificado  de  aeronavegabilidad  parlos  Estados  que  incluyen  los  requisitos  acústicos  entre  sus  requisitos  de  aeronavegab¡lidad  (con  I
misma  observación  que  en la segunda  opción).  Los  datos  del  numeral  Gl.1. del  presente  adjunt
que  restan  deberán  transferirse  al  segundo  y  tercer  documento  complementarios  dhomologación  acústica.

G1.3.4.2.  EI segundo  documento,  presentado  generalmente  como  una  página  (o un  conjunto  de
páginas)  del  AFM  o  del  AOM,  autent¡cado  por  el  Estado  de  matrícula,  indica  todas  las
conf¡guraciones  explotadas  o que  se prevé  explotar,  en  la flota  de  aeronaves,  desde  la fecha  en  que
se expidió  la página.  La flota  está  compuesta  de  todas  las  aeronaves  que  se explotan  con  el mismo
manual  de  vuelo.  EI íormato  de  la información  puede  ser  muy  sim¡lar  al formato  del  certificado  dehomologac¡ón  acústica  descrito  en  el numeral  G1.3.2.  del  presente  adjunto,  correspondiendo  todala información  a una  configuración  dada  que  comprende  los datos  5 y 7 a 17 del  numeral  Gl.l  delpresente  adjunto.

Cada  lista  de  parámetros  que  corresponde  a una  configuración  dada  se ¡dentifica  mediante  un"número  de  configuración",  por  ejemplo  "x".  Porlo  tanto,  el formato  que  se presenta  en  la Figura  G-l puede  servir  también  para  esos  datos,  agregándose  el número  de  conf¡guración.

Gl.3.4.3.  EI tercer  documento  dentro  de  esta  opción  se expide  de  acuerdo  con  un  procedimiento
reglamentario  nacional.

En este  documento  se declara  que  una  aeronave  con  un número  de  ser¡e  dado  ha realizado
operaciones  en el número  de configuración  "x"  desde  la fecha  de expedición  de este  tercerdocumento.  Si se han  expedido  varios  documentos  para  esta  opción,  de  la documentación  deberásurgir  obv¡amente  qué  documento  es  aplicable  en un  momento  dado.
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Figura  G-l  Certificado  de homologación  acústica.
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que restan deberan transferirse al segundo y tercer documento complementarios de 
homologacion acustsca. 

Gl.3.4.2. Ei segundo documento. presentado generalmente como una pagina [o un conjunto de 
paginas) del AFM o del AOM. autenticado por el Estado de matnfula. indica todas laS 
configuraciones expiotadas o que se preve explotar, en la fiota de aeronaves, desde la fecha en que 

maSdp tufln n'f13 ?! COr?puesta de tod3S las aeronaves que se explotan con el mismo manual de vuelo. El formato de la .nformacon puede ser muy similar a! formato del certificado de 
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Adjunto  "H":  Directrices  para  obtener  datos  del  ruido  de helicópteros  para  fines
planificación  de  la ut¡lización  del  terreno.

H1. Procedim¡entos  relativos  a la recopilación  de  los  datos.

H1.1. Los  datos  apropiados  para  fines  de  planificación  de  la utilización  del  terreno  pueden  obtenerse
directamente  de  los  datos  para  la homologación  de  emisión  de  ruido  del  numeral10.  de  la presente
Circular  Obligatoria.  Los solicitantes  que  se rijan  por  el numeral  10. de la presente  Circular
Obl¡gatoria  pueden  optar  por  obtener  datos  apropiados  para  íines  de  planificación  de  la utilización
del  terreno  por  medio  de  otros  procedimientos  de  despegue,  aproximación  y sobrevuelo  deíinidos
por  el solicitante  y aprobados  por  la Agencia  Federal  de  Av¡ación  Civil.  Los  procedimientos  de
sobrevuelo  alternativos  deberán  Ilevarse  a cabo  por  enc¡ma  del punto  de referencia  de la
trayectoria  de  vuelo,  a una  altura  de  150  m.  Además,  los  solic¡tantes  pueden  optar  por  proporcionar
datos  en  emplazamientos  de  m¡crófono  ad¡cionales.

H12.  Los  datos  de homologac¡ón  de  emisión  de ruido  del  numeral  13. de la presente  Circular
Obligatoria  pueden  proporc¡onarse  para  fines  de planificación  de  la ut¡lización  del  terreno.  Los
solicitantes  que  se rijan  por  el numeral  13. de  la presente  Circular  Obligatoria  pueden  optar  por
proporcionar  datos  obtenidos  por  medio  de  procedim¡entos  de  sobrevuelo  alternativos  a 150  m
por  encima  del  nivel  del  terreno.  AI obtener  datos  para  fines  de  planificación  de  la utilización  del
terreno,  los  solicitantes  que  se rijan  por  el numeral  13. de  la presente  Circular  Obligatoria  deben
considerar,  para  la obtenc¡ón  de los datos,  el uso  de dos  micrófonos  adicionales  dispuestos
simétricamente  a 150  m a cada  lado  de la trayectoria  de vuelo  o mediante  procedimientos
adic¡onales  de  despegue  y aproximación  definidos  por  el sol¡citante  y aprobados  por  la Agencia
Federal  de Aviación  Civil.  Además,  los solic¡tantes  pueden  optar  por  proporcionar  datos  en
emplazamientos  de  micrófono  adicionales.

H1.3.  Todos  los  datos  proporcionados  para  fines  de  planificación  de  la utilización  del  terreno  deben
corregirse  de  conformidad  con  las  condiciones  de  referencia  apropiadas  mediante  los
procedimientos  aprobados  del  numeral  10. de  la presente  Circular  Obligatoria  y del  numeral  13. de
la  presente  Circular  Obligatoria  o,  para  procedimientos  de  vuelo  alternativos,  med¡ante
proced¡mientos  de  corrección  apropiados  aprobados  por  la Agencia  Federal  de  Aviación  Civ¡l.

H2.  Not¡ficación  de  los  datos.

H2.1.  Todos  los  datos  proporcionados  para  fines  de  planificación  de  la util¡zación  del  terreno  deben
someterse  a la aprobación  de la Agencia  Federal  de  Av¡ación  Civil.  Los  datos  aprobados  y los
correspond¡entes  procedimientos  de  vuelo  deberán  presentarse  comoinformación  suplementaria
en  el manual  de  vuelo  de  helicópteros.

H2.2.  Se  recomienda  que  todos  los datos  proporcionados  para  fines  de planificación  de la
utilización  del  terreno  se  presenten  con  relación  al n¡vel  medio  de  exposición  al ruido  (LAE), definido
en  el Apéndice  "D"  Normativo  de  la presente  Circular  Obligatoria,  para  puntos  de  medición  de  la
línea  lateral  izquierda,  cenfial  y lateíal  derecha,  definidos  con  re!ación  a la dirección  del  vuelo  para
cada  prueba.  También  pueden  proporcionarse  datos  adicionales  en otras  medic¡ones  de  ruido  y
deberán  obtenerse  de  un  modo  compatible  con  el procedimiento  prescrito  de análisis  de
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Adjunto "H": Directrices para obtener dates del ruido de helicopteros para fines de 
planificacion de [a utilizacion del terreno. 

HI. Procedimientos relatives a la recopilacion de !os dates. 

Hl.l. Los dates apropiados para fines de planificacion de la utilizacion del terreno pueden obtenerse 
direc-amente de !os datos para ia homologacion de emision de ruido del numeral 10. de la presente 
Circular Obligatoria. Los solidtantes que se rijan por el numeral 10. de la presente Circular 
Obhgatoria pueden optar por obtener datos apropiados para fines de planificacion de la utiiizaddn 
de! terreno por medio de otros procedimientos de despegue, aproximacion y sobrevuelo definidos 
por el solicitante y aprobados por la Agencis Federal de Aviacion Civil. Los procedimientos de 
sobrevuelo alternatives deberan llevarse a cabo por encima del punto de referencia de la 
trayectoria de vueio, a una altura de 150 m. Ademas, los solidtantes pueden optar por proporcionar 
datos en empiazamientos de microfono adicionales. 

H1.2. Los datos de homologacion de emision de ruido del numeral 13. de la presente Circular 
Obligatoria pueden proporcionarse para fines de planificacion de la utilizacion del terreno. Los 
solidtantes que se rijan por ei numeral 13. de la presente Circular Obligatoria pueden optar por 
proporcionar datos obtenidos por medio de procedimientos de sobrevuelo alternatives a 150 m 
por encima del nive! del terreno. Al obtener datos para fines de pianificacion de la utilizacion del 
terreno, los soiicitantes que se rijan por ei numeral 13. de la presente Circular Obligatoria deben 
considerar, para la obtencion de los datos, ei uso de dos microfonos adicionales dispuestos 
simetneamente a 150 m a cada iado de la trayectoria de vuelo o mediante procedimientos 
adicionales de despegue y aproximacion definidos por el solicitante y aprobados por la Agencia 
Federal de Aviacion Civil. Ademas. los soiicitantes pueden optar por proporcionar datos en 
empiazamientos de microfono adicionales. 

H1.3. Todos los datos proporcionados para fines ds planificacion de la utilizacion de! terreno deben 
corregirse de conformidad con ias condiciones de referencia apropiadas mediante los 
procedimientos aprobados del numeral 10. de la presente Circular Obligatoria y del numeral 13. de 
la presente Circular Obligatoria o, para procedimientos de vuelo alternativos, mediante 
procedimientos de correccion apropiados aprobados por la Agencia Federal de Aviacion Civil. 

H2. Notificacidn de los datos. 

H2.1. Todos los datos proporcionados para fines de planificacion de la utilizacion del terreno deben 
someterse a ia aprobacion de ia Agencia Federal de Aviacion Civil. Los datos aprobados y los 
correspondientes procedimientos de vueio deberan presentarse como informacion suplementaria 
en el manual de vuelo de helicopteros. 
H2.2. Se recomienda que todos los datos proporcionados para fines de planificacion de ia 
utilizacion del terreno se presenten con relacion al nivel medio deexposicion al ruido (LosJ.definido 
en ei Apendice "D" Normativo de la presente Circular Obligatoria. para puntos de medicion de la 
linea lateral izquierda, centra! y lateral derecha, definidos con relacion a la direccion del vueio para 
cada prueba. Tambien pueden proporcionarse datos adicionales en otras mediciones de ruido y 
deberan obtenerse de un modo compatibie con e! procedimiento prescrito de analisis de 
homoiogacion de emision de ruido. 
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