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SEGUNDA SECCION
PODER EJECUTIVO
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

PROYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-036-SCT3-2017, Que establece los limites maximos
permisibles de ruido producidos por las aeronaves.

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

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-036-SCT3-2017, QUE ESTABLECE LOS LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES DE RUIDO PRODUCIDOS POR LAS AERONAVES.

YURIRIA MASCOTT PEREZ, Subsecretaria de Transporte, con fundamento en los articulos 1o., 20.,
fraccién |, 14, 16, 18, 26 y 36 fracciones |, IV y XXVII de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal;
1, parrafo primero, 3 y 4 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 10., 38 fraccién I, 40 fracciones
I, X'y XVI, 41, 43, 46, 47, 52, 73 y 74 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 1, 4, 6, fracciones
I, I, V, XI, XVI y dltimo parrafo, 7, fraccién |, 76 y 76 Bis de la Ley de Aviacion Civil; 28, 30, fraccion |, 31,
fracciones I, 1l y lIl, 33, 34, 80, 81 y 82 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;
126, fraccion VI, 131, fraccion |, 147, 148, 149, 150 y 151 del Reglamento de la Ley de Aviacion Civil; 10., 20.,
fracciones 1l y XVI, 60., fraccion Xl y 21, fracciones I, I, XI, XXVI y XXXVII del Reglamento Interior de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes; he tenido a bien ordenar la publicacion en el Diario Oficial de la
Federacion del Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-036-SCT3-2017 aprobado por el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Aéreo el dia 18 de mayo de 2017, y el cual establece los
limites mé&ximos permisibles de ruido producidos por las aeronaves.

El presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana se publica a efecto de que dentro de los siguientes 60
dias naturales, contados a partir de la fecha de su publicaciéon en el Diario Oficial de la Federacion, los
interesados presenten sus comentarios ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte
Aéreo, a través de la Direccion General Adjunta de Aviacion, de la Direccion General de Aeronautica Civil, en
sus oficinas correspondientes, sitas en Blvd. Adolfo Lopez Mateos 1990, 2do. Piso, Colonia Los Alpes
Tlacopac, Delegacion Alvaro Obregén, Cadigo Postal 01010, Ciudad de México, Teléfono 57-23-93-00, ext.
18070, o al correo electronico ccnnta@sct.gob.mx.

Durante el plazo mencionado, los andlisis que sirvieron de base para la elaboracién del Proyecto de
Norma Oficial Mexicana en cuestion, estaran a disposicion del publico para su consulta en el domicilio del
Comité antes sefialado.

Atentamente

Ciudad de México, a 18 de enero de 2018.- La Subsecretaria de Transporte y Presidenta del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién de Transporte Aéreo, Yuriria Mascott Pérez.- Rubrica.

YURIRIA MASCOTT PEREZ, Subsecretaria de Transporte, con fundamento en los articulos 1lo., 20.,
fraccion |, 14, 16, 18, 26 y 36 fracciones |, IV y XXVII de la Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal;
3y 4 de la Ley Federal del Procedimiento Administrativo; 1o., 38 fraccion 1l, 40 fracciones Il y XVI, 41, 43, 46,
47,52, 73 y 74 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 1, 4, 6, fracciones |, lll, V, XI, XIlI, XVI y
ultimo parrafo, 7, fraccion |, 76 y 76 Bis de la Ley de Aviacion Civil; 28, 30, fraccion 1, 31, 33, 34, 80, 81y 82
del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 34, fraccién Il, 126, fraccion VI, 131,
fraccion |, 147, 148, 149, 150 y 151 del Reglamento de la Ley de Aviacion Civil; 1o., 20., fracciones Il y XVI,
60., fraccion Xlll y 21, fracciones I, 1I, XI, XXVI, XXXI y XXXVII del Reglamento Interior de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes; he tenido a bien ordenar la publicaciéon en el Diario Oficial de la Federacion
del Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-036-SCT3-2017 aprobado por el Comité Consultivo
Nacional de Normalizacién de Transporte Aéreo el dia 18 de mayo de 2017, y el cual establece los limites
maximos permisibles de ruido producidos por las aeronaves.

El presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana se publica a efecto de que dentro de los siguientes 60
dias naturales, contados a partir de la fecha de su publicaciéon en el Diario Oficial de la Federacion, los
interesados presenten sus comentarios ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte
Aéreo, a través de la Direccion General Adjunta de Aviacion, perteneciente a la Direccién General de
Aeronautica Civil, en sus oficinas correspondientes, sitas en Blvd. Adolfo Lépez Mateos 1990, 2do. Piso,
Colonia Los Alpes Tlacopac, Delegacion Alvaro Obregén, Cadigo Postal 01010, Ciudad de México, Teléfono
57-23-93-00, ext. 18070, o al correo electronico ccnnta@sct.gob.mx.

Durante el plazo mencionado, los andlisis que sirvieron de base para la elaboracion del Proyecto de
Norma Oficial Mexicana en cuestion, estaran a disposicion del publico para su consulta en el domicilio del
Comité antes sefialado.
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PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-036-SCT3-2017, QUE ESTABLECE LOS
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE RUIDO PRODUCIDOS POR LAS AERONAVES

PREFACIO

La Ley de Aviacion Civil en su articulo 76, establece que las aeronaves que sobrevuelen, aterricen o
despeguen en territorio nacional deberan observar las disposiciones que correspondan en materia de
proteccion al ambiente, particularmente, en relacién a homologacion de ruido y que la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes fijara los plazos para que se realicen las adecuaciones a las aeronaves para
cumplir con tales disposiciones.

El Reglamento de la Ley de Aviacién Civil, en su articulo 147 sefiala que todo concesionario, permisionario
u Operador Aéreo debe cumplir con los limites de ruido que sefialen las Normas Oficiales Mexicanas;
ademas, en su articulo 149 establece que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes emitira las Normas
Oficiales Mexicanas relativas a la homologacion de ruido que contemplaran los parametros y criterios de
medicién y evaluacion, asi como la fecha limite, requisitos y condiciones de cumplimiento.

El aumento de transito en el espacio aéreo mexicano genera por consiguiente una mayor cantidad de
emisiones de ruido, por lo que es necesario efectuar una reduccién de las emisiones de ruido de las
aeronaves para evitar futuros efectos negativos en la salud de las poblaciones circundante a los aer6dromos.

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

La Politica 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 restriccion alguna y
que nuestra flota aérea se encuentre al nivel que demandan dichos mercados.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su articulo 133, establece que esta
Constitucion, las Leyes del Congreso de la Unién que emanen de ella y todos los Tratados que estén de
acuerdo con la misma, celebrados y que se celebren por el Presidente de la Republica, con aprobacién del
Senado, seran la Ley Suprema de toda la Union. Los jueces de cada entidad federativa se arreglaran a dicha
Constitucion, Leyes y Tratados, a pesar de las disposiciones en contrario que pueda haber en las
Constituciones o Leyes de las entidades federativas. Asi mismo, la Ley de Aviacion Civil, en su articulo 4,
sefiala que la navegacion aérea en el espacio aéreo sobre territorio nacional, se rige ademas de lo previsto en
dicha ley, por los tratados de los que los Estados Unidos Mexicanos sea parte, siendo el caso que, México es
signatario del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional celebrado en la ciudad de Chicago, lllinois, Estados
Unidos de América en 1944, por tanto, el Gobierno Mexicano ha aceptado el Anexo 16, Proteccion al Medio
Ambiente, Volumen |, Ruido de las aeronaves, del citado convenio.

Por todo lo anterior, en el afio 2001 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, la Norma Oficial
Mexicana NOM-036-SCT3-2000, “Que establece dentro de la Republica Mexicana los limites maximos
permisibles de emisién de ruido producido por las aeronaves de reaccion subsonicas, propulsadas por hélice,
supersonicas y helicépteros, su método de medicion, asi como los requerimientos para dar cumplimiento a
dichos limites”; teniendo como objetivo, la homologacién de los niveles de ruido, los cuales permitieron el
cumplimiento y modernizacién por parte de la flota aérea civil mexicana y por ende su aceptacion en
operaciones a nivel internacional, con fundamento en el Anexo 16, Proteccién al Medio Ambiente; Volumen |,
Ruido de las aeronaves, en cumplimiento al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional.

Debido a la constante actualizacién de los limites maximos permisibles acordados por los Estados
miembros de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional, a través de las enmiendas al Anexo 16, Volumen
I, denominado: “Proteccion del Medio Ambiente, Ruido de las aeronaves” y a efecto de dar continuidad y
mantener vigente los estandares aplicables que sirvieron de base a lo establecido en la Norma Oficial
Mexicana NOM-036-SCT3-2000, se ha elaborado la presente Norma Oficial Mexicana, con la finalidad de
mantener actualizado su contenido en tiempo presente y facilitar esta informacion hacia los usuarios.

El disponer de una Norma Oficial Mexicana que establezca, dentro de la Republica Mexicana los limites
maximos permisibles de ruido producido por las aeronaves de reaccion subsoénica, supersonica y helicépteros,
en posesién de concesionarios, permisionarios, Entidades Responsables del Disefio Tipo de la aeronaves y/u
operadores aéreos, su método de medicion, asi como los requerimientos para dar cumplimiento a dichos
limites, ha permitido que en los Ultimos afios se estén incorporando mejoras en los sistemas de las aeronaves
de reciente fabricacion y, derivado de esta situacion, la Organizacién de Aviacion Civil Internacional ha
modificado las actuales normas y métodos recomendados en esta materia.
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Es de interés publico que se proceda a establecer las especificaciones, criterios y procedimientos que
permitan proteger y promover la proteccién y mejoramiento del medio ambiente y salud de las personas
originada por el ruido de las aeronaves que operan en el espacio aéreo sobre territorio nacional.

En la elaboracion de esta Norma Oficial Mexicana participaron:
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Direccion General de Aeronautica Civil.

SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
ASOCIACION DE INGENIEROS EN AERONAUTICA, A.C.

CAMARA NACIONAL DE AEROTRANSPORTES

COLEGIO DE INGENIEROS MEXICANOS EN AERONAUTICA, A.C.
COLEGIO DE PILOTOS AVIADORES DE MEXICO, A.C.
FEDERACION MEXICANA DE PILOTOS Y PROPIETARIOS DE AERONAVES, A.C.
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

AEROVIAS DE MEXICO S.A. DE C.V.

CONCESIONARIA VUELA COMPANIA DE AVIACION, S.A.P.l. DE C.V.
AEROENLACES NACIONALES, S.A. DE C.V.

a > v N oPE

10.
11.
12.

13.
14.

INDICE
Objetivo y campo de aplicacion.
Referencias.
Definiciones y abreviaturas.
Disposiciones generales.

Aeronaves de ala fija de reaccion subsoénicas. Solicitud del certificado de tipo presentada antes del 6
de octubre de 1977.

Aeronaves de ala fija de reaccion subsonicas. Solicitud del certificado de tipo presentada el 6 de
octubre de 1977 o después de esa fecha y antes del 1 de enero de 2006.

Aeronaves de ala fija de mas de 8,618 Kg propulsados por hélice. Solicitud del certificado de tipo
presentada el 1 de enero de 1985 o después de esa fecha y antes del 1 de enero de 2006.

Aeronaves de ala fija de reaccion subsoénicas y aeronaves de ala fija propulsadas por hélice con un
peso maximo certificado de despegue de 55,000 kg o mas. Solicitud del certificado de tipo
presentada el 1 de enero de 2006 o después de esa fecha y antes del 31 de diciembre de 2017.

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

Aeronaves de ala fija propulsadas por hélice con un peso méaximo certificado de despegue de mas de
8,618 kg e inferior a 55,000 kg. Solicitud del certificado de tipo presentada el 1 de enero de 2006 o
después de esa fecha y antes del 31 de diciembre de 2020.

Aeronaves de ala fija de mas de 8,618 kg propulsadas por hélice. Solicitud del certificado de tipo
presentada antes del 1 de enero de 1985.

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

Aeronaves de ala fija STOL propulsadas por hélice.
Helicépteros.

Aeronaves de ala fija de no mas de 8,618 kg propulsadas por hélice. Solicitud del certificado de tipo,
o de certificaciéon de la version derivada, presentada el 17 de noviembre de 1988 o después de esa
fecha.

Helicépteros de no mas de 3,175 kg de peso maximo certificado de despegue.

Aeronaves de ala fija supersoénicas.
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15. Aeronaves de rotor basculante.

16. Aeronaves de ala fija de reaccion subsonicas y aeronaves de ala fija propulsadas por hélice con un
peso maximo certificado de despegue de 55,000 kg o mas. Solicitud del certificado de tipo
presentada el 31 de diciembre de 2017 o después de esa fecha.

Aeronaves de ala fija de reaccion subsonicas con un peso maximo certificado de despegue de
menos de 55,000 kg. Solicitud del certificado de tipo presentada el 31 de diciembre de 2020 o
después de esa fecha.

Aeronaves de ala fija propulsadas por hélice 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 después de esa fecha.

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

18. Bibliografia.

19. Observancia de la presente Norma Oficial Mexicana.
20. De la Evaluacion de la Conformidad.

21. Vigencia.

Apéndice “A” Normativo: Método de evaluacion para la homologacion de ruido de aeronaves de ala fija
de reaccion subsénicas — Solicitud del certificado de tipo presentada antes del 6 de octubre de 1977.

Apéndice “B” Normativo: Método de evaluacién para la homologacién de ruido de:

1. Aeronaves de ala fija de reaccion subsonicas - Solicitud del certificado de tipo presentada el 6 de
octubre de 1977 o después de esa fecha.

2. Aeronaves de ala fija de més 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. Helicépteros.
4. Aeronaves de rotor basculante.

Apéndice “C” Normativo: Método de evaluacion para la homologacion de ruido de las aeronaves de ala
fija de no méas de 8,618 kg propulsados por hélice - Solicitud del certificado de tipo presentada antes del 17 de
noviembre de 1988.

Apéndice “D” Normativo: Método de evaluacion para la homologacion de ruido de los helicopteros cuyo
peso méaximo certificado de despegue no excede de 3,175 kg.

Apéndice “E” Normativo: Método de evaluacion para la homologacién de ruido de las aeronaves de ala
fija de no méas de 8,618 kg propulsadas por hélice. - Solicitud del certificado de tipo, o certificacion de la
version derivada, presentada el 17 de noviembre de 1988 o después de esa fecha.

Apéndice “F” Normativo: Aplicacion de las disposiciones de homologacién de ruido de la presente
Norma Oficial Mexicana para las aeronaves de ala fija propulsados por hélice.

Apéndice “G” Normativo: Directrices para obtener datos del ruido de helicopteros para fines de
planificacion de la utilizacién del terreno.

1. Objetivo y campo de aplicacién

1.1. La presente Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de ruido, generados
por las aeronaves de reaccién subsonicas, propulsadas por hélice, supersénicas y helicopteros, su método de
medicion, asi como los requerimientos para dar cumplimiento a dichos limites, y aplica a todos los
Concesionarios, Permisionarios u Operadores Aéreos nacionales o extranjeros que operen o pretendan
operar dentro de la Republica Mexicana y el espacio aéreo bajo la jurisdiccion del Estado Mexicano.
Asimismo, aplica para todo Entidad Responsable del Disefio del Tipo de la aeronave, que pretenda obtener su
Certificado de Homologacion de Ruido de su aeronave.

El campo de aplicacion de la presente Norma Oficial Mexicana no incluye a las aeronaves que realicen
operaciones de sobrevuelo dentro del espacio aéreo bajo jurisdiccién del Estado Mexicano, excepto que se
especifique en su plan operacional de vuelo un aerédromo civil alterno dentro de la Republica Mexicana;
asimismo no es aplicable a las aeronaves pertenecientes o en posesion de Permisionarios u Operadores
Aéreos extranjeros que pretendan entrar o salir de territorio nacional para efectos de mantenimiento en vuelos
ferry (sin pasajeros, carga o correo).
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2. Referencias

2.1. No existen Normas Oficiales Mexicanas o Normas Mexicanas que sean indispensables consultar para
la aplicacion de la presente Norma Oficial Mexicana.

3. Definiciones y abreviaturas

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

3.1. Aceptacion de homologacién de ruido: Proceso por el cual la Autoridad Aeronautica reconocera
como valida la homologacién de ruido de la aeronave con matricula extranjera al servicio de un
Concesionario, Permisionario nacional o extranjero u Operador Aéreo nacional o extranjero, emitida por una
Autoridad de Aviacién Civil, siempre que los requisitos y/o especificaciones con los cuales se haya concedido
la homologacion sean por lo menos iguales a los establecidos en la presente Norma Oficial Mexicana.

3.2. Aeronave: Cualquier vehiculo capaz de transitar con autonomia en el espacio aéreo con personas,
carga, 0 correo.

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

3.4. Aeronave de despegue vertical: Aeronave mas pesada que el aire capaz de realizar despegues y
aterrizajes verticales y vuelos de baja velocidad, la cual depende principalmente de dispositivos de
sustentacion por motor o del empuje del motor para sustentarse durante estos regimenes de vuelo, asi como
de un plano o planos aerodinamicos no giratorios para sustentarse durante vuelos horizontales.

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

3.6. Aeronave de ala fija de reaccion subsdénico: Avién incapaz de mantener el vuelo horizontal a
velocidades que excedan de Mach 1.

3.7. Aeronave de ala fija de reaccién supersénico: Avidon capaz de mantener el vuelo horizontal a
velocidades que excedan de Mach 1.

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

3.9. Autoridad Aerondutica: La Secretaria de Comunicaciones y Transportes a través de la Direccion
General de Aeronautica Civil; encargada de llevar a cabo el proceso para la homologacion de ruido producido
por las aeronaves conforme a las disposiciones descritas en la presente Norma Oficial Mexicana, y que
otorgara un certificado de homologacion de ruido y/o documento equivalente cuando ésta sea cumplida.

3.10. Autoridad de Aviacion Civil: Autoridad rectora de un pais extranjero, en materia aerondutica.

3.11. Certificaciéon de Homologacion de Ruido: Proceso por el cual la Autoridad Aeronautica concedera
el Certificado de Homologacion de Ruido a toda aeronave con matricula mexicana al servicio de un
Concesionario, Permisionario, Operador Aéreo o Entidad Responsable del Disefio con base en pruebas
documentales (soporte técnico) de que la aeronave cumple con los requisitos y/o especificaciones
establecidos en la presente Norma Oficial Mexicana.

3.12. Certificacién de Rehomologacion de Ruido: Proceso de homologacion de una aeronave con o sin
revision de sus niveles de homologacion de ruido, respecto a una especificacion distinta de aquella con la que
fue originalmente homologada.

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

3.14. Convalidacién de homologacién de ruido: Proceso por el cual la Autoridad Aeronautica
reconocera como valida la homologacién de ruido de la aeronave con matricula nacional al servicio de un
Concesionario, Permisionario u Operador Aéreo, emitida por una Autoridad de Aviacion Civil, siempre que los
requisitos y/o especificaciones con los cuales se haya concedido la homologacion sean por lo menos iguales a
los establecidos en la presente Norma Oficial Mexicana.

3.15. Entidad Responsable del Disefio Tipo de la aeronave: Organismo titular del Certificado de Tipo de
la aeronave.

3.16. Estado de disefio: Estado que tiene jurisdiccion sobre la entidad responsable del disefio tipo.
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3.17. EPNdB: Nivel efectivo de ruido percibido en decibeles.

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

3.19. Km/h: Kilémetros por hora.
3.20. Kt: Nudos.
3.21. NM: Millas nauticas.

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

3.23. Peso maximo de despegue (W): Peso maximo con el que una aeronave puede iniciar la carrera de
despegue especificado en el manual de vuelo de la aeronave.

3.24. Relacion de dilucion: Relacion entre el peso de aire que fluye a través de los conductos de
derivacién de una turbina de gas y el peso de aire que fluye a través de las camaras de combustién, calculada
para el empuje maximo con el motor estacionario en una atmésfera tipo internacional a nivel del mar.

3.25. RPM: Revoluciones por minuto.
3.26. STOL: Despegues y aterrizajes cortos (Short Take-Off and Landing).

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

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

4. Disposiciones generales

4.1. Todo Concesionario, Permisionario u Operador Aéreo nacional o extranjero, que opere o pretenda
operar dentro de la Republica Mexicana y su espacio aéreo, con aeronaves de ala fija de reaccion subsonicas,
propulsadas por hélice, supersénicas, de despegue vertical, de rotor basculante, o helicopteros; debe cumplir
con lo prescrito en la presente Norma Oficial Mexicana; excepto las aeronaves destinadas a actividades
agricolas y de extincion de incendios forestales las cuales quedan exentas del cumplimiento del presente
numeral.

4.2. Toda Entidad Responsable del Disefio del Tipo de la aeronave, que pretenda obtener su Certificado
de Homologacion de Ruido o Certificado de Rehomologacion de Ruido de su aeronave, debe cumplir con lo
prescrito en la presente Norma Oficial Mexicana.

4.3. Toda aeronave al servicio de Concesionarios, Permisionarios u Operadores Aéreos nacionales o
extranjeros, que haya obtenido su Certificado de Homologacion de Ruido de conformidad a la NOM-036-
SCT3-2000, “Que establece dentro de la republica mexicana los limites maximos permisibles de emision de
ruido producido por las aeronaves de reaccién subsonicas, propulsadas por hélice, supersonicas y
helicopteros, su método de medicion, asi como los requerimientos para dar cumplimiento a dichos limites”; no
requiere de un cumplimento adicional a lo descrito en la presente Norma Oficial Mexicana, a menos que haya
sufrido una modificacion que le impida cumplir con los niveles de ruido especificados en su Certificado de
Homologacion de Ruido.

4.4. Toda aeronave de reaccion subsoénica o supersdnica con un peso maximo de despegue superior a
34,000 kg (75,000 Ibs), perteneciente o en posesion de un Concesionario, Permisionario u Operadores Aéreo
nacional o extranjero, debe cumplir con los limites de ruido establecidos en el numeral 6, Tabla 3 de la
presente Norma Oficial Mexicana a partir del 1 de enero de 2005.

4.5. Todo Concesionario, Permisionario u Operador Aéreo nacional o extranjero, asi como la Entidad
Responsable del Disefio del Tipo de la aeronave, para dar cumplimiento a la presente Norma Oficial
Mexicana, debe obtener segun corresponda un(a):

4.5.1. Certificado de homologacion de ruido.

45.1.1. Todo Concesionario, Permisionario u Operador Aéreo nacional poseedor de una aeronave con
matricula mexicana, asi como toda Entidad Responsable del Disefio del Tipo de la aeronave, debe obtener
por parte de la Autoridad Aeronautica, mediante la presentacion de las pruebas documentales (soporte
técnico), de conformidad al numeral 20 de la presente Norma Oficial Mexicana; un Certificado de
Homologacion de Ruido, considerando los numerales 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,14, 15 o 16, segun
corresponda, de la presente Norma Oficial Mexicana.



Lunes 12 de febrero de 2018 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccién)

4.5.2. Convalidacion de homologacion de ruido.

45.2.1. Todo Concesionario, Permisionario, Operador Aéreo poseedor de una aeronave con matricula
nacional, que cuente con homologacion de ruido, o documento equivalente, emitida por una Autoridad de
Aviacion Civil, debe obtener por parte de la Autoridad Aerondutica, mediante la presentacion de las pruebas
documentales (soporte técnico), de conformidad al numeral 20 de la presente Norma Oficial Mexicana; una
Convalidacion de Homologacion de Ruido, 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, 11, 12, 13, 14, 15
0 16, segun corresponda, de la presente Norma Oficial Mexicana.

4.5.3. Aceptacion de Homologacion de Ruido.

45.3.1. Todo Concesionario o Permisionario nacional o extranjero, poseedor de una aeronave con
matricula diferente a la nacional, que cuente con homologacion de ruido, 0 documento equivalente, emitida
por una Autoridad de Aviacion Civil, debe obtener por parte de la Autoridad Aeronautica, mediante la
presentacion de las pruebas documentales (soporte técnico), de conformidad al numeral 20 de la presente
Norma Oficial Mexicana; una Aceptacion de Homologacion de Ruido, 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, 11, 12, 13, 14, 15 o 16, segun corresponda, de la presente Norma Oficial Mexicana.

4.5.3.2. Todo Operador Aéreo nacional, poseedor de una aeronave con matricula diferente a la nacional,
que cuente con Homologaciéon de Ruido o documento equivalente, emitida por una Autoridad de Aviacion
Civil, queda bajo la responsabilidad de dicha Autoridad.

4.5.4. Certificado de Rehomologacion de Ruido.

4.5.4.1. Todo Concesionario, Permisionario u Operador Aéreo nacional poseedor de una aeronave, asi
como toda Entidad Responsable del Disefio del Tipo de la aeronave de conformidad a los numerales 7.7 y
16.7 de la presente Norma Oficial Mexicana, debe obtener por parte de la Autoridad Aeronautica un certificado
de rehomologacion de ruido; mediante la presentacion de las pruebas documentales (soporte técnico), de
conformidad al numeral 20 de la presente Norma Oficial Mexicana, considerando que la fecha utilizada por la
Autoridad Aeronautica para determinar la base de la Rehomologacion sera la fecha de aceptacion de la
primera solicitud de Rehomologacion 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, 11, 12, 13, 14, 15 o 16,
segun corresponda, de la presente Norma Oficial Mexicana.

4.6. La Autoridad Aeronautica suspendera el certificado de homologaciéon de ruido; convalidacion de
homologacién de ruido; aceptacion de homologacion de ruido; o rehomologacion de ruido de una aeronave, si
se deja de cumplir con las disposiciones establecidas en la presente Norma Oficial Mexicana y s6lo mediante
la entrega de pruebas documentales (soporte técnico) conforme a los limites establecidos en la presente
Norma Oficial Mexicana, se levantara dicha suspension.

4.7. Toda aeronave que por el afio de emision de su certificado de tipo no tuvo requerimientos para dar
cumplimiento a las mediciones de ruido lateral, de aproximacion y sobrevuelo establecidos en los capitulos de
la presente Norma Oficial Mexicana, se le otorgara el correspondiente Certificado de Homologacion de Ruido
sin que medie accion que contravenga la presente Norma Oficial Mexicana.

5. Aeronaves de ala fija de reaccién subsdnicas. 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 subsénicas, 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) Que solo necesiten pistas, sin zona de parada ni zona libre de obstaculo, de 610 m de longitud, o
menos, con el peso maximo certificado para fines de aeronavegabilidad; o

b) Que estén propulsadas por motores con una relacién 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 el certificado de
aeronavegabilidad antes del 1 de marzo de 1972; o

¢) Que estén propulsadas por motores con una relacién de dilucion inferior a 2 y para los cuales se
haya presentado la solicitud de certificado de tipo antes del 1 de enero de 1969 y para las cuales se
hubiese otorgado por primera vez a la aeronave de ala fija el certificado de aeronavegabilidad antes
del 1 de enero de 1976.
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5.1.2. Los niveles maximos de ruido establecidos en el numeral 5.4.1. se deben aplicar excepto para las
versiones derivadas para las cuales se haya presentado la solicitud de certificacion de modificacion del disefio
de tipo el 26 de noviembre de 1981, o en fecha posterior, en cuyo caso se deben aplicar los niveles maximos
de ruido del numeral 5.4.2.

5.1.3. Para las aeronaves de ala fija de reaccién y aeronaves de ala fija propulsadas por hélice con un
peso maximo certificado de despegue de mas de 8,618 kg, con las caracteristicas o condiciones listados a
continuacioén, no se necesita prueba de cumplimiento de las disposiciones contenidas en la presente Norma
Oficial Mexicana, sin perjuicio de lo estipulado en los humerales 5.1.1. y 5.1.2.:

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

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

¢) Modificaciones al motor o a la barquilla por tiempo limitado, cuando el cambio del disefio de tipo
especifica que la aeronave de ala fija no puede utilizarse por un periodo de mas de 90 dias, a menos
gue se indique el cumplimiento de las disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana, para ese
cambio de disefio de tipo. Esto se aplica 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 Apéndice “A” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana.

5.3. Puntos de medicién del ruido.

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

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

b) Punto de medicién del ruido de sobrevuelo: punto en la prolongacion del eje de pista a una
distancia de 6.5 km del comienzo del recorrido de despegue; y

¢) Punto de medicion del ruido de aproximacion: punto sobre el terreno en la prolongacion del eje
de pista a 120 m (394 ft) en sentido vertical por debajo de la trayectoria de descenso de 3°, que
intercepta la pista a 300 m mas alla del umbral. En terreno horizontal, la 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 Norma Oficial Mexicana, cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacion del
ruido expuesto en el Apéndice “A” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana, no deben exceder los
valores siguientes:

a) En los puntos de medicién del ruido lateral y de aproximacién: 108 EPNdB para aeronaves de
ala fija cuyo peso maximo certificado de despegue sea igual o superior a 272,000 kg, y dicho valor
decrecera linealmente con el logaritmo del peso, a razén de 2 EPNdB por cada disminucion del peso
a la mitad, hasta 102 EPNdB que corresponde a un peso de 34,000 kg, después de lo cual el limite
se mantendra constante;

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

Nota 1: Referirse a las ecuaciones para el célculo de los niveles maximos de ruido autorizados en
funcion del peso de despegue, en la Tabla 1 del presente numeral.

W=Peso maximo de despegue en

unidades de 1,000 kg. 0 34 272
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
Nivel de ruido sobrevuelo (EPNdB) 93 67.56 + 16.61 log W 108

Tabla 1.- Niveles Maximos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral 5.4.1 de la presente Norma
Oficial Mexicana.
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5.4.2. Los niveles maximos de ruido de las aeronaves de ala fija comprendidos en el numeral 5.1.2., de la
presente Norma Oficial Mexicana, cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacion del
ruido expuesto en el Apéndice “A” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana, no deben exceder de los
valores siguientes:

5.4.2.1. En el punto de medicion del ruido lateral 106 EPNdB para aeronaves de ala fija cuyo peso maximo
certificado de despegue sea igual o superior a 400,000 kg, y dicho valor decrecera linealmente con el
logaritmo del peso hasta 97 EPNdB para un peso de 35,000 kg, después de lo cual el limite se debe mantener
constante.

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

a)

b)

c)

Aeronaves de ala fija de dos motores o0 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
linealmente con el logaritmo del peso, a razén de 4 EPNdB por cada disminucion del peso a la mitad,
hasta 93 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra constante.

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: el valor definido en el numeral 5.2.1. inciso b) del presente numeral, de ambos valores el
menor.

Aeronaves de ala fija de cuatro motores o més: Igual que en a), pero 108 EPNdB para las
aeronaves de ala fija cuyo peso méximo certificado de despegue sea igual o superior a 325,000 kg.

O bien: el valor definido en el numeral 5.2.1. inciso b) del presente numeral, de ambos valores el
menor.

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

Nota 2: Referirse a las ecuaciones para el célculo de los niveles maximos de ruido autorizados en

funcion del peso de despegue, en la Tabla 2 del presente numeral.

W=Peso maximo de

despegue en unidades

de 1,000 kg. 0 34 35 483 66.72 133.45 280 325 400
Nivel de ruido lateral
(EPNdB) 97 83.87 + 8.51 log M 106
Todas las aeronaves de ala
fija
Nivel de ruido de
aproximacion
(EPNdB) 101 89.03 + 7.75 log W 108
Todas las aeronaves de ala
fija
Nivel de| 2 motores 93 | 70.62 + 13.29 log M 104
ruido 3motores | 93 | 67.56+ 16.61log M | 73.62 + 13.29 log M 107
sobrevuelo
(EPNdB) 4 motores | 93 67.56 + 16.61 log M 74.62 + 13.29 log M 108

Tabla 2.- Niveles Maximos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral 5.4.2 de la presente Norma

5.5. Compensaciones.

Oficial Mexicana.

5.5.1. Si se exceden los niveles méximos de ruido en uno o dos puntos de medicion:

a)

La suma de los excesos no debe ser superior a 4 EPNdB, si bien en el caso de aeronaves de ala fija
de cuatro motores con una relacién de dilucion igual o superior a 2 y respecto a los cuales se hubiese
aceptado la solicitud de certificado de aeronavegabilidad para el prototipo, o la Autoridad Aeronautica
hubiese llevado a cabo otro procedimiento equivalente, antes del 1 de diciembre de 1969, la suma de
los excesos no debe ser superior a 5 EPNdB;
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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 el empuje medio de despegue (que represente las caracteristicas medias del
motor de fabricacion) desde el comienzo del mismo hasta el punto en que se alcance una altura de por lo
menos 210 m (690 ft) por encima de la pista, y a partir de este punto no se reducira por debajo del empuje
necesario para mantener por lo menos una pendiente ascensional de 4%.

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

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

5.6.2. Procedimiento de ensayo en la aproximacion.

5.6.2.1. La aeronave de ala fija se debe mantener en régimen estabilizado y seguira una trayectoria de
planeo de 3° + 0.5°.

5.6.2.2. La aproximacion se debe efectuar a una velocidad aerodindmica constante no inferior a 1.3 Vs +
19 km/h (1.3 Vs + 10 kt), con empuje estabilizado durante la aproximacion y por encima del punto de medicion
y se mantendrd 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 deflexién de los flaps permitida
para el aterrizaje.

6. Aeronaves de ala fija de reaccion subsoénicas. Solicitud del certificado de tipo presentada el 6 de
octubre de 1977 o después de esa fecha y antes del 1 de enero de 2006

Aeronaves de ala fija de mas de 8,618 kg propulsadas por hélice. Solicitud del certificado de tipo
presentada el 1 de enero de 1985 o después de esa fecha y antes del 1 de enero de 2006.

6.1. Aplicabilidad.

6.1.1. Con excepcion de las aeronaves de ala fija propulsados por hélice especificamente disefiados y
utilizados para fines agricolas o de extincion de incendios, las disposiciones contenidas en el presente
numeral deben aplicar, a:

a) Todas las aeronaves de ala fija de reaccién subsénicas, comprendidas sus versiones derivadas, con
excepcion de las aeronaves de ala fija que sélo necesiten pistas, sin zona de parada ni zona libre de
obstaculo, de 610 m de longitud 0 menos con el peso maximo certificado para fines de
aeronavegabilidad, para las cuales se haya presentado la solicitud de un certificado de tipo el 6 de
octubre de 1977 o después de esa fecha, y antes del 1 de enero de 2006; y

b) Todas las aeronaves de ala fija propulsadas por hélice, comprendidas sus versiones derivadas, cuyo
peso maximo certificado de despegue sea superior a 8,618 kg, para las cuales se haya presentado la
solicitud de un certificado de tipo el 1 de enero de 1985 o entre esa fecha y el 1 de enero de 2006.

Nota 3:  Referirse al Apéndice “F” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana que contiene textos
de orientacidn para interpretar estas disposiciones de aplicacién para el presente numeral 6.

6.1.2. Sin perjuicio de lo estipulado en el numeral 6.1.1., la Autoridad Aeronautica puede reconocer que,
en las situaciones descritas seguidamente para las aeronaves de ala fija de reaccion y aeronaves de ala fija
propulsados por hélice 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 contenidas en la presente Norma Oficial
Mexicana:

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

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

¢) Modificaciones al motor o a la barquilla por tiempo limitado, cuando el cambio del disefio de tipo
especifica que la aeronave de ala fija no puede utilizarse por un periodo de mas de 90 dias, a menos
gue se indigue el cumplimiento de las disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana, para ese
cambio de disefio de tipo. Esto se aplica Unicamente a las modificaciones resultantes de una medida
de mantenimiento requerida.
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6.2. Mediciones del ruido.

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

6.3. Puntos de medicion del ruido.
6.3.1. Puntos de referencia para la medicion del ruido.

6.3.1.1. En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con estas disposiciones, la
aeronave de ala fija no debe exceder de los niveles de ruido especificados en el numeral 6.4 de la presente
Norma Oficial Mexicana, en los puntos siguientes:

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

i) Para aeronaves de ala fija de reaccion: punto en una paralela al eje de pista, a 450 m del eje
de pista, en el que el nivel de ruido de despegue sea maximo;

ii) Para aeronaves de ala fija propulsados por hélice: punto en la prolongacion 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 Norma Oficial Mexicana. Como alternativa, hasta el
19 de marzo de 2002, se permitira el requisito de ruido lateral prescrito en el presente numeral,
inciso a), subinciso i);

Nota 4: Para las aeronaves de ala fija que se especifican en el numeral 6.1.1 inciso b) respecto de los
cuales la solicitud del certificado de tipo se haya presentado antes del 19 de marzo de 2002, se
permite como alternativa el requisito de ruido lateral prescrito en el numeral 6.3.1 inciso a)
subinciso i).

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

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

6.3.2. Puntos de medicién del ruido durante los ensayos.

6.3.2.1. Si los puntos de medicion del ruido durante los ensayos no son los puntos de referencia
mencionados, las correcciones correspondientes a las diferencias de posicion se 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 los ensayos de ruido lateral se deben utilizar puntos de mediciéon suficientes para
demostrar a la Autoridad Aerondutica, que el nivel maximo de ruido en la linea lateral apropiada ha sido
determinado con claridad. Para las aeronaves de ala fija de reaccién se deben efectuar mediciones
simultaneas en un punto de medicion del ruido y en la posicién simétrica al otro lado de la pista. En el caso de
las aeronaves de la fija propulsados por hélice, debido a la asimetria inherente del ruido lateral, se deben
efectuar mediciones simultaneas en todos los puntos de medicién del ruido en la posicién simétrica (en una
paralela a +10 m del eje de la pista) al lado opuesto de la pista.

6.4. Niveles maximos de ruido.

6.4.1. Los niveles maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacion
del ruido expuesto en el Apéndice “B” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana, no deben exceder de
los valores siguientes.

6.4.1.1. En el punto de referencia de medicién del ruido lateral a plena potencia: 103 EPNdB para las
aeronaves de la fija cuyo peso maximo certificado de despegue, en relacion con la cual se solicita la
homologacion 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 las aeronaves de la fija de un peso de 35,000 kg, después de lo
cual el limite se 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 la fija cuyo peso
maximo certificado de despegue, en relacién con la cual se solicita la homologaciéon de ruido, sea
igual o superior a 385,000 kg, valor que decrecer linealmente con el logaritmo del peso a razén de 4
EPNdB por cada disminucion del peso a la mitad, hasta 89 EPNdB, después de lo cual el limite se
debe mantener constante.
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b) Aeronaves de ala fija de tres motores: Igual que en el inciso a) del presente numeral, pero 104
EPNdB para aeronaves de la fija cuyo peso maximo certificado de despegue sea igual o superior a
385,000 kg.

c) Aeronaves de ala fija de cuatro motores o0 mas: Igual que en el inciso a) del presente numeral,
pero 106 EPNdB para aeronaves de la fija cuyo peso maximo certificado de despegue sea igual o
superior a 385,000 kg.

6.4.1.3. En el punto de referencia de medicién del ruido de aproximaciéon: 105 EPNdB para aeronaves
de la fija cuyo peso méximo certificado de despegue, en relacion con la cual se solicita la homologacién 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 la fija de un peso de 35,000 kg, después de lo cual el limite se debe
mantener constante.

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

W=Peso maximo de

despegue en

unidades de 1,000 kg. 0 20.2 28.6 35 48.1 280 385 400
Nivel de ruido lateral
(EPNdB) 94 80.87 + 8.51 log M 103
Todas las aeronaves de ala
fija
Nivel de ruido de
aproximacion
(EPNdB) 98 86.03 + 7.75 log W 105
Todas las aeronaves de ala
fija
Nivel - de| 102 89 66.65 + 13.29 log M 101
ruido motores
sobrevuelo o ores 89 | 69.65 + 13.29 log M 104
(EPNdB)

4 motores | 89 | 71.62 +13.29 log M 106

Tabla 3.- Niveles Maximos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral 6.4.1 de la presente Norma
Oficial Mexicana.

6.5. Compensaciones.

6.5.1. Si se exceden los niveles méximos de ruido en uno o dos puntos de medicion:

a) Lasuma 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.

6.6. Procedimientos de referencia para la homologacién de ruido.

6.6.1. Condiciones generales.

6.6.1.1. En los procedimientos de referencia se deben satisfacer los requisitos correspondientes de
aeronavegabilidad.

6.6.1.2. Los calculos de los procedimientos y de las trayectorias de vuelo de referencia deben ser
aprobados por la Autoridad Aeronautica.

6.6.1.3. 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 Norma Oficial Mexicana, excepto las condiciones
especificadas en el numeral 6.6.1.4. de la presente Norma Oficial Mexicana.

6.6.1.4. Si el solicitante demuestra que las caracteristicas de disefio de la aeronave de ala fija no permiten
que éste vuele de conformidad con los numerales 6.6.2. y 6.6.3. de la presente Norma Oficial Mexicana, 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 Norma Oficial Mexicana,
Unicamente en cuanto esas caracteristicas imposibiliten el empleo de esos procedimientos; y

b) Ser aprobados por la Autoridad Aeronautica.

6.6.1.5. Los procedimientos de referencia se deben calcular en las condiciones de referencia siguientes:
a) A lapresion atmosférica al nivel del mar de 1,013.25 hPa;

b) Alatemperatura del aire ambiente de 25°C, es decir, ISA + 10°C;

¢) Alahumedad relativa de 70%;

d) Sinviento;y

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

Nota 6: La atmésfera de referencia es homogénea en lo que respecta a la temperatura y a la humedad
relativa cuando se utiliza para el célculo de los coeficientes de absorcién atmosférica.

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

i) Aeronaves de ala fija de dos motores o0 menos - 300 m (984 ft);
ii) Aeronaves de ala fija de tres motores - 260 m (853 ft);
iii) Aeronaves de ala 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 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;
iii) Cualquiera de ambos valores de empuje 0 potencia que sea mayor;

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

d) Lavelocidad debe ser:

i) En el caso de las aeronaves de ala fija para los cuales los requisitos de aeronavegabilidad
aplicables definen V2, la velocidad de ascenso en el despegue con todos los motores
funcionando seleccionada por el solicitante para uso en operaciones normales, y que sera por lo
menos V2 + 19 km/h (V2 + 10 kt), pero no superior a V2 + 37 km/h (V2 + 20 kt) y que se lograra
tan pronto como sea posible después de la elevacion inicial y se mantendra durante el ensayo
para la homologacion de ruido en el despegue. El incremento aplicado a V2 sera el mismo para
todos los pesos de referencia de un modelo de la aeronave de ala fija a menos que una
diferencia en el incremento pueda justificarse sobre la base de las caracteristicas de
performance de la aeronave de ala fija.

Nota 7: V2 se define con arreglo a los requisitos de aeronavegabilidad aplicables.

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

Nota 8: La velocidad de despegue a 15 m (50 ft) y la velocidad minima de ascenso se definen con
arreglo a los requisitos de aeronavegabilidad aplicables.

e) Durante todo el procedimiento de referencia para el despegue se mantendra constantemente la
configuracion de despegue elegida por el solicitante, excepto que estara permitido replegar el tren de
aterrizaje. El término configuracion se interpretara como la condicién de los sistemas y la posicién del
centro de gravedad y comprenderd la posicion de los dispositivos hipersustentadores que se utilicen,
el hecho de que el APU esté funcionando y el hecho de que los dispositivos de abduccién, las tomas
de aire del motor y las tomas de potencia del motor estén funcionando;
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f)  El peso de la aeronave de ala fijja en el momento de soltar los frenos serd el peso maximo de
despegue en relacién con el cual se solicita la homologacién de ruido; y

g) El motor de tipo promedio se define como el promedio de todos los motores que cumplen con la
homologacién de ruido que se utilizaron durante los ensayos en vuelo de la aeronave de ala fija
hasta la homologacion de ruido y durante ella dentro de los limites y procedimientos que se
especifican en el manual de vuelo. Esto establecera una norma técnica que comprende la relacion
entre empuje/potencia y parametros de control (por ejemplo, N1 0 EPR). Las mediciones del ruido
gue se efectlen durante los ensayos de homologacion de ruido se corregiran de acuerdo con la
presente Norma Oficial Mexicana.

Nota 9: El empuje/potencia de despegue que se utilice serd el maximo disponible para operaciones
normales que se indica en el numeral sobre performance del manual de vuelo de la aeronave
de ala fija en las condiciones atmosféricas de referencia que figuran en 6.6.1.5.

6.6.3. Procedimiento de referencia para la aproximacion.
6.6.3.1. La trayectoria de referencia para la aproximacion se debe calcular del modo siguiente:

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

b) Se mantendra una velocidad de aproximacién constante de Vrer + 19 km/h (Vrer + 10 kt), con
empuje o potencia estabilizados por encima del punto de medicién;

Nota 10: En términos de aeronavegabilidad, se define Vrer como “velocidad de referencia para el
aterrizaje”. Segun esta definicién, la velocidad de referencia para el aterrizaje significa “la
velocidad de la aeronave de ala fija en descenso, con una configuracion de aterrizaje
especificada, a la altura en que comienza la distancia definida de aterrizaje calculada para
aterrizajes por medios manuales”.

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

d) El 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 6.6.3., inciso c) del
presente numeral, en relacion con el cual se solicita la homologacién de ruido; y

e) Se utilizara la configuracion mas critica (la que produce los mayores niveles de ruido) con la deflexion
normal de las superficies aerodinamicas de mando, comprendidas los dispositivos de sustentacion y
resistencia al avance, para el peso respecto al cual se solicita la homologacion de ruido. Esta
configuracién comprende todos los elementos que se enumeran en el numeral B5.2.5 del Apéndice
“B” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana, que contribuiran al estado continuo mas
ruidoso con el peso maximo de aterrizaje en operaciones normales.

6.7. Procedimientos de ensayo.
6.7.1. Los procedimientos de ensayo deben ser aceptables por la Autoridad Aerondutica.

6.7.2. Los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido se deben llevar a cabo y se deben tramitar
en una forma aprobada para obtener la medida de evaluacion del ruido denominada nivel efectivo de ruido
percibido EPNL, en unidades EPNdB, segun se describe en el Apéndice “B” Normativo de la presente Norma
Oficial Mexicana.

6.7.3. Los datos acusticos deben ajustarse, siguiendo los métodos indicados en el Apéndice “B” Normativo
de la presente Norma Oficial Mexicana, 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 Norma Oficial Mexicana.

6.7.4. Si el peso durante el ensayo es diferente al peso en relacion con el cual se solicita la homologacion
de ruido, el ajuste necesario del EPNL no debe exceder de 2 EPNdB para el despegue y de 1 EPNdB para la
aproximacioén. Se utilizaran datos aprobados por la Autoridad Aeronautica, para determinar la variacion de
EPNL en funcién del peso, tanto en las condiciones de ensayo de despegue como en las de aproximacion.
De modo similar, el ajuste necesario del EPNL para tener en cuenta las diferencias entre la trayectoria de
aproximacion y la de referencia no debe exceder de 2 EPNdB.

6.7.5. En lo que respecta a las condiciones durante la aproximacién, se deben aceptar los procedimientos
de ensayo si la aeronave de ala fija sigue un angulo constante de trayectoria de planeo de 3° + 0.5°.
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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 Autoridad Aeronautica. Los ajustes no excederan
de 16 EPNdB en el despegue y de 8 EPNdB en la aproximacion y si excedieran de 8 EPNdB y de 4 EPNdB
respectivamente, los niveles de ruido obtenidos seran inferiores en por lo menos 2 EPNdB a los niveles limites
de ruido especificados en el numeral 6.4. de la presente Norma Oficial Mexicana.

6.7.7. Para las condiciones de despegue, lateral y aproximacion, la variaciéon de la aeronave de ala fija en
velocidad indicada instantanea debe mantenerse en +3% de la velocidad promedio entre los 10 dB de
atenuacion. Esto debe ser determinado por el indicador de velocidad del piloto. Sin embargo, cuando la
velocidad indicada instantdnea se exceda en +5.5 km/h (£3 kt) sobre los 10 dB de atenuacion, y el personal
designado por la Autoridad Aeronautica en la cabina de vuelo juzgue que eso se debe a turbulencia
atmosférica, entonces el vuelo afectado sera rechazado para fines de homologacion de ruido.

7. Aeronaves de ala fija de reaccion subsoOnicas y aeronaves propulsadas por hélice con un peso
maximo certificado de despegue de 55,000 kg o mas. Solicitud del certificado de tipo presentada el 1
de enero de 2006 o después de esa fecha y antes del 31 de diciembre de 2017

Aeronaves de ala fija de reaccién subsénicas 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 después de
esa fechay antes del 31 de diciembre de 2020.

Aeronaves de ala fija propulsadas por hélice con un peso méaximo certificado de despegue de mas
de 8,618 kg e inferior a 55,000 kg. Solicitud del certificado de tipo presentada el 1 de enero de 2006 o
después de esafechay 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 ala fija que necesiten pistas, sin zona de parada ni zona libre de obstaculo, de 610 m. de
longitud o menos con el peso maximo certificado para fines de aeronavegabilidad o las aeronaves de ala fija
propulsadas por hélice especificamente disefiadas y utilizadas para fines agricolas o de extincion de
incendios, a:

a) Todas las aeronaves de ala fija de reaccion subsoénicas y aeronaves de ala fija propulsadas por
hélice, comprendidas sus versiones derivadas, con un peso maximo certificado de despegue de
55,000 kg o més, 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 reaccién 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 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 maximo certificado 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 1 de enero de 2006 o después de esa
fecha y antes del 31 de diciembre de 2020; y

d) Todas las aeronaves de ala fijja de reaccion subsoénicas y a todas las aeronaves de ala fija
propulsadas por hélice que hubiesen sido originalmente homologadas en el sentido de que
satisfacian en la presente Norma Oficial Mexicana en los numerales 6. u 8., para los cuales se
solicita la rehomologacioén respecto al numeral 7.

7.1.2. Sin perjuicio de lo estipulado en el numeral 4.1.1, la Autoridad Aeronautica puede reconocer que, en
las situaciones descritas seguidamente para las aeronaves de ala fija de reaccién y las aeronaves de ala fija
propulsadas por hélice de un peso maximo certificado de despegue de mas de 8,618 kg matriculados en el
mismo, no se necesita prueba de cumplimiento de las disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana:

a) Vuelo con tren desplegado, con uno o0 mas trenes de aterrizaje retractiles desplegados durante todo
el vuelo;

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

¢) Modificaciones al motor o a la barquilla por tiempo limitado, cuando el cambio del disefio de tipo
especifica que la aeronave de ala fija no puede utilizarse por un periodo de mas de 90 dias, a menos
gue se indigue el cumplimiento de las disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana, para ese
cambio de disefio de tipo. Esto se aplica Gnicamente a las modificaciones resultantes de una medida
de mantenimiento requerida.
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7.2. Mediciones del ruido.

7.2.1. Medida de la evaluacién del ruido. La medida de la evaluacion del ruido debe ser el nivel efectivo de
ruido percibido expresado en EPNdB, segun se describe en el Apéndice “B” Normativo de la presente Norma
Oficial Mexicana.

7.3. Puntos de referencia para la medicion del ruido.

7.3.1. En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con estas disposiciones, la aeronave
de ala fija no debe exceder de los niveles de ruido maximos especificados en el numeral 7.4 del ruido medido
en los puntos especificados en el numeral 6., en el numeral 6.3.1. en los incisos a), b) y c¢), de la presente
Norma Oficial Mexicana.

7.3.2. Puntos de medicién del ruido durante los ensayos. Se aplicaran las disposiciones del numeral 6., y
el numeral 6.6.2, relativas a los puntos para la medicion del ruido, de la presente Norma Oficial Mexicana.

7.4. Niveles maximos de ruido.

7.4.1. Los niveles maximos de ruido permitidos se definen en el numeral 6., en los numerales 6.2.1.1.,
6.2.1.2., y 6.2.1.3., de la presente Norma Oficial Mexicana, 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 medicién entre los niveles maximos de ruido y los
niveles maximos de ruido permitido especificados en el numeral 6., los numerales 6.2.1.1., 6.2.1.2.,y 6.2.1.3,,
de la presente Norma Oficial Mexicana, no sera inferior a 10 EPNdB.

7.4.1.2. La suma de las diferencias en dos puntos de medicién cualquiera entre los niveles maximos de
ruido y los niveles maximos de ruido permitido correspondientes especificados en el numeral 6., los numerales
6.2.1.1.,6.2.1.2.,y 6.2.1.3., de la presente Norma Oficial Mexicana, no sera inferior a 2 EPNdB.

Nota 11: Referirse a las ecuaciones para el célculo de los niveles maximos de ruido autorizados en
funciéon del peso de despegue, en el Apéndice “A” Normativo de la presente Norma Oficial
Mexicana.

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 el
numeral 6., en el numeral 6.6., de la presente Norma Oficial Mexicana.

7.6. Procedimientos de ensayo.

7.6.1. Los procedimientos de ensayo corresponderan a lo prescrito en el numeral 6., en el numeral 6.7., de
la presente Norma Oficial Mexicana.

7.7. Rehomologacion.

7.7.1. Para las aeronaves de ala fija especificados en el numeral 7.1.1. inciso c), se otorgara
rehomologacion basandose en que las pruebas utilizadas para determinar el cumplimiento con la numeral 7.
son tan satisfactorias como las pruebas correspondientes a las aeronaves de ala fija que se especifican en el
numeral 7.1.1 incisos a) y b) de la presente Norma Oficial Mexicana.

8. Aeronaves de ala fija de mas de 8,618 kg propulsados por hélice. Solicitud del certificado de tipo
presentada antes del 1 de enero de 1985

8.1. Aplicabilidad.
8.1.1. Las disposiciones definidas a continuacién no se deben aplicar a:

a) Las aeronaves de ala fija que sdlo necesitan pista, sin zona de parada ni zona libre de obstaculo, de
610 m de longitud, 0 menos, con el peso maximo certificado para fines de aeronavegabilidad;

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

Nota 12: Referirse al Apéndice “F” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana que contiene textos
de orientacion para interpretar estas disposiciones de aplicacion.

8.1.2. Las disposiciones contenidas en el presente numeral se deben aplicar a todas las aeronaves de ala
fija propulsadas por hélice, comprendidas sus versiones derivadas, cuyo peso méaximo certificado de
despegue sea superior a 8,618 kg. para las cuales se haya presentado la solicitud de certificado de tipo el 6
de octubre de 1977 o entre esa fecha y el 1 de enero de 1985.
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8.1.3. Las disposiciones contenidas en el numeral 5., excepto los numerales 5.1. y 5.2.2., de la presente
Norma Oficial Mexicana, se deben aplicar a las aeronaves de ala fija propulsadas por hélice cuyo peso
maximo 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 1977, y que sean:

a) Versiones derivadas para las cuales la solicitud de certificado de modificacién del disefio de tipo se
haya presentado el 6 de octubre de 1977 o en fecha posterior; 0

b) Aeronaves de ala fija individuales para las cuales se haya expedido por primera vez un certificado de
aeronavegabilidad el 26 de noviembre de 1981 o en fecha posterior.

Nota 13: Se considera que las disposiciones de los numerales 5 y 6, de la presente Norma Oficial
Mexicana, aunque elaboradas anteriormente para aeronaves de ala fija de reaccién subsoénicas,
son apropiadas para otros tipos de aeronaves de ala 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 presente Norma Oficial Mexicana,
la Autoridad Aeronautica puede reconocer que, en las situaciones descritas seguidamente para las aeronaves
de ala fija de reaccién y aeronaves de ala fija propulsadas por hélice 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 Norma Oficial Mexicana:

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

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

¢) Modificaciones al motor o a la barquilla por tiempo limitado, cuando el cambio del disefio de tipo
especifica que la aeronave de ala fija no puede utilizarse por un periodo de mas de 90 dias, a menos
gue se indique el cumplimiento de las disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana, para ese
cambio de disefio de tipo. Esto se aplica Unicamente a las modificaciones resultantes de una medida
de mantenimiento requerida.

8.2. Mediciones del ruido.

8.2.1. Medida de la evaluacion del ruido debe ser el nivel efectivo de ruido percibido, expresado en
EPNdB, segun se describe en el Apéndice “B” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana.

8.3. Puntos de medicion del ruido.

8.3.1. Puntos de referencia para la medicion del ruido. En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de
conformidad con las disposiciones contenidas en la presente Norma Oficial Mexicana, la aeronave de ala fija
no debe exceder de los niveles de ruido especificados en el numeral 8.4., en los puntos siguientes:

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

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

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

8.3.2. Puntos de medicién del ruido durante los ensayos.

8.3.2.1. Si los puntos de medicién del ruido durante los ensayos no son los puntos de referencia
mencionados, las correcciones correspondientes a las diferencias de posicion se deben efectuar de la misma
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 medicion suficientes para
demostrar a la Autoridad Aeronautica que el nivel maximo de ruido en la linea lateral apropiada ha sido
determinado con claridad. Simultdneamente se deben efectuar mediciones en un punto de medicion del ruido
y en la posicion simétrica al otro lado de la pista.

8.3.2.3. El solicitante debe demostrar a la Autoridad Aeronautica que durante los ensayos en vuelo los
niveles de ruido lateral y los de sobrevuelo no han sido optimizados separadamente, uno a expensas del otro.
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8.4. Niveles maximos de ruido.

8.4.1. Los niveles maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacion
del ruido expuesto en el Apéndice “B” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana, no deben exceder de
los valores siguientes:

a)

b)

c)

En el punto de referencia de medicion del ruido lateral: limite constante de 96 EPNdB para las
aeronaves de ala fija cuyo peso maximo de despegue, en relacién con la cual se solicita la
homologacién de ruido, sea igual o inferior a 34,000 kg, valor que aumentara linealmente con el
logaritmo del peso de la aeronave de ala fija, a razén de 2 EPNdB por duplicacion del peso, hasta un
limite de 103 EPNdB, después de lo cual el limite se debe mantener constante;

En el punto de referencia de medicién del ruido de sobrevuelo: limite constante de 89 EPNdB
para las aeronaves de ala fija cuyo peso certificado de despegue, en relacién con la cual se solicita la
homologacion de ruido, sea igual o inferior a 34,000 kg, valor que aumentara linealmente con el
logaritmo del peso de la aeronave de ala fija, a razén de 5 EPNdB por duplicacion del peso, hasta un
limite de 106 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra constante; y

En el punto de referencia de medicién del ruido de aproximacioén: limite constante de 98 EPNdB
para las aeronaves de ala fija cuyo peso maximo de despegue, en relacidn con la cual se solicita la
homologacion de ruido, sea igual o inferior a 34,000 kg, valor que aumentara linealmente con el
logaritmo del peso de la aeronave de ala fija, a raz6n de 2 EPNdB por duplicacion del peso, hasta un
limite de 105 EPNdB, después de lo cual el limite se debe mantener constante.

Nota 14: Referirse a las ecuaciones para el célculo de los niveles maximos de ruido autorizados en

funcién del peso de despegue, en la Tabla 4 del presente numeral.

W=Peso méaximo de
despegue en
unidades de 1,000 kg. 5.7 34.0 358.9 384.7

Nivel de ruido lateral
(EPNdB)

96 85.83 + 6.64 log W 103

Nivel
aproximacion 08 87.83 + 6.64 log W 105
(EPNdB)

de ruido de

Nivel de ruido sobrevuelo
(EPNdB)

89 63.56 + 16.61 log W 106

Tabla 4.- Niveles Maximos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral 8.4 de la presente Norma

Oficial Mexicana.

8.5. Compensaciones.

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

a)
b)

c)

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 otro u otros puntos de
medicion.

8.6. Procedimientos de referencia para la homologacion de ruido.

8.6.1. Condiciones generales.

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

8.6.1.2. Los célculos de los procedimientos y de las trayectorias de vuelo de referencia deben ser
aprobados por la Autoridad Aeronautica.

8.6.1.3. Los procedimientos de referencia para el despegue y la aproximacion seran los descritos en los
numerales 8.6.2. y 8.6.3., respectivamente, excepto las condiciones especificadas en 8.6.1.4., de la presente
Norma Oficial Mexicana.
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8.6.1.4. Si el solicitante demuestra que las caracteristicas de disefio de la aeronave de ala fija no permiten
gue éste vuele de conformidad con los numerales 8.6.2. y 8.6.3., de la presente Norma Oficial Mexicana, los
procedimientos de referencia, deben de:

a) Apartar de los descritos en los numerales 8.6.2. y 8.6.3., de la presente Norma Oficial Mexicana,
Unicamente en cuanto esas caracteristicas imposibiliten el empleo de esos procedimientos; y

b)  Ser aprobados por la Autoridad Aeronautica.

8.6.1.5. Los procedimientos de referencia se deben calcular en las condiciones atmosféricas de referencia

siguientes:

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

b) A la temperatura del aire ambiente de 25°C, es decir, ISA + 10°C, excepto que a discrecion de la
Autoridad Aerondautica, estarda permitido utilizar la temperatura de 15°C, es decir ISA, como otra
temperatura de referencia del aire ambiente;

c) Alahumedad relativa de 70%; y

d) Sin viento.

8.6.2. Procedimientos de referencia para el despegue.

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

a)

b)

c)

d)

e)

Se utilizara la potencia media de despegue desde el comienzo del mismo hasta el punto en que se
alcance por lo menos la altura sobre la pista que se indica a continuacion. La potencia de despegue
que se utilice sera la maxima disponible para las operaciones normales, segun se indica en el
numeral sobre performance 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 Norma Oficial Mexicana:

i) Aeronaves de ala fija de dos motores o0 menos - 300 m (984 ft);
ii) Aeronaves de ala fija de tres motores - 260 m (853 ft);
iii) Aeronaves de ala fija de cuatro motores 0 mas - 210 m (689 ft);

Una vez que la aeronave de ala fija haya alcanzado la altura indicada en el inciso a), 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;
iii) Adoptandose la mayor de estas dos potencias;

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

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

El peso de la aeronave de ala fija en el momento de soltar los frenos serd el peso maximo de
despegue en relacién con el cual se solicita la homologacion de ruido.

8.6.3. Procedimiento de referencia para la aproximacion

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

a)

b)

c)

La aeronave de ala fija se mantendra en régimen estabilizado y seguira una trayectoria de planeo de
30.
La aproximacion se efectuara a una velocidad aerodindmica constante no inferior a 1.3 Vs + 19 km/h

(1.3 Vs + 10 kt), con empuje estabilizado durante la aproximacién y por encima del punto de medicion
y se mantendra dicha velocidad hasta la toma normal de contacto;

La configuracién constante de aproximacion, que se utiliza en los ensayos de certificacion de la
aeronavegabilidad, pero con el tren de aterrizaje desplegado, se mantendra durante el procedimiento
de referencia para la aproximacion;
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d) El peso de la aeronave de ala fija, en el momento de la toma de contacto, sera el peso maximo de
aterrizaje permitido en la configuracién de aproximacion descrita en el numeral 8.6.3. inciso ¢), en
relacion con la cual se solicita la homologacion de ruido; y

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

8.7. Procedimientos de ensayo.
8.7.1. Los procedimientos de ensayo deben ser aceptables por la Autoridad Aeronautica.

8.7.2. Los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido se deben llevar a cabo y tramitar en una
forma aprobada para obtener la medida de evaluacion del ruido denominada nivel efectivo de ruido percibido
EPNL, en unidades EPNdB, segln se describe en el Apéndice “B” Normativo de la presente Norma Oficial
Mexicana.

8.7.3. Los datos acusticos se deben ajustar siguiendo los métodos indicados en el Apéndice “B” Normativo
de la presente Norma Oficial Mexicana, a las condiciones de referencia de este capitulo. 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 Norma Oficial Mexicana.

8.7.4. Si el peso durante el ensayo es diferente del peso en relacion con el cual se solicita la homologacion
de ruido, el ajuste necesario del EPNL no debe exceder de 2 EPNdB para el despegue y de 1 EPNdB para la
aproximacioén. Se deben utilizar datos aprobados por la Autoridad Aerondutica para determinar la variacion de
EPNL en funcién del peso, tanto en las condiciones de ensayo de despegue como en las de aproximacion. De
modo similar, el ajuste necesario del EPNL para tener en cuenta las diferencias entre la trayectoria de
aproximacion y la de referencia no debe exceder de 2 EPNdB.

8.7.5. En lo que respecta a las condiciones durante la aproximacién, se aceptaran los procedimientos de
ensayo si la aeronave de ala fija sigue un angulo constante de trayectoria de planeo de 3° + 0.5°.

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, serdn aprobados por la Autoridad Aeronautica. Los ajustes no deben exceder
de 16 EPNdB en el despegue y de 8 EPNdB en la aproximacion y, si excedieran de 8 EPNdB y de 4 EPNdB,
respectivamente, los niveles de ruido obtenidos seran inferiores en 2 EPNdB por lo menos a los niveles limites
de ruido especificados en el numeral 8.4.

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

9.1. Aplicabilidad.

9.1.1. Las disposiciones contenidas en el presente numeral, aplican a todas las aeronaves de ala fija
propulsadas por hélice, excepto las que hayan sido especificamente disefiadas y utilizadas para acrobacia,
para trabajos agricolas 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 solicitud de certificado de tipo el 1 de enero de 1975 o entre esa fecha y el 17
de noviembre de 1988, excepto que en el caso de versiones derivadas para las cuales se haya
presentado la solicitud de certificado de modificacion del disefio de tipo el 17 de noviembre de 1988 o
después de esa fecha, corresponde aplicar las disposiciones contenidas en el numeral 14; o bien

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

Nota 15: Referirse al Apéndice “F” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana, que contiene
textos de orientacion para interpretar las disposiciones de aplicacion.

9.2. Medida de la evaluacion del ruido.

9.2.1. La medida de la evaluacion debe ser el nivel de presién acustica total ponderado. La ponderacion
que se apligue a cada componente sinusoidal de la presién acustica se dard en funcion de la frecuencia,
mediante la curva normal de referencia denominada “A”.

9.3. Niveles maximos de ruido.

9.3.1. Para las aeronaves de ala fija especificadas en el numeral 6.1 en los incisos a) y b), los niveles
maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacion del ruido expuesto en
el Apéndice “C” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana, no deben exceder de los valores
siguientes:
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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 esté 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 el limite de 80 dB(A) se mantendra constante.

Nota 16: Cuando se trate de una aeronave de ala fija al que corresponda aplicar las disposiciones del
numeral 12, en el numeral 12.1.2, el limite de 80 dB(A) se aplica hasta 8 618 kg.

Nota 17: Referirse a las ecuaciones para el céalculo de los niveles méaximos de ruido autorizados en
funcién del peso de despegue, en la Tabla 5 del presente numeral.

W=Peso maximo de despegue
en unidades de 1,000 kg. 0 0.6 15 8,618

Nivel de ruido en dB (A) 68 60 + 13.33 M 80

Tabla 5.- Niveles Maximos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral 9.3. de la presente Norma
Oficial Mexicana.

9.4. Procedimientos de referencia para la homologacion de ruido.

9.4.1. Los procedimientos de referencia se calculardn en las condiciones atmosféricas de referencia
siguientes:

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

9.5.1. Se deben utilizar los procedimientos de ensayo descritos en los numerales 9.6.2. y 9.6.3., o los
procedimientos equivalentes de ensayo aprobados por la Autoridad Aerondutica.

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

+10 +30
300 m (985 ft)
-30 ~100

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

9.5.3. El sobrevuelo se debe efectuar a la potencia maxima dentro de la gama normal de operaciones,
esta condicién suele indicarse en el manual de vuelo de la aeronave de ala fija y en los instrumentos de vuelo,
con la velocidad aerodinamica estabilizada y con la aeronave de ala fija en la configuracién de crucero.

10. Aeronaves de ala fija STOL propulsados por hélice
10.1. Aplicabilidad.

10.1.1. Este numeral aplica a todas las aeronaves de ala fija propulsadas por hélice, de peso maximo
certificado de despegue superior a 5,700 kg, previstas para operaciones de despegue y aterrizaje cortos
(STOL), que sdlo necesiten pistas, sin zona de parada ni zona libre de obstaculo, en armonia con los
requisitos pertinentes de distancias de despegue y aterrizaje, de 610 m de longitud, 0 menos, con el peso
méaximo certificado para fines de aeronavegabilidad y respecto a las cuales se hubiese expedido a la aeronave
de ala fija en cuestion el certificado de aeronavegabilidad el 1 de enero de 1976 o después de esa fecha.

Nota 18: Para los efectos del presente numeral 10., son aeronaves de ala fija STOL los que en
operaciones de despegue Yy aterrizaje cortos, de conformidad con las especificaciones de
aeronavegabilidad aplicables, s6lo necesitan pistas, sin zona de parada ni zona libre de
obstaculo, de 610 m de longitud, o menos, con el peso maximo certificado para 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 la evaluacién del ruido.

10.2.1. La medida de la evaluacién del ruido debe ser el nivel efectivo de ruido percibido expresado en
EPNdB, segun se describe en el Apéndice “B” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana.

10.3. Puntos de referencia para la medicion del ruido.
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10.3.1. En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con los procedimientos descritos 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)

b)

c)

10.4.

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 de la aeronave de ala fija;

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

Punto de referencia del ruido de aproximacion: punto en la prolongacion del eje de pista, a 900 m
del umbral.

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 método de evaluacién del ruido expuesto en el Apéndice “B” Normativo de la presente
Norma Oficial Mexicana, 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 linealmente con el logaritmo del peso a razén
de 2 EPNdB por duplicacion del peso para las aeronaves de ala fija cuyo peso méaximo 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 medicion:

a)
b)

c)

10.6.

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

Todo excedente en un solo punto no debe ser superior a 3 EPNdB; y

Los excedentes deben compensarse por las reducciones correspondientes en otro u otros puntos de
medicion.

Procedimientos de ensayo.

10.6.1. El procedimiento de referencia para el despegue debe ser el siguiente:

a)

b)

c)

10.7.

a)

b)

c)
10.8.
10.8.

La aeronave de ala fija debe tener el peso maximo de despegue respecto a la cual se solicita la
homologacion de ruido;

Debe utilizar la velocidad de rotacion (rpm) de la hélice o del motor y el régimen de potencia del
motor anotados para despegues STOL; y

Durante todo el ensayo de demostracion para la homologacién de ruido de despegue, la velocidad
aerodinamica, la pendiente ascensional, la actitud y configuracion de la aeronave de ala fija, deben
ser las especificadas en el manual de vuelo para despegues STOL.

El procedimiento de referencia para la aproximacién debe ser el siguiente:

La aeronave de ala fija debe tener el peso maximo de aterrizaje respecto al cual se solicita la
homologacion de ruido;

Durante todo el ensayo de demostracién para la homologacion de ruido de aproximacion, la
velocidad de rotacion (rpm) de la hélice o del motor y el régimen de potencia del motor, la velocidad
aerodinamica, la pendiente de descenso, la actitud y configuracion de la aeronave de ala fija, deben
ser los especificados en el manual de vuelo para aterrizajes STOL; y

El empuje negativo después del aterrizaje debe ser el maximo especificado en el manual de vuelo.
Otros datos de ruido.

1. Cuando la Autoridad Aeronautica lo especifiquen, deben suministrarse datos que permitan evaluar

niveles medidos del ruido mediante niveles generales de presion acustica de ponderacion “A” [dB(A)].

11. Helicépteros

11.1.
11.1.

Aplicabilidad.

1. Las disposiciones contenidas en el presente numeral aplican a todos los helicopteros, para los que

tenga aplicacion lo indicado en los numerales 11.1.2., 11.1.3. y 11.1.4., excepto los que hayan sido disefiados
y utilizados especificamente para trabajos agricolas, para extincion de incendios o para el transporte de
cargas por eslinga, y respecto a los cuales:
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a) Se hubiese aceptado la solicitud de certificado de aprobacion tipo, o la Autoridad Aeronautica
hubiese llevado a cabo otro procedimiento prescrito equivalente el 1 de enero de 1985, o después de
esa fecha, se deben aplicar los niveles maximos de ruido indicados en el numeral 11.1.1., excepto
para los helicopteros especificados en el inciso c) del presente numeral; o

b) Se hubiese aceptado una solicitud de modificaciéon del disefio de tipo y dicha modificacién pudiese
aumentar el nivel del ruido neto del helicéptero, o la Autoridad Aeronautica hubiesen llevado a cabo
otro procedimiento prescrito equivalente el 17 de noviembre de 1988 o después de esa fecha, se
deben aplicar los niveles maximos de ruido indicados en el numeral 11.1.1, excepto para los
helicépteros especificados en el 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 21 de marzo de 2002, o después de esa fecha, se deben aplicar los
niveles maximos de ruido indicados en el numeral 11.1.2.

11.1.2. La homologacion de los helicopteros que puedan transportar cargas por eslinga o equipo 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 interna siempre que tales operaciones tengan lugar con el
peso en bruto o con otros parametros de operacion superiores a aquellos que figuran en el certificado de
aeronavegabilidad para carga interna.

11.1.3. El solicitante en virtud del numeral 11.1.1. puede elegir la alternativa de demostrar el cumplimiento
con el numeral 13. en lugar del numeral 11. si el helicOptero tiene un peso méaximo certificado de despegue de
3,175 kg 0 menos.

11.2. Medida de la evaluacién del ruido.

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

11.3. Puntos de referencia para la medicién del ruido.

11.3.1. En los ensayos en vuelo que se lleven a cabo de conformidad con el presente numeral, el
helicéptero no debe exceder de los niveles de ruido especificados en el numeral 11.4., en los puntos
siguientes:

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

i)  Un punto de referencia de la trayectoria de vuelo situado sobre el terreno en la proyeccion de la
trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de referencia para el despegue y a una
distancia horizontal de 500 m, en el sentido de vuelo, del punto en que comienza la transicion al
vuelo de ascenso de dicho procedimiento (referirse el numeral 11.6.2.);

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

b) Puntos de referencia de medicion del ruido de sobrevuelo.

i) Un punto de referencia de la trayectoria de vuelo situado sobre el terreno a 150 m (492 ft) por
debajo de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de referencia para el sobrevuelo
(referirse el numeral 11.6.3.1.);

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

c) Puntos de referencia para la medicién del ruido de 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 6.0° con el plano del terreno;

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

Nota 20: Referirse el Apéndice “G” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana (Directrices para
obtener datos del ruido de helicépteros para fines de planificacion de la utilizaciéon del terreno)
gue define procedimientos suplementarios aceptables respecto a datos para dicha planificacion.
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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
Norma Oficial Mexicana, los niveles maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el método
de evaluacién del ruido expuesto en el Apéndice “B” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana, no
deben exceder de los valores siguientes:

11.4.1.1. Para despegue: 109 EPNdB para los helicopteros cuyo peso maximo certificada de despegue,
en relacién con la cual se solicita la homologacién en cuanto al ruido, sea igual o superior a 80,000 kg, valor
gue debe decrecer linealmente con el logaritmo del peso del helicoptero, a razén de 3 EPNdB por cada
reduccion del peso a la mitad hasta un limite de 89 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra
constante.

11.4.1.2. Para sobrevuelo: 108 EPNdB para los helicopteros cuyo peso méximo certificado de despegue,
en relacién con la cual se solicita la homologacién en cuanto a ruido, sea igual o superior a 80,000 kg, valor
que decrecera linealmente con el logaritmo del peso del helicoptero, a razén de 3 EPNdB por cada reduccién
del peso a la mitad hasta un limite de 88 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra constante.

11.4.1.3. Para aproximacion: 110 EPNdB para los helicépteros cuyo peso maximo certificado de
despegue, en relacién con la cual se solicita la homologacién en cuestién de ruido, sea igual o superior a
80,000 kg, valor que decrecera linealmente con el logaritmo del peso del helicéptero, a razon de 3 EPNdB por
cada reduccion del peso a la mitad hasta un limite de 90 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra
constante.

Nota 21: Referirse a las ecuaciones para el célculo de los niveles maximos de ruido autorizados en
funcién del peso de despegue, en la Tabla 6 del presente numeral.

W=Peso maximo de despegue

en unidades de 1,000 kg. 0 0.788 80.0
Nivel de ruido lateral (EPNdB) 89 90.03 + 9.97 log W 109
Nivel de ruido de aproximacion (EPNdB) 90 91.03 +9.97 log W 110
Nivel de ruido sobrevuelo (EPNdB) 88 89.03 + 9.97 log W 108

Tabla 6.- Niveles Maximos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral 11.4.1. de la presente
Norma Oficial Mexicana.

11.4.2. En el caso de los helicopteros de que trata en el numeral 11.1.1. inciso c), los niveles maximos de
ruido, cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacion del ruido expuesto en el Apéndice
“B” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana, no deben exceder de los valores siguientes:

11.4.2.1. Para despegue: 106 EPNdB para los helicopteros cuyo peso méaximo certificado de despegue,
en relacion con la cual se solicita la homologacion en cuestion de ruido, sea igual o superior a 80,000 kg, valor
que decrecera linealmente con el logaritmo del peso del helicoptero, a razén de 3 EPNdB por cada reduccién
del peso a la mitad hasta un limite de 86 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra constante.

11.4.2.2. Para sobrevuelo: 104 EPNdB para los helicopteros cuyo peso maximo certificado de despegue,
en relacion con la cual se solicita la homologacion en cuestion de ruido, sea igual o superior a 80,000 kg, valor
gue decrecera linealmente con el logaritmo del peso del helicoptero, a razén de 3 EPNdB por cada reduccion
del peso a la mitad hasta un limite de 84 EPNdB, después de lo cual el limite se mantendra constante.

11.4.2.3. Para aproximacion: 109 EPNdB para los helicopteros cuyo peso maximo certificado de
despegue, en relacion con la cual se solicita la homologacion en cuestiéon de ruido, sea igual o superior a
80,000 kg, valor que decrecera linealmente con el logaritmo del peso del helicéptero, a razon de 3 EPNdB por
cada reduccion del peso a la mitad hasta un limite de 89 EPNdB, después de lo cual el limite se debe
mantener constante.

Nota 22: Referirse a las ecuaciones para el célculo de los niveles maximos de ruido autorizados en
funcién del peso de despegue, a la Tabla 7 del presente numeral.

W=Peso maximo de despegue

en unidades de 1,000 kg. 0 0.788 80.0
Nivel de ruido lateral (EPNdB) 86 87.03 +9.97 log W 106
Nivel de ruido de aproximacion (EPNdB) 89 90.03 + 9.97 log W 109
Nivel de ruido sobrevuelo (EPNdB) 84 85.03 + 9.97 log W 104

Tabla 7.- Niveles Maximos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral 11.4.2. de la presente
Norma Oficial Mexicana.



Lunes 12 de febrero de 2018 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccién)

11.5. Compensaciones.

11.5.1. Si se exceden los niveles maximos de ruido en uno o dos puntos de medicion:
a) Lasuma 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

c) Los excesos se deben compensar por las reducciones correspondientes en otro u otros puntos de
medicién.

11.6. Procedimientos de referencia para la homologacién de ruido.

11.6.1. Condiciones generales.

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

11.6.1.2. Los procedimientos y trayectorias de vuelo de referencia seran aprobados por la Autoridad
Aerondutica.

11.6.1.3. Los procedimientos de referencia para el despegue, el sobrevuelo y la aproximacién seran los
descritos en los numerales 11.6.2., 11.6.3. y 11.6.4., respectivamente, excepto las condiciones especificadas
en el numeral 11.6.1.4. de la presente Norma Oficial Mexicana.

11.6.1.4. Si el solicitante demuestra que las caracteristicas de disefio del helicoptero no permiten que éste
vuele de conformidad con los numerales 11.6.2., 11.6.3. u 11.6.4., los procedimientos de referencia:

a) Se deben apartar de los descritos en los numerales 11.6.2., 11.6.3 u 11.6.4., Gnicamente en cuanto
esas caracteristicas de disefio imposibiliten el empleo de esos procedimientos de referencia; y

b) Seran aprobados por la Autoridad Aeronautica.

11.6.1.5. Los procedimientos de referencia se deben calcular en las condiciones atmosféricas de
referencia siguientes:

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

b) Temperatura del aire ambiente de 25°C, es decir: ISA + 10°C;
c) Humedad relativa de 70%; y

d) Sin viento.

11.6.1.6. En los numerales 11.6.2 inciso c), 11.6.3.1 inciso c) y 11.6.4 inciso c), el valor maximo de
revoluciones por minuto (rpm) en condiciones normales de operaciéon se tomard como la velocidad de rotor
méaxima para cada procedimiento de referencia correspondiente al limite de aeronavegabilidad impuesto por el
Entidad Responsable del Disefio Tipo de la aeronave y aprobado por la Autoridad Aeronautica. Cuando se fija
una tolerancia sobre la velocidad de rotor méaxima, la velocidad méaxima del rotor en condiciones normales de
operacién se tomara como la velocidad de rotor maxima para la cual se ha fijjado esa tolerancia. Si la
velocidad de rotor se relaciona automéaticamente con la condicion de vuelo, en el procedimiento de
homologaciéon de ruido se usara la velocidad operacional normal méaxima del rotor correspondiente a la
condicion de vuelo de referencia. Si el piloto puede variar la velocidad del rotor, en el procedimiento de
homologacién de ruido se usara la velocidad operacional normal maxima del rotor que se especifica en el
capitulo de limitaciones del manual de vuelo para las condiciones de referencia.

11.6.2. El procedimiento de referencia para el despegue se debe establecer del modo siguiente:

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

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

c) El ascenso en régimen 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
gue esté en consonancia con los ensayos de certificacién de la aeronavegabilidad para establecer la
velocidad vertical de ascenso 6ptima Vy;
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e) El peso del helicoptero serd el peso maximo de despegue en relacién con la cual se solicita la
homologacion 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 emplazamiento del micréfono central y 20 m (65 ft) por encima del nivel
del terreno] a un angulo determinado por la velocidad éptima de ascenso y por la velocidad Vy
correspondiente a la performance minima especificada del motor.

11.6.3. Procedimiento de referencia para el sobrevuelo.
11.6.3.1. El procedimiento de referencia para el sobrevuelo se debe establecer del modo siguiente:

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

b) Se mantendré la velocidad més baja de las velocidades 0.9 V1 6 0.9 Vne 6 0.45 Vy + 120 km/h (0.45
Vu + 65 kt) 0 0.45 Vne + 120 km/h (0.45 Vne + 65 kt), durante todo el procedimiento de referencia
para el sobrevuelo;

Nota 23: A los efectos de la homologacién en cuestion de ruido, VH se define como la velocidad
aerodinamica en vuelo horizontal alcanzada utilizando el par correspondiente a la potencia
minima con motor instalado, potencia méaxima continuamente disponible a la presion
atmosférica al nivel del mar (1,013.25 hPa), a la temperatura ambiente de 25°C, con el peso
maximo certificado pertinente. Vne se define como la velocidad aerodinamica de
aeronavegabilidad que no debe sobrepasarse, impuesta por el Entidad Responsable del Disefio
Tipo de la aeronave y aprobada por la Autoridad Aerondutica.

c) El sobrevuelo se efectuard a la velocidad estabilizada de giro del rotor a las maximas rpm de
funcionamiento normal certificadas para vuelo horizontal;

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

e) El peso del helicoptero serd el peso maximo de despegue en relacion con la cual se solicita la
homologacion en cuestion de ruido.

11.6.3.2. En la homologacion en cuestion de ruido, los valores de VH y Vne utilizados deben ser citados en
el manual de vuelo aprobado.

11.6.4. El procedimiento de referencia para la aproximacion.
11.6.4.1. El procedimiento de referencia para la aproximacion se debe establecer del modo siguiente:
a) El helicoptero se estabilizara y seguird una trayectoria de aproximacion de 6.0°;

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

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

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

e) El peso del helicoptero en el momento de la toma de contacto serd 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 Autoridad Aeronautica.

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 evaluacion del ruido designada con el nombre de nivel
efectivo de ruido percibido, EPNL, en unidades EPNdB, como se describe en el Apéndice “B” Normativo de la
presente Norma Oficial Mexicana.

11.7.3. Las condiciones y procedimientos de ensayo deben ser analogos a las condiciones y
procedimientos de referencia, o bien los datos acuUsticos se ajustaran, siguiendo los métodos indicados en el
Apéndice “B” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana, a las condiciones y procedimientos de
referencia de este capitulo.
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11.7.4. Los ajustes relativos a las diferencias entre los procedimientos de ensayo y los de referencia no
Para el ruido de despegue: 4.0 EPNdB, de los cuales la suma aritmética de A1 y del término —7.5 log

deben exceder:
a)
(QK/QrKr) de Az no excedera de 2.0 EPNdB;

b) Para el ruido de sobrevuelo o de aproximacion: 2.0 EPNdB.
11.7.5. En los ensayos, el régimen medio del rotor (rpm) no debe diferir del valor normal méaximo de
operacion en mas de +1.0% durante el periodo de atenuacion de 10 dB.
11.7.6. La velocidad aerodindmica del helicoptero no debe diferir de la conveniente velocidad
aerodinamica de referencia en el vuelo de demostracion en mas de +9 km/h (5 kt) durante el periodo de

atenuacion de 10 dB.
11.7.8. El helicoptero debe volar dentro de un angulo de £10° o 20 m, de ambos valores el que sea

sobrevuelos horizontales con viento de cola.
mayor, respecto al plano vertical sobre la derrota de referencia, durante el periodo de atenuacion de 10 dB

/

11.7.7. El nimero de sobrevuelos horizontales con viento de frente debe ser igual al nimero de

(referirse la Figura 11-1).

— ke f— —

-
FLa
~ay

PMLTM =10

a
PNLTM

PHLTM - 10
Fig. 11-1 Tolerancia de desviacion lateral de los helicopteros.

11.7.9. Durante el sobrevuelo, la altura del helicéptero no debe diferir de la altura de referencia en la

vertical del punto de medicion, en mas de +9 m (+30 ft).

11.7.10. Durante la demostracion del ruido de aproximacion, el helicéptero se debe mantener en una
aproximacion estabilizada a velocidad constante dentro del espacio aéreo comprendido entre los angulos de

11.7.11. Los ensayos del helicdptero se deben efectuar con un peso no inferior al 90% del correspondiente

aproximacioén de 5.5° y 6.5°.
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 completar un ensayo por lo menos con

dicho peso maximo certificado o una mayor adn.
12. Aeronaves de ala fija de no mas de 8,618 kg propulsadas por hélice. Solicitud del certificado de
tipo, o de certificacion de la version derivada, presentada el 17 de noviembre de 1988 o después de

esafecha
Nota 24: Referirse al Apéndice “F” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana que contiene textos

de orientacion para interpretar estas disposiciones de aplicacion.
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12.2. Aplicabilidad.

12.2.1. Las disposiciones contenidas en el presente numeral aplican a todas las aeronaves de ala fija
propulsadas por hélice y a sus versiones derivadas, cuyo peso certificado de despegue no exceda de 8,618
kg, excepto los especificamente disefiados y utilizados para acrobacia, trabajos agricolas o extincion de
incendios, y a los planeadores con motor de sustentacion.

12.2.2. En el caso de las aeronaves de ala fijja para las cuales se hayan aceptado la solicitud del
certificado de tipo el 17 de noviembre de 1988 o después, excepto las aeronaves de ala fija especificadas en
el numeral 12.1.6. de la presente Norma Oficial Mexicana, se deben aplicar los niveles méaximos de ruido
especificados en el numeral 12.2. inciso a) de la presente Norma Oficial Mexicana.

12.2.3. 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 que no se ajusten a las
disposiciones contenidas en el presente numeral, se deben aplicar las disposiciones del numeral 9. de la
presente Norma Oficial Mexicana.

12.2.4. En el caso de las versiones derivadas para las cuales se haya presentado la solicitud de certificado
de modificacion del disefio de tipo el 17 de noviembre de 1988 o después, excepto por las versiones
derivadas especificadas en el numeral 12.1.6, se deben aplicar los niveles maximos de ruido especificados en
el numeral 12.4.1. inciso a).

12.2.5. En el caso de las versiones derivadas especificadas en el numeral 12.1.4. de la presente Norma
Oficial Mexicana para las cuales se haya presentado la solicitud de certificado de modificacion del disefio de
tipo antes del 17 de noviembre de 1993 y que no se ajusten a disposiciones contenidas en el presente
numeral, se deben aplicar las disposiciones del numeral 9. de la presente Norma Oficial Mexicana.

12.2.6. En el caso de las aeronaves de ala fija monomotoras, excepto las de flotadores o anfibios:

a) Los niveles maximos de ruido del numeral 12.4.1. inciso b) se deben aplicar a las aeronaves de ala
fija, incluyendo sus versiones derivadas, para las cuales se haya presentado la solicitud de
certificado de tipo el 4 de noviembre de 1999, o después;

b) Los niveles maximos de ruido 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 modificacion del disefio de tipo el 4 de noviembre de 1999, o después; excepto que

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 modificacion del disefio de tipo antes del 4 de noviembre de
2004 y que excedieran los niveles méaximos de ruido del numeral 12.4.1 inciso b)., se deben aplicar
los niveles maximos de ruido del numeral 12.4.1. inciso a).

12.3. Medida de la evaluacién del ruido.

12.3.1. La medida de la evaluacién del ruido sera el nivel maximo de ruido de ponderacion “A” (Lamax)
definido en el Apéndice “E” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana.

12.4. Puntos de referencia para la medicion del ruido.
12.4.1. En los ensayos que se lleven a cabo de conformidad con estas disposiciones, la aeronave de ala

fija no excederéa del nivel de ruido especificado en el numeral 12.4. en el punto de referencia para la medicion
del ruido de despegue.

12.4.2. El punto de referencia para la medicion del ruido de despegue debe estar en la prolongacién del
eje de pista a una distancia de 2,500 m del inicio del recorrido de despegue.

12.5. Niveles maximos de ruido.

12.5.1. Los niveles maximos de ruido fijados conforme al método de evaluacién del ruido del Apéndice “E”
Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana no deben exceder de lo siguiente:

a) En el caso de las aeronaves de ala fija comprendidas en los numerales 12.1.2. y 12.1.4., un limite
constante 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 los 1,400 kg después
de lo cual el limite se mantendra constante para aeronaves de ala fija cuyo peso sea de hasta 8,618
kg; y

W=Peso maximo de despegue en
unidades de 1,000 kg. 0 0.6 1.4 8,618

Nivel de ruido en dB (A) 76 83.23 + 32.67 log M | 88

Tabla 8.- Niveles Maximos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral 12.4.1. inciso a) de la
presente Norma Oficial Mexicana.
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b)

En el caso de las aeronaves de ala fija comprendidos en el numeral 12.1.4., un limite constante de 70
dB(A) para aeronaves de ala fija cuyo peso sea de hasta 570 kg aumentando linealmente a partir de
ese punto con el logaritmo del peso hasta alcanzar el limite de 85 dB(A) a los 1,500 kg, después de
lo cual el limite es constante hasta los 8,618 kg.

W=Peso maximo de despegue en
unidades de 1,000 kg. 0 0.57 1.5 8,618

Nivel de ruido en dB (A) 70 78.71+ 35.70log M 85

Tabla 9.- Niveles Maximos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral 12.4.1. inciso b) de la

presente Norma Oficial Mexicana.

Nota 25: Referirse a las ecuaciones para el célculo de los niveles maximos de ruido autorizados en

funcién del peso de despegue, en las tablas 8 y 9 del presente numeral.

12.6. Procedimientos de referencia para la homologacion de ruido.

12.6.1. Condiciones generales

12.6.1.1. Los calculos de los procedimientos de referencia y de las trayectorias de vuelo deben ser
aprobados por la Autoridad Aeronautica.

12.6.1.2. Excepto en las condiciones especificadas en el numeral 12.5.1.3., el procedimiento de referencia
de despegue sera el definido en el numeral 12.5.2. de la presente Norma Oficial Mexicana.

12.6.1.3. Si el solicitante demostrara que las caracteristicas de disefio de la aeronave de ala fija impedirian
que los vuelos se llevaran a cabo de conformidad con el numeral 12.5.2. de la presente Norma Oficial
Mexicana, los procedimientos de referencia deben ser:

a)

b)

Distintos de los procedimientos de referencia definidos, solamente en la medida en que dichas
caracteristicas de disefio imposibiliten la aplicacion de los procedimientos definidos; y

Aprobados por la Autoridad Aeronautica.

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

a)
b)
c)
d)

A la presion atmosférica al nivel del mar de 1,013.25 hPa;

A la temperatura del aire ambiente de 15°C, es decir ISA;

Con la humedad relativa del 70%; y

Sin viento.

12.6.1.5. Las condiciones atmosféricas de referencia para la medicidn acustica deben ser las mismas que
las condiciones atmosféricas del vuelo de referencia.

12.6.2. Procedimiento de referencia para el ruido de despegue.

12.6.2.1. La trayectoria del vuelo de despegue se debe calcular teniendo en cuenta las dos fases
siguientes:

a)

b)

Primera fase.

i)

i)

i)

iv)

Se utilizara 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 de 15 m (50 ft) por encima de la pista;

Se mantendrd constantemente durante toda esta primera fase la configuracion de despegue
seleccionada por el solicitante;

El peso de la aeronave de ala fija en el momento de soltar los frenos sera el maximo de
despegue para la cual se solicite la homologacién en cuestion de ruido; y

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

Segunda fase.

i)
i)

i)

El principio de la segunda fase coincidira con el fin de la primera fase;

Durante toda la segunda fase, la aeronave de ala fija se mantendra en la configuracion de
ascenso con el tren de aterrizaje replegado, si fuera replegable, y la deflexion de los flaps
correspondiente a la configuracion normal de ascenso;

La velocidad sera la velocidad correspondiente al régimen 6ptimo de ascenso, Vy.; y
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iv) La potencia de despegue y, para las aeronaves de ala fija con hélice de paso variable o de
velocidad constante, las rpm se mantendran durante toda la segunda fase. Si las limitaciones de
aeronavegabilidad no permiten la aplicacion de la potencia de despegue y las rpm hasta el punto
de referencia, entonces la potencia de despegue y las rpm se mantendran hasta donde lo
permitan dichas limitaciones y de ahi en adelante a potencia y rpm maximas continuas.

Nota 26: No se permitira limitar el tiempo durante el cual deben aplicarse la potencia de despegue y las
rpm para cumplir con este capitulo. La altura de referencia se calculara suponiendo una
pendiente ascensional apropiada para los regimenes de potencia que se utilicen.

12.7. Procedimientos de ensayo.
12.7.1. Los procedimientos de ensayo seran aceptables para la Autoridad Aeronautica.

12.7.2. Los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido se deben llevar a cabo y se deben
transmitir en una forma aprobada para determinar la medida de evaluacién del ruido en unidades Lamax, segun
se describe en el Apéndice “E” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana.

12.7.3. Los datos acusticos se deben ajustar por los métodos esbozados en el Apéndice “E” Normativo de
la presente Norma Oficial Mexicana a las condiciones de referencia especificadas en este capitulo.

12.7.4. Si se utilizaran procedimientos de ensayo equivalentes, éstos y todos los métodos para ajustar los
resultados a los procedimientos de referencia deben ser aprobados por la Autoridad Aerondutica.

13. Helicdpteros de no mas de 3,175 kg de peso maximo certificado de despegue
13.1. Aplicabilidad.

13.1.1. Las disposiciones contenidas en el presente numeral aplican a todos los helicopteros cuyo peso
méximo certificado de despegue no exceda de 3,175 kg, excepto los que hayan sido especificamente
disefiados y utilizados para trabajos agricolas, extincién de incendios o transporte de cargas por eslinga, y
respecto a:

a) Un helicoptero que haya presentado la solicitud del certificado de tipo el 11 de noviembre de 1993 o
después de esa fecha, se deben aplicar los niveles maximos de ruido indicados en el numeral 13.2.1.
de la presente Norma Oficial Mexicana, excepto para los helicopteros especificados en el inciso c)
del presente numeral.

b) La version derivada de un helicéptero que haya presentado la solicitud del certificado de modificacion
del disefio de tipo el 11 de noviembre de 1993 o después de esa fecha, se deben aplicar los niveles
maximos de ruido indicados en el numeral 13.4.1. de la presente Norma Oficial Mexicana, excepto
para los helicépteros especificados en el inciso c) del presente numeral.

c) Todos los helicépteros, incluidas sus versiones derivadas, para los cuales se haya presentado la
solicitud del certificado de tipo el 21 de marzo de 2002 o después de esa fecha, se deben aplicar los
niveles maximos de ruido indicados en el numeral 13.4.2. de la presente Norma Oficial Mexicana.

13.1.2. La homologacion de ruido de los helicopteros que puedan transportar cargas por eslinga o equipos
externos deben efectuarse sin carga ni equipos.

13.1.2.1. Pueden ser exceptuados los helicépteros 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 operacion superiores a aquellos que figuran en el certificado de
aeronavegabilidad para carga interna.

13.1.3. El solicitante en virtud del numeral 13.1.1. de la presente Norma Oficial Mexicana, puede elegir la
alternativa de demostrar el cumplimiento con el numeral 11 en lugar del presente numeral.

13.2. Medida de la evaluacién del ruido.

13.2.1. La medida de la evaluacion del ruido sera el nivel de exposicion al ruido (SEL) segun se describe
en el Apéndice “D” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana.

13.3. Puntos de referencia para la medicion del ruido.
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13.3.1. En los ensayos que se lleven a cabo de conformidad con estas disposiciones, el helicoptero no
debe exceder de los niveles de ruido especificados en el numeral 13.4 de la presente Norma Oficial Mexicana
en un punto de referencia de la trayectoria de vuelo situado en el terreno, 150 m (492 ft) por debajo de la
trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de referencia para el sobrevuelo (referirse el numeral
13.5.2.1).

Nota 27: Referirse el Apéndice “G” de la presente Norma Oficial Mexicana (Directrices para obtener
datos del ruido de helicépteros para fines de planificacion de la utilizacion del terreno) que
define procedimientos suplementarios aceptables respecto a datos para dicha planificacion.

13.4. Nivel méximo de ruido.

13.4.1. En el caso de los helicépteros de que se trata en el numeral 13.1.1. en los incisos a) y b) de la
presente Norma Oficial Mexicana, los niveles maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el
método de evaluacion del ruido del Apéndice “D” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana, no deben
exceder de 82 decibeles en unidades SEL para los helicopteros cuyo peso maxima certificada de despegue,
en relacion con la cual se solicita la homologacion en cuestiéon de ruido, sea de hasta 788 kg, valor que
aumente, de ahi en adelante, linealmente con el logaritmo del peso del helicoptero a razén de 3 decibeles por
cada duplicacion del peso.

Nota 28: Referirse a las ecuaciones para el célculo de los niveles maximos de ruido autorizados en
funcién del peso de despegue, en la Tabla 10 del presente numeral.

W=Peso maximo de
despegue en unidades
de 1,000 kg. 0 0.788 3.175

Nivel de ruido en dB SEL 82 83.03 +9.97 log M

Tabla 10.- Niveles Maximos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral 13.4.1 de la presente
Norma Oficial Mexicana.

13.4.2. En el caso de los helicopteros de que se trata en el numeral 13.1.2, los niveles maximos de ruido,
cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacion del ruido del Apéndice “D” Normativo de
la presente Norma Oficial Mexicana, no deben exceder de 82 decibeles en unidades SEL para los helicopteros
cuyo peso maximo certificado de despegue, en relacién con el cual se solicita la homologacién de ruido, sea
de hasta 1,417 kg, valor que aumentara, de ahi en adelante, linealmente con el logaritmo del peso del
helicoptero a razén de 3 decibeles por cada duplicacion del peso.

Nota 29: Referirse a las ecuaciones para el célculo de los niveles maximos de ruido autorizados en
funcion del peso de despegue, en la Tabla 11 en el presente numeral.

W=Peso maximo de
despegue en 1,000 kg. O 1.417 3.175

Nivel de ruido en dB SEL 82 80.49 + 9.97 log M

Tabla 11.- Niveles Maximos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral 13.4.2 de la presente
Norma Oficial Mexicana.

13.5. Procedimientos de referencia para la homologacion en cuestion de ruido.
13.5.1. Condiciones generales.

13.5.1.1. El procedimiento de referencia se debe conformar a los requisitos correspondientes de
aeronavegabilidad y sera aprobado por la Autoridad Aerondutica.

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 11.5.2. de la presente Norma Oficial Mexicana.

13.5.1.3. Si el solicitante demuestra que las caracteristicas de disefio del helicoptero no permiten que éste
vuele de conformidad con el numeral 11.5.2. de la presente Norma Oficial Mexicana, se permitira que el
procedimiento de referencia se aparte del procedimiento de referencia normalizado, con la aprobacién de la
Autoridad Aeronautica, pero Unicamente en cuanto esas caracteristicas de disefio imposibiliten el empleo de
los procedimientos de referencia.

13.5.1.4. El procedimiento de referencia se debe calcular en las condiciones atmosféricas de referencia
siguientes:

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

c) Alahumedad relativa de 70%; y

d) Sinviento.
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13.5.1.5. Las maximas rpm en operaciones normales se tomaran como la velocidad de rotor maxima
correspondiente al limite de aeronavegabilidad impuesto por el Entidad Responsable del Disefio Tipo de la
aeronave y aprobado por la Autoridad Aeronautica para el sobrevuelo. Cuando se fija una tolerancia sobre la
velocidad de rotor maxima, la velocidad maxima del rotor en condiciones normales de operacién, se tomara
como la velocidad de rotor maxima para la cual se ha fijado esa tolerancia. Si la velocidad de rotor se
relaciona automaticamente con la condicién de vuelo, en el procedimiento de homologacién de ruido se usara
la velocidad operacional normal maxima del rotor correspondiente a la condicién de vuelo de referencia. Si el
piloto puede variar la velocidad del rotor, en el procedimiento de homologacién de ruido se usara la velocidad
operacional normal maxima del rotor que se especifica en el numeral de limitaciones del manual de vuelo para
las condiciones de referencia.

13.5.2. Procedimiento de referencia.
13.5.2.1. El procedimiento de referencia se debe establecer del modo siguiente:

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

b) Se mantendra la mas baja de las velocidades 0.9 V1 6 0.9 Vne 6 0.45 Vi + 120 km/h (65 kt) 6 0.45
Vne + 120 km/h (65 kt), durante todo el procedimiento de referencia para el sobrevuelo. A los efectos
de la homologaciéon en cuanto al ruido, V4 se define como la velocidad aerodindmica en vuelo
horizontal alcanzada utilizando el par correspondiente a la potencia minima con motor instalado,
potencia maxima continuamente disponible a la presion atmosférica al nivel del mar (1,013.25 hPa), a
la temperatura ambiente de 25°C, con el peso maximo certificado pertinente. Vne se define como la
velocidad aerodindmica de aeronavegabilidad que no debe sobrepasarse impuesta por el Entidad
Responsable del Disefio Tipo de la aeronave y aprobada por la Autoridad Aerondautica;

c) El sobrevuelo se efectuard a la velocidad estabilizada de giro del rotor a las méaximas rpm en
operaciones normales certificadas para vuelo horizontal;

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

e) El peso del helicoptero sera el peso maximo de despegue en relacién con la cual se solicita la
homologacion de ruido.

13.5.2.2. En la homologacidén de ruido, los valores de Vu y Vne utilizados se deben citar en el manual de
vuelo aprobado.

13.6. Procedimientos de ensayo.
13.6.1. Los procedimientos de ensayo deben ser aceptables para la Autoridad Aerondutica.

13.6.2. El procedimiento de ensayo y las mediciones del ruido se deben llevar a cabo y se deben transmitir
en una forma aprobada para dar la medida de evaluacién del ruido designada con el nombre de nivel de
exposicion al ruido (SEL) en decibeles de ponderacién “A”, segin se describe en el Apéndice “D” Normativo
de la presente Norma Oficial Mexicana.

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 métodos indicados en el
Apéndice “D” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana, a las condiciones y procedimientos de
referencia de este numeral.

13.6.4. Durante el ensayo, se deben efectuar un niumero de vuelos con viento de cola y el mismo ndmero
con viento de frente.

13.6.5. Los ajustes por razon de las diferencias entre los procedimientos de ensayo y los de referencia no
deben exceder de 2.0 dB(A).

13.6.6. Durante el ensayo, el régimen medio del rotor (rpm) no debe diferir de las rpm maximas 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 aerodindmica de
referencia adecuada del vuelo de demostracion, segun se describe en el Apéndice “D” Normativo de la
presente Norma Oficial Mexicana, en mas de +5.5 km/h (+3 kt) durante el periodo de atenuacion de 10 dB.

13.6.8. El helicoptero debe volar dentro de un angulo de +10° respecto al plano vertical sobre la derrota de
referencia que pasa por el punto de referencia para la medicion del ruido.

13.6.9. Los ensayos se deben efectuar con un peso del helicoptero que no sea inferior al 90% del peso
maximo certificado pertinente y podran efectuarse con un peso que no exceda del 105% de dicha peso
maximo certificado.
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14. Aeronaves de ala fija supersénicas

14.1. Aeronaves de ala fija supersénicas - Solicitud del certificado de tipo presentada antes del 1 de enero
de 1975.

14.1.1. Las disposiciones contenidas del numeral 5. de la presente Norma Oficial Mexicana, con excepcion
de los niveles maximos de ruido indicados en el numeral 5.2., se deben aplicar a todos las aeronaves de ala
fija supersénicas, incluso sus versiones derivadas, para los cuales se haya presentado la solicitud de
certificado de tipo antes del 1 de enero de 1975 y respecto a los cuales se hubiese expedido por primera vez a
la aeronave de ala fija en cuestién el certificado de aeronavegabilidad después del 26 de noviembre de 1981.

14.1.2. Los niveles maximos de ruido de las aeronaves de ala fija de que trata el numeral 14.1.1, cuando
se determinen de conformidad con el método de evaluacién del ruido del Apéndice “A” Normativo de la
presente Norma Oficial Mexicana, no deben exceder de los niveles medidos de ruido de la primera aeronave
de ala fija certificado de este tipo.

14.2. Aeronaves de ala fija supersénicas - Solicitud del certificado de tipo presentada el 1 de enero de
1975 o después de esa fecha.

Nota 30: No se han formulado todavia las disposiciones correspondientes a estas aeronaves de ala fija.
No obstante, los niveles maximos de ruido para esta Parte que serian aplicables a las
aeronaves de ala fija de reaccion subsoénicas pueden utilizarse como orientacién. Aln no se
han establecido niveles aceptables de estampido so6nico y puede suponerse que el
cumplimiento de las disposiciones acusticas subsonicas no permita la realizacién de vuelos
supersonicos.

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 cuales se haya presentado la solicitud de
certificado de tipo el 1 de enero de 2018 o después 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 presente numeral 15, se apliquen a
aeronaves de rotor basculante que tengan una o mas configuraciones que estén certificadas
solamente para aeronavegabilidad de operaciones STOL. En tales casos, probablemente se
requeririan condiciones/procedimientos distintos o complementarios.

15.2. Medida de la evaluacién del ruido.

15.2.1. La medida de la evaluacion del ruido debera ser el nivel efectivo de ruido percibido, expresado en
EPNdB, segun se describe en el Apéndice “B” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana. La
correccion de irregularidades espectrales debe iniciarse a 50 Hz (referirse el numeral B4.3.1 del Apéndice “B”
Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana).

Nota 32: Deben presentarse a la Autoridad Aerondutica para fines de planificacion del uso de los
terrenos otros datos en unidades SEL y LAmax segun lo definido en el Apéndice “D” Normativo
de la presente Norma Oficial Mexicana, y los SPL de un tercio de octava segun lo definido en el
Apéndice “B” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana correspondiente a L amax.

15.3. Puntos de referencia para la medicién del ruido.

15.3.1. En los ensayos que se lleven a cabo de conformidad con los procedimientos descritos en el
numeral 9. y con los procedimientos de ensayo del numeral 10., la aeronave de rotor basculante 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 medicién del ruido de despegue:

i)  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
numeral 15.6.2.) y a una distancia de 500 m (1,640 ft) medida horizontalmente en el sentido del
vuelo desde el punto en el que se inicia la transicion al vuelo de ascenso en el procedimiento de
referencia;

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

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

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 el numeral 15.6.3.);

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

Puntos de referencia para medicién del ruido de aproximacion:

i)  Un punto de referencia de trayectoria de vuelo situado en tierra a 120 m (394 ft) en la vertical por
debajo de la trayectoria de vuelo definida en el procedimiento de referencia para la aproximacion
(referirse 15.6.4.). En terreno horizontal, esto corresponde a una posicion de 1,140 m (3,740 ft)
desde la interseccion de la trayectoria de aproximacion de 6.0° con el plano del terreno;

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

15.4. Niveles maximos de ruido.

15.4.1. Para aeronaves de rotor basculante especificadas en el numeral 15.1. de la presente Norma Oficial
Mexicana, los niveles méximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el método de evaluacion
del ruido expuesto en el Apéndice “B” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana para helicépteros, no
deben exceder de los siguientes valores:

a)

b)

Para despegue: 109 EPNdB para aeronaves de rotor basculante en modo VTOL/conversién cuyo
peso méaximo certificado de despegue al 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 razén de 3 EPNdB por disminucion doble del peso de 89 EPNdB,
después de lo cual el limite se debe mantener constante.

Para sobrevuelo: 108 EPNdB para aeronaves de rotor basculante en modo VTOL/conversién cuyo
peso maximo certificado de despegue a la cual se solicita la homologacién en cuestién 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 razén de 3 EPNdB por disminucion doble del peso de 88 EPNdB,
después de lo cual el limite se debe mantener constante.

Nota 33: Para las aeronaves de rotor basculante en modo de aeronave de ala fija, no se especifica

ningun nivel maximo de ruido.

Nota 34: EI modo VTOL/conversién es para todas las configuraciones aprobadas y modos de vuelo en

c)

los que la velocidad del rotor de funcionamiento por disefio es la utilizada para operaciones en
vuelo estacionario.

Para aproximacion: 110 EPNdB para aeronaves de rotor basculante en modo VTOL/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 disminuird linealmente con el logaritmo del peso de la aeronave de
rotor basculante a razén de 3 EPNdB por disminucion doble del peso de 90 EPNdB después de lo cual el
limite se debe mantener constante.

Nota 35: Las ecuaciones para el calculo de los niveles de ruido en funcion del peso de despegue

presentadas en la Tabla 12 del presente numeral, para las condiciones descritas en el numeral
11., subnumeral 11.4.1., estan en consonancia con los niveles maximos de ruido definidos en el
numeral 15.4. de la presente Norma Oficial Mexicana.

W=Peso maximo de despegue

en unidades de 1,000 kg. 0 0.788 80.0
Nivel de ruido lateral (EPNdB) 89 90.03 +9.97 log W 109
Nivel de ruido de aproximacion (EPNdB) 90 91.03 + 9.97 log W 110
Nivel de ruido sobrevuelo (EPNdB) 88 89.03 + 9.97 log W 108

Tabla 12.- Niveles Maximos de ruido para aeronaves comprendidas en el numeral 15.4 de la presente Norma

Oficial Mexicana.
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15.5. Compensaciones.

15.5.1. Si se exceden los niveles maximos de ruido en uno o dos puntos de medicién:
a) Lasuma 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
medicion.

15.6. Procedimientos de referencia para homologacién de ruido.

15.6.1. Condiciones generales.

15.6.1.1. En los procedimientos de referencia deben cumplirse los requisitos apropiados de
aeronavegabilidad.

15.6.1.2. Los procedimientos de referencia y las trayectorias de vuelo deberan ser aprobados por la
Autoridad Aeronautica.

15.6.1.3. Excepto en las condiciones especificadas en el numeral 15.6.1.4. de la presente Norma Oficial
Mexicana, los procedimientos de referencia para el despegue, el sobrevuelo y la aproximacion deberan ser los
definidos en los numerales 15.6.2., 15.6.3. y 15.6.4., respectivamente, de la presente Norma Oficial Mexicana.

15.6.1.4. Cuando el solicitante demuestre que las caracteristicas de disefio de la aeronave de rotor
basculante impedirian que el vuelo se realice de conformidad con los nhumerales 15.6.2., 15.6.3. 0 15.6.4. de
la presente Norma Oficial Mexicana, los procedimientos de referencia deben:

a) Apartarse de los procedimientos de referencia definidos en los numerales 15.6.2., 15.6.3. 0 15.6.4.
de la presente Norma Oficial Mexicana solamente en la amplitud requerida por aquellas
caracteristicas de disefio que imposibilitan el cumplimiento de los procedimientos de referencia; y

b) Ser aprobados por la Autoridad Aeronautica.

15.6.1.5. Debe establecerse procedimientos de referencia en las siguientes condiciones atmosféricas de
referencia:

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

b) Temperatura del aire ambiente de 25°C, es decir, ISA + 10°C;
c) Humedad relativa del 70%; y

d) Sin viento.

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 Norma Oficial
Mexicana, deben adoptarse las méaximas rpm de funcionamiento normal como velocidad méaxima del rotor
para cada procedimiento de referencia correspondiente al limite de aeronavegabilidad impuesto por el Entidad
Responsable del Disefio Tipo de la aeronave y aprobado por la Autoridad Aerondutica. Cuando se especifique
un valor de tolerancia para la velocidad méaxima del rotor, deberd tomarse como velocidad maxima normal del
rotor en funcionamiento la velocidad méxima del rotor respecto a la cual se indica tal tolerancia. Si la velocidad
del rotor estd automaticamente enlazada a las condiciones de vuelo, debe utilizarse la méaxima velocidad del
rotor en condiciones normales de funcionamiento correspondiente a la condicion de vuelo de referencia
durante el procedimiento de homologacion en cuestion de ruido. Si puede modificarse por intervencion del
piloto la velocidad del rotor, debe utilizarse la méxima 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 homologacién en cuestion de ruido.

15.6.2. El procedimiento de referencia para el despegue debe establecerse 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 basculante debe estabilizarse a la 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 limite de torsién en la caja de engranajes de ambos valores el
menor, y a lo largo de una trayectoria que empieza en el punto situado a 500 m (1,640 ft) antes del
punto de referencia de trayectoria de despegue a 20 m (65 ft) por encima del suelo;

c) Debe mantenerse durante todo el procedimiento de referencia para el despegue el angulo de la
barquilla y la correspondiente velocidad vertical éptima de ascenso o la infima velocidad aprobada
para el ascenso después del despegue, de ambos valores el mayor;
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d)

e)

f)

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

El peso de la aeronave de rotor basculante debe ser el peso maximo de despegue al cual se solicita
la homologacién en cuestion de ruido; y

Se define la trayectoria de referencia para el despegue como un tramo en linea recta inclinado desde
el punto inicial [500 m (1,640 ft) antes del punto de medicion del ruido central y a 20 m (65 ft) por
encima del nivel del suelo] a un angulo definido por la velocidad vertical 6ptima de ascenso (BRC) y
la velocidad vertical 6ptima de ascenso correspondiente al angulo de la barquilla seleccionado y para
rendimiento del motor de especificacién minima.

15.6.3. Procedimiento de referencia para el sobrevuelo.

15.6.3.1. El procedimiento de vuelo de referencia para el sobrevuelo debe establecerse como sigue:

a)
b)
c)

d)

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

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

El peso de la aeronave de rotor basculante debe ser el peso maximo de despegue al cual se solicita
la homologacion en cuestion de ruido;

En el modo VTOL/conversién, deben mantenerse durante todo el procedimiento de referencia para el
sobrevuelo el &ngulo de la barquilla en el punto de funcionamiento fijo autorizado que esté méas cerca
del &ngulo minimo de la barquilla certificado para velocidad aerodinamica igual a cero, una velocidad
de 0.9Vcon y una velocidad estabilizada del rotor a las méximas rpm normales de funcionamiento
certificadas para vuelo horizontal;

Nota 36: Para fines de homologacion en cuestion de ruido, se define Vcon como la velocidad méaxima

e)

autorizada para modo VTOL/conversion a un angulo especificado de la barquilla.

En el modo de aeronave de ala fija, debe mantenerse las barquillas en la posicion de descenso-
parada durante todo el procedimiento de referencia para sobrevuelo, con:

i) La velocidad de rotor estabilizada a las rpm correspondientes al modo VTOL/conversion y a una
velocidad de 0.9Vcon; y

ii) La velocidad del rotor estabilizada a las rpm de crucero normales correspondientes al modo de
la aeronave de ala fija y a la correspondiente 0.9VMcr 6 0.9Vmo, de ambos valores el menor,
certificadas para vuelo horizontal.

Nota 37: Para fines de homologacion de ruido, se define Vmcp como la velocidad aerodinamica maxima

limite de funcionamiento, para modo de la aeronave de ala fija correspondiente a la minima con
motor instalado, a la potencia maxima continua (MCP) disponible, a la presion al nivel del mar
(1,013.25 hPa), en las condiciones de temperatura ambiente de 25°C al peso maximo
certificado pertinente; y Vmo como la velocidad aerodindmica méaxima limite de funcionamiento
(MO) que no puede ser deliberadamente excedida.

15.6.3.2. Deben indicarse en el manual de vuelo aprobado los valores de Vcon Y Vmce 0 Vwmo utilizados
para la homologacion en cuestion de ruido.

15.6.4. Procedimiento de referencia para la aproximacion debe establecerse como sigue:

a)
b)

c)

d)

e)

El rotor basculante debe estabilizarse y seguir una trayectoria de aproximacion de 6.0°;

La aproximacion debe realizarse en una configuracién aprobada para aeronavegabilidad en la cual
se produce el ruido maximo a una velocidad aerodinamica estabilizada, igual a la velocidad vertical
de ascenso optima correspondiente al angulo de la barquilla o a la velocidad aerodindmica aprobada
minima para la aproximacién, de ambos valores el mayor, y con la potencia estabilizada durante la
aproximacioén y por encima del punto de referencia de trayectoria de vuelo y mantenerse hasta la
toma de contacto normal;

La aproximacion debe realizarse con la velocidad del rotor estabilizada a las méximas rpm normales
de funcionamiento certificadas para la aproximacion;

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

El peso de la aeronave rotor basculante en el punto de toma de contacto debe ser el peso maximo de
aterrizaje al cual se solicita la homologacion de ruido.
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15.7. Procedimientos de ensayo.
15.7.1. Los procedimientos de ensayo deben ser aceptables para la Autoridad Aeronautica.

15.7.2. Deben realizarse los procedimientos de ensayo y las mediciones del ruido y tramitarse de una
forma aprobada para obtener la medicion de evaluacion del ruido designada en el numeral 15.2. de la
presente Norma Oficial Mexicana.

15.7.3. Las condiciones de ensayo y los procedimientos deben ser similares a las condiciones y
procedimientos de referencia o deben ajustarse los datos acusticos, mediante los métodos esbozados en el
Apéndice “B” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana para helicépteros, a las condiciones de
referencia 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 4.0 EPNdB, de los cuales la suma aritmética de Al y del término —7.5 log
QK/QrKr de A2 no debe en total exceder de 2.0 EPNdB; y

b) Para el sobrevuelo o la aproximacién: en 2.0 EPNdB.

15.7.5. Durante el ensayo las rpm del rotor no deben en promedio variar de las rpm maximas de
funcionamiento normal en mas de +1.0% en todo el periodo de disminucion de 10 dB.

15.7.6. La velocidad aerodindmica de la aeronave de rotor basculante no debe apartarse de la velocidad
aerodinamica de referencia apropiada a la demostracion del vuelo, en méas de +9 km/h (£5 kt) durante todo el
periodo de disminucién de 10 dB.

15.7.7. El nimero de sobrevuelos horizontales realizado con la componente del viento de frente debe ser
igual al nimero de sobrevuelos horizontales realizados con la componente de viento de cola.

15.7.8. El rotor basculante debe volar en un entorno de +10° 0 +20 m (65 ft), de ambos valores el mayor,
respecto a la vertical por encima de la derrota de referencia en todo el periodo de disminucién de 10 dB
(referirse la Figura 11-1).

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 periodo de disminucion de 10 dB en més de +9 m (x30 ft).

15.7.10. Durante la demostracién del ruido de aproximacion, debe establecerse el rotor basculante en una
configuracién de aproximacioén a velocidad constante estabilizada dentro del espacio aéreo comprendido entre
los &ngulos de aproximacion de 5.5° y de 6.5° durante todo el periodo de disminucién de 10 dB.

15.7.11. Deben realizarse los ensayos a un peso de la aeronave de rotor basculante no inferior al 90% del
peso maximo certificado pertinente y pueden realizarse a un peso que no exceda del 105% del peso maximo
certificada pertinente. Para cada una de las condiciones de vuelo, debe completarse por lo menos un ensayo
al peso méaximo certificado o a un valor superior.

16. Aeronaves de ala fija de reaccion subsénicas y aeronaves de ala fija propulsadas por hélice con
un peso maximo certificado de despegue de 55,000 kg o més. Solicitud del certificado de tipo
presentada el 31 de diciembre de 2017 o después de esa fecha

Aeronaves de ala fija de reaccién subsénicas con un peso maximo certificado de despegue de
menos de 55,000 kg. Solicitud del certificado de tipo presentada el 31 de diciembre de 2020 o después
de esa fecha.

Aeronaves de ala fija propulsadas por hélice 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 después de esa fecha.

16.1. Aplicabilidad.

16.1.1. Las disposiciones contenidas en el presente numeral deben aplicar, con excepcién de las
aeronaves de ala fija de reaccion que necesiten pistas, sin zona de parada ni zona libre de obstaculo, de 610
m de longitud 0 menos con el peso maximo certificado para fines de aeronavegabilidad o las aeronaves de ala
fija propulsadas por hélice especificamente disefiadas y utilizadas para fines agricolas o de extincion de
incendios:

a) A todas las aeronaves de ala fija de reaccion subsonicas y aeronaves de ala fija propulsadas por
hélice, comprendidas sus versiones derivadas, cuyo peso maximo 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;
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b) A todas las aeronaves de ala fija de reaccion subsénicas, 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 después de esa fecha;

c) A todas las aeronaves de ala fija propulsadas por hélice, comprendidas sus versiones derivadas,
cuyo peso maximo certificado de despegue sea superior a 8,618 kg pero inferior a 55,000 kg y
respecto a las cuales se haya presentado la solicitud 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 reaccion subsonicas y aeronaves de ala fija propulsadas por
hélice que hayan obtenido originalmente la homologacién de ruido en cumplimiento de la presente
Norma Oficial Mexicana en los numerales 6., 7. y 8. de la presente Norma Oficial Mexicana respecto
a las cuales se solicite la rehomologacion en cumplimiento del numeral 16.

16.1.2. Sin perjuicio de lo estipulado en el numeral 16.1.1. de la presente Norma Oficial Mexicana, la
Autoridad Aeronautica puede reconocer que, en las situaciones descritas seguidamente para las aeronaves
de ala fija de reaccién y aeronaves de ala fija propulsadas por hélice 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 Norma Oficial Mexicana:

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

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

c) Modificaciones al motor o a la barquilla por tiempo limitado, cuando el cambio del disefio de tipo
especifica que la aeronave de ala fija no puede utilizarse por un periodo de méas de 90 dias a menos
gue se indique el cumplimiento de las disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana, para ese
cambio de disefio 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 evaluacion del ruido debe ser el nivel efectivo de ruido percibido expresado en
EPNdB, segun se describe en el Apéndice “B” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana.

16.3. Puntos de referencia para la medicion del ruido

16.3.1. En los ensayos que se lleven a cabo de conformidad con estas disposiciones, la aeronave de ala
fija no debe exceder los niveles de ruido especificados en el numeral 16.4. en el ruido medido en los puntos
especificados en el numeral 6., subnumeral 6.3.1.1. incisos a), b) y c).

16.3.2. Puntos de medicion del ruido durante los ensayos se deben aplicar las disposiciones del numeral
6., subnumeral 6.3.2., relativas a los puntos para la medicion del ruido.

16.4. Niveles maximos de ruido.

16.4.1. Los niveles maximos de ruido, cuando se determinen de conformidad con el método de evaluaciéon
del ruido expuesto en el Apéndice “B” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana, no deben exceder de
los valores siguientes:

16.4.1.1. En el punto de referencia de medicién 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,
después de lo cual el limite se mantendra constante hasta un peso de 8,618 kg, donde decrecera linealmente
con el logaritmo del peso hasta 88.6 EPNdB que corresponde a aeronaves de ala fija con un peso de 2,000
kg, después de lo cual el limite se mantendra constante.

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 relacién con la cual se solicita la homologacion en cuestiéon de
ruido, sea igual o superior a 385,000 kg, valor que decrecera linealmente con el logaritmo del peso a
razén de 4 EPNdB por cada disminucién del peso a la mitad hasta 89 EPNdB, después de lo cual el
limite se mantendra constante hasta un peso de 8,618 kg, donde decrecera linealmente con el
logaritmo del peso a razén de 4 EPNdB por cada disminucion del peso a la mitad hasta un peso de
2,000 kg, después de lo cual el limite se debe mantener constante.
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b) Aeronaves de ala fija de tres motores: Igual que en el inciso a) del presente numeral, pero 104
EPNdB para aeronaves de ala fija cuyo peso maximo certificado de despegue sea igual o superior a
385,000 kg.

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.

16.4.1.3. En el punto de referencia de medicién del ruido de aproximacién: 105 EPNdB para
aeronaves de ala fija cuyo peso maximo certificado de despegue, en relacion con la cual se solicita la
homologacién 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 ala fija de un peso de 35,000 kg,
después de lo cual el limite se mantendra constante hasta un peso de 8,618 kg, donde decrecera linealmente
con el logaritmo del peso hasta 93.1 EPNdB que corresponde a aeronaves de ala fija con un peso de 2,000
kg, después de lo cual el limite se mantendra constante.

16.4.1.4. La suma de las diferencias de los tres puntos de medicién entre los niveles maximos de ruido y
los niveles maximos de ruido autorizados especificados en los numerales 16.1.1., 16.1.2. y 16.1.3., no debe
ser inferior a 17 EPNdB.

16.4.1.5. El nivel m&ximo de ruido en cada uno de los tres puntos de medicion no seré inferior a 1 EPNdB
por debajo del nivel maximo de ruido autorizado correspondiente especificado en los numerales 16.1.1.,
16.1.2.y 16.1.3.

Nota 38: Referirse a las ecuaciones para el célculo de los niveles maximos de ruido autorizados en
funciéon del peso de despegue, en el Apéndice “A” Normativo de la presente Norma Oficial
Mexicana.

16.5. Procedimientos de referencia para la homologacién en cuestion de ruido.

16.5.1. Los procedimientos de referencia para la homologacion en cuestion de ruido corresponderan a lo
prescrito en el numeral 6, subnumeral 6.6. de la presente Norma Oficial Mexicana.

16.6. Procedimientos de ensayo.

16.6.1. Los procedimientos de ensayo corresponderan a lo prescrito en el numeral 6., subnumeral 6.7. de
la presente Norma Oficial Mexicana.

16.7. Rehomologacion.

16.7.1. Para las aeronaves de ala fija especificadas en el numeral 16.1.1. inciso d), se otorgara la
homologacion basandose 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. Grado de concordancia con normas, lineamientos internacionales y con las normas mexicanas
tomadas como base para su elaboracion

17.1. La presente Norma Oficial Mexicana concuerda de forma equivalente con las disposiciones que
establece el Anexo 16 Vol. | al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional de la Organizacién de Aviacion
Civil Internacional; no existen normas mexicanas que hayan servido de base para su elaboracion.

18. Bibliografia

- Anexo 16 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional de titulo Proteccién al Medio Ambiente emitido
por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional, Vol. | Ruido de las Aeronaves, 7a. Enmienda, 2014, OACI.

- Manual Técnico - Ambiental sobre Procedimientos de Homologacion Acustica de las Aeronaves. Doc.
9501. 2a. Edicion, 2015, OACI.

19. Observancia de la presente Norma Oficial Mexicana

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

20. De la Evaluacién de la Conformidad

20.1. Es facultad de la Autoridad Aeronautica, verificar el cumplimiento de las disposiciones administrativo
normativas, tanto nacionales como internacionales, que garanticen la seguridad operacional de las aeronaves
civiles, asi como también es su facultad verificar que se cumplan las especificaciones y procedimientos
técnicos de la presente Norma Oficial Mexicana, que establece los limites maximos permisibles de ruido
producidos por las aeronaves. La evaluacion de la conformidad no puede ser realizada por personas distintas
a la Autoridad Aeronautica.
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20.2. El Concesionario, Permisionario, Operador Aéreo o Entidad Responsable del Disefio Tipo de la
aeronave nacional o extranjero; sera sujeto a evaluacion de la conformidad, a través de la certificacion de
homologacién de ruido, convalidacién de homologacion de ruido, aceptacién de homologaciéon de ruido o
certificacion de rehomologacién de ruido, de conformidad con la presente Norma Oficial Mexicana.

20.3. Cuando el Concesionario, Permisionario, Operador Aéreo o Entidad Responsable del Disefio Tipo de
la aeronave nacional o extranjero; solicite la formulacion de la evaluacién de la conformidad, de acuerdo a la
presente Norma Oficial Mexicana, debe presentar fisicamente o mediante via electrénica, ante la Autoridad
Aeronautica una solicitud por escrito precisando lo siguiente:

a) Lugary fecha de emisién del escrito;

b) Nombre, denominacién o razoén social de quién o quiénes promuevan la evaluaciéon de la
conformidad, en su caso el representante legal;

c) Dirigido a la Direccion General de Aeronautica Civil a través Direccion General Adjunta de Aviacion.

d) Un apartado donde se solicite la evaluacién de la conformidad de la presente Norma Oficial
Mexicana, través de cualquiera de los siguientes métodos:

i. “Certificacion de Homologacion de Ruido”, en cumplimiento con el numeral 4.5.1., de la presente
Norma Oficial Mexicana; o

ii. “Convalidaciéon de Homologacion de Ruido”, en cumplimiento con el numeral 4.5.2., de la
presente Norma Oficial Mexicana; o

iii. “Aceptacion de Homologaciéon de Ruido”, en cumplimiento con el numeral 4.5.3., de la presente
Norma Oficial Mexicana; o

iv. “Certificado de Rehomologacion de Ruido”, en cumplimiento con el numeral 4.5.4., de la
presente Norma Oficial Mexicana.

e) Los hechos o razones que dan motivo a la peticion;
f)  Domicilio para recibir notificaciones;
g) Nombre de la persona o personas facultadas para recibir notificaciones;

h) Firma del interesado o su representante legal, a menos que no sepa o0 no pueda firmar, caso en el
cual, se debe imprimir su huella digital.

Fundamento juridico: 15 y 15-A de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

20.4. Con el mencionado escrito, de conformidad al numeral 20.3. de la presente Norma Oficial Mexicana,
el Concesionario, Permisionario, Operador Aéreo o Entidad Responsable del Disefio Tipo de la aeronave,
nacional o extranjero, debe presentar lo siguiente:

a) “Certificado de Homologacion de Ruido”;
Para el Concesionario, Permisionario u Operador Aéreo:

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 devolvera al interesado en términos del fundamento de la
Ley Federal de Procedimiento Administrativo).

ii. Pruebas documentales (soporte técnico), cuando se haya realizado una modificacion que altere
los niveles de emision de ruido de la aeronave.

iii. Copia simple del Certificado de Aeronavegabilidad Estandar.

iv. Copia simple de la seccién del manual de vuelo o del suplemento al manual de vuelo de la
aeronave, que contenga la informacién de emision de ruido, segun aplique.

v. Copia simple del designador OACI de tres letras, aplica Unicamente para aeronaves
pertenecientes a Concesionarios o Permisionarios nuevos o que cambien su designador OACI.

Para el caso de la Entidad Responsable del Disefio del Tipo de la aeronave:

vi. Poder(es) del (de los) representante(s) legal(es) (Original o copia certificada y copia simple para
cotejo, el original o copia certificada se devolvera al interesado en términos del fundamento de la
Ley Federal de Procedimiento Administrativo).

vii. Programa de Certificacion.

b) “Convalidacion de Homologacién de Ruido”;

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 devolvera al interesado en términos del fundamento de la
Ley Federal de Procedimiento Administrativo).

ii. Certificado de ruido o documento equivalente emitido por la Autoridad de Aviacion Civil del pais
fabricante.
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iii. Copia simple del Certificado de Aeronavegabilidad Estandar.

iv. Copia simple de la enmienda al manual de vuelo de la aeronave por la inclusién de las gréaficas
de ruido y caracteristicas de operacién para su aprobacion.

c) “Aceptacion de Homologacion de Ruido”;

v. Poder(es) del (de los) representante(s) legal(es) (Original o copia certificada y copia simple para
cotejo, el original o copia certificada se devolvera al interesado en términos del fundamento de la
Ley Federal de Procedimiento Administrativo).

vi. Certificado de ruido o documento equivalente emitido por la Autoridad de Aviacion Civil del pais
fabricante.

vii. Copia simple del Certificado de Aeronavegabilidad Estandar.

viii. Copia simple de la enmienda al manual de vuelo de la aeronave por la inclusion de las graficas
de ruido y caracteristicas de operacion para su aprobacion.

d) “Certificado de Rehomologacion de Ruido”;
Para el Concesionario, Permisionario u Operador Aéreo:

ix. Poder(es) del (de los) representante(s) legal(es) (Original o copia certificada y copia simple para
cotejo, el original o copia certificada se devolvera al interesado en términos del fundamento de la
Ley Federal de Procedimiento Administrativo).

X. Pruebas documentales (soporte técnico).

xi. Copia simple del Certificado de Aeronavegabilidad Estandar.

xii. Copia simple de la seccion del manual de vuelo o del suplemento al manual de vuelo de la
aeronave, que contenga la informacién de emisién de ruido, segun aplique.

xiii. Copia simple del designador OACI de tres letras, aplica Unicamente para aeronaves
pertenecientes a Concesionarios o Permisionarios nuevos o que cambien su designador OACI.

Para el caso de la Entidad Responsable del Disefio del Tipo de la aeronave:

xiv. Poder(es) del (de los) representante(s) legal(es) (Original o copia certificada y copia simple para
cotejo, el original o copia certificada se devolvera al interesado en términos del fundamento de la
Ley Federal de Procedimiento Administrativo).

xv. Programa de Certificacion.

20.5. De cumplir con lo establecido en la presente Norma Oficial Mexicana el Concesionario,
Permisionario, Operador Aéreo o Entidad Responsable del Disefio del Tipo de la aeronave, nacional o
extranjero, recibira por parte de la Autoridad Aeronautica, segun corresponda:

20.5.1. Certificado de Homologacién de Ruido.

20.5.1.1. La Certificacion de Homologacién de Ruido de la aeronave al servicio de un Concesionario,
Permisionario, Operador Aéreo o Entidad Responsable del Disefio Tipo de la aeronave, es a través de las
especificaciones descritas en un Certificado de Homologacion de Ruido emitido por la Autoridad Aeronautica,
de cumplir con lo establecido en el numeral 4.5.1. de la presente Norma Oficial Mexicana.

20.5.2. Convalidacion de Homologacién de Ruido.

20.5.2.1. La Convalidacion de Homologacion de Ruido de la aeronave al servicio de un Concesionario,
Permisionario u Operador Aéreo nacional, es a través de las especificaciones descritas en una Convalidacion
de Homologacion de Ruido emitido por la Autoridad Aeronautica, de cumplir con lo establecido en el numeral
4.5.2. de la presente Norma Oficial Mexicana.

20.5.3. Aceptacién de Homologacion de Ruido.

20.5.3.1. La Aceptacion de Homologacion 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 Autoridad Aerondutica, de cumplir con lo establecido en el numeral 4.5.3. de la
presente Norma Oficial Mexicana.

20.5.4. Certificado de Rehomologacién de Ruido.

20.5.4.1. La rehomologacion de la aeronave al servicio del Concesionario, Permisionario u Operador
Aéreo, es a través de un Certificado de Rehomologacion de Ruido emitido por la Autoridad Aeronautica, de
cumplir con lo establecido en los numerales 4.5.4. de la presente Norma Oficial Mexicana.

21. Vigencia

21.1. La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los 60 dias naturales posteriores a su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

Ciudad de México, a 18 de enero de 2018.
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Apéndice "A" Normativo: Método de evaluacidn para la homologacion de ruido de aeronaves de ala
fija de reaccion subsoénicas — Solicitud del certificado de tipo presentada antes del 6 de octubre de
1977.

Nota 1 Apén. A: Referirse la parte Il del numeral 5.

Nota 2 Apén. A: Los procedimientos que figuran en el presente Apéndice se aplican también a algunos
tipos de aeronaves comprendidos en los numerales 8 y 10.

Al. Introduccion.

Nota 3 Apén. A: Este método de evaluacion del ruido comprende:

a) Condiciones de ensayo y 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 percibioé a partir de los datos de ruido medidos; y

d) Notificacion de los datos a la Autoridad Aeronautica y correccién de los datos medidos.

Nota 4 Apén. A: Las instrucciones y los procedimientos de este método se han delineado claramente para
asegurar la uniformidad de los ensayos de homologacion de emision de ruido y para poder comparar entre si
los ensayos efectuados con aeronaves de ala fija de varios tipos en diversos lugares geograficos. El método
se aplica Unicamente a las aeronaves de ala fija comprendidas en las cldusulas de aplicacion del numeral 5.
de la presente Norma Oficial Mexicana.

Nota 5 Apén. A: En los numerales A6. a A9. del presente Apéndice se incluyen una lista completa de
simbolos y unidades, la formulacion matematica del ruido percibido, un procedimiento para determinar la
atenuacion atmosférica del sonido, y procedimientos detallados para corregir niveles de ruido de modo que
correspondan a condiciones de referencia.

A2. Condiciones de ensayo y 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
homologacién de emision de ruido, asi como también los procedimientos de medicidn que corresponde usar.

Nota 6 Apén. A: Muchas solicitudes de homologacion de emisidon de ruido tratan Unicamente de
modificaciones de menor cuantia del disefio de tipo de la aeronave de ala fijja. Los cambios de ruido
resultantes con frecuencia pueden evaluarse de una manera fiable, sin que sea necesario efectuar un ensayo
completo como el que se describe en este Apéndice.

A2.2. Condiciones generales de los 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 despegues y aterrizajes durante los cuales se efectuaran
mediciones en los puntos establecidos en la presente Norma Oficial Mexicana. Estos puntos son
normalmente:

a) Punto de medicién del ruido de sobrevuelo (Denominado algunas veces punto de medicion del ruido
de despegue);

b) Punto de medicion del ruido de aproximacion; y

¢) Puntos de medicion del ruido lateral (Denominados algunas veces punto de medicién de linea
lateral);

A2.2.1.1 Los cuales, para fines de homologacién de emision de ruido, se especifican en el numeral 5,
subnumeral 5.3. de la presente Norma Oficial Mexicana. Para garantizar que se obtiene el maximo nivel
subjetivo de ruido a lo largo de la linea lateral se utilizara suficiente nimero de estaciones en estas lineas
laterales. Para determinar si existe alguna asimetria en el campo de ruido, se emplazara por lo menos una
estacion de medicion a lo largo de la linea lateral alterna. En cada despegue de ensayo, se efectuaran
mediciones simultaneas en los puntos de medicion de linea lateral a ambos lados de la pista y también en el
punto de medicion de sobrevuelo.

A2.2.2. Los lugares en que se mida el ruido producido por las aeronaves de ala fija en vuelo estaran
rodeados de terreno relativamente llano, que no se caracterice por una absorcion excesiva del sonido, como
la que podria deberse a hierba densa y apelmazada, arbustos o zonas cubiertas de bosque. Dentro de un
espacio coOnico cuyo vértice coincida con el punto de mediciéon, no habrd ningin obstaculo que pueda
influenciar de una manera significativa el 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. Si la altura del suelo en
algun punto de medicion difiere en mas de 6 m (20 ft) de la del punto mas préximo en la pista, se haran
correcciones.

Nota 7 Apén. A: Las personas que llevan a cabo las mediciones pueden constituir un obstaculo.
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A2.2.3. Los ensayos se llevaran a cabo en las siguientes condiciones atmosféricas:

a) Ausencia de precipitacion;

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

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

d) Velocidad media del viento no superior a 5,1 m/s (10 kt) y de la 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 atenuacion de 10 dB; y

Nota 8 Apén. A: Las ventanas de ensayo de homologaciéon de emisién de ruido para la velocidad del
viento expresada en m/s resultan de la conversion de los valores expresados en nudos que se han utilizado
en el pasado, utilizando un factor de conversion de 0.1 m/s. Los valores que se proporcionan aqui,
expresados en una u otra de esas unidades, se consideran equivalentes al establecer el cumplimiento
respecto a las ventanas de ensayo de la velocidad del viento, para fines de homologacién de emision de ruido.

e) Ausencia de inversion de temperatura o de condiciones andémalas de viento que puedan afectar de
una manera significativa al nivel de ruido de la aeronave de ala fija registrado en los puntos de
medicion especificados en la presente Norma Oficial Mexicana.

A2.3. Procedimiento de ensayo para aeronaves de ala fija.
A2.3.1. Los procedimientos de ensayo seran aceptables para la Autoridad Aerondutica.

A2.3.2. Los procedimientos de ensayo y mediciones de ruido para aeronaves de ala fija se ejecutaran y se
trataran con arreglo a métodos aprobados, para obtener la medida de evaluacion del ruido designada como
nivel efectivo de ruido percibido, EPNL, en unidades EPNdB, segun se describe en el numeral A4 del presente
Apéndice.

A2.3.3. La altura y posicion lateral de la aeronave de ala fija para la prolongacion del eje de pista se
determinaran mediante un método independiente de los instrumentos normales de a bordo, por ejemplo, por
seguimiento radar, triangulaciéon con teodolito o fototelemetria.

A2.3.4. Mediante sefiales de sincronizacion, se relacionara la posicion de la aeronave de ala fija a lo largo
de la trayectoria de vuelo con el ruido registrado en los puntos de medicion. Durante la aproximacion, se
registrara la posicion de la aeronave de ala fija para la pista, desde un punto situado por lo menos a 7.4 km (4
NM) del umbral y por lo menos a 11 km (6 NM) del inicio del recorrido de despegue.

A2.3.5. Si el ensayo de despegue se lleva 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 EPNdAB.

A2.4. Mediciones.

A2.4.1. Los datos de Posicion y de performance que se necesitan para hacer las correcciones descritas en
el numeral 5 del presente Apéndice se registraran automaticamente a un ritmo de muestreo aprobado. La
posicion de la aeronave de ala fija se registrara para la pista, desde un punto situado por lo menos a 7.4 km (4
NM) del trecho comprendido entre el umbral y el punto de toma de contacto, cuando se trate de la
aproximacion, y a 11 km (6 NM) del inicio del recorrido de despegue.

A2.4.2. Los datos de posicion y de performance se ajustardn mediante los métodos descritos en el
numeral 5 del presente Apéndice a las condiciones meteoroldgicas de referencia indicadas en el numeral
A5.3.1. inciso a).

A2.4.3. Los datos acusticos se ajustaran mediante los métodos descritos en el numeral A5 del presente
Apéndice a las condiciones meteoroldgicas de referencia indicadas en el numeral A5.3.1. inciso a), 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 medicidn de sobrevuelo, y para tener en cuenta diferencias de mas de 6 m (20 ft)
entre la elevacion de los lugares de medicién y la elevacion del punto mas préximo en la pista.

A2.4.4. Se aprobara el uso de la torre del aerédromo u otra instalacion como emplazamiento central en el
cual las mediciones de los parametros atmosféricos son representativas de las condiciones que reinan en la
region geogréfica en que se llevan 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 mediran cerca de la posicion del
microfono en los puntos de medicidn del ruido de aproximacion, lateral y de despegue y los ensayos no seran
aceptados a menos que las condiciones se atengan al numeral A2. del presente Apéndice.



(Segunda Secci6n) DIARIO OFICIAL Lunes 12 de febrero de 2018

A3. Medio del ruido de los aviones percibido en tierra.
A3.1. Generalidades.

A3.1.1. Las mediciones proporcionaran los datos que se necesitan para determinar, en funcion del tiempo
y por bandas de tercio de octava, el ruido producido por las aeronaves de ala fija durante el vuelo, en
cualquier estacion de observacion que se requiera.

A3.1.2. Los métodos para determinar la distancia entre las estaciones de observacion y la aeronave de ala
fija comprenderan técnicas de triangulacién con teodolito, las dimensiones a escala de la aeronave de ala fija
en fotografias tomadas mientras éste sobrevuele los puntos de medicion, radioaltimetros, y sistemas de
seguimiento radar.

A3.1.3. Los datos referentes al nivel de presién acustica para fines de evaluacion del ruido se obtendran
mediante equipo acustico y métodos de medicion aprobados que se ajusten a las especificaciones que se dan
a continuacién en los numerales A3.2 a A3.4.

A3.2. Sistema de medicion.

A3.2.1. El sistema de medicién acustica constara de equipo aprobado, equivalente al que se indica a
continuacion:

a) Un sistema microfénico que tenga una respuesta de frecuencia compatible con la precision
especificada en el numeral A3.3 para el sistema de medicién y andlisis;

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

c) Equipo de registro y reproduccion cuyas caracteristicas, respuesta de frecuencia y gama dinamica
sean compatibles con los requisitos de respuesta y precision establecidos en el numeral A3.3.;

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

e) Equipo de analisis que satisfaga los requisitos de respuesta y precision especificados en el numeral
A3.4.

A3.3. Equipo de capacitacion, registro y reproduccion.

A3.3.1. El sonido producido por la aeronave de ala fija se registrard de tal manera que se retenga la
informacién completa, incluso la evolucion en funcién del tiempo. Para ello es aceptable un magnetéfono.

A3.3.2. En la extension de la gama de frecuencias de 45 a 11,200 Hz, la respuesta del sistema a una onda
sinusoidal progresiva, sensiblemente plana y de amplitud constante estara dentro de los limites de tolerancia.

A3.3.3. Si las limitaciones de la gama dinamica del equipo lo exigieran, se agregara pre-énfasis de altas
frecuencias al canal de registro, y se introducird de-énfasis al reproducir la grabacion. El pre-énfasis se
aplicara de modo tal que el nivel de presion acustica instantaneo registrado de la sefial de ruido méaximo
medida en una gama de 800 a 11,200 Hz, no varie méas de 20 dB entre los niveles de las bandas de tercio de
octava maxima y minima.

A3.3.4. El equipo se calibrarg, tanto electrénica como acusticamente, de acuerdo con lo indicado en el
numeral A3.4. La 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 velocidades de viento
superiores a 3 m/s (6 kt) se protegera el micréfono con una pantalla. Los datos de medicion se corregiran para
compensar toda pérdida de insercion causada por la pantalla. Dicha pérdida se expresara en funcion de la
frecuencia, y se notificaran las correcciones que se apliquen.

A3.4. Equipo de analisis.

A3.4.1. Se efectuara un analisis de frecuencia de la sefial acustica, de una manera equivalente al uso de
filtros de tercio de octava.

A3.4.2. Se usara un juego de 24 filtros consecutivos de tercio de octava o su equivalente. El primer filtro
del juego se centrara en una frecuencia media geométrica de 50 Hz y el dltimo se centrara en una frecuencia
media geométrica de 10 kHz.

A3.4.3. El dispositivo indicador del analizador sera analégico, digital o una combinacién de ambos. La
sefial se tratara preferiblemente en el orden siguiente:
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a) Elevacion al cuadrado de los datos de salida de los filtros de tercio de octava,;
b) Promediacién o integracion; y
c) Conversion de las funciones lineales en funciones logaritmicas.

A3.4.3.2 El dispositivo indicador sera utilizable para un factor de cresta de 3, como minimo, y medira el
nivel de la media cuadratica verdadera de la sefial en cada una de las 24 bandas de tercio de octava, con una
tolerancia de £1.0 dB. Si se usara un instrumento que no indique medias cuadraticas verdaderas, se calibrara
para sefiales no sinusoidales y niveles variables en funcién del tiempo. La calibracién proporcionara medios
para convertir los niveles de salida en valores medios cuadraticos verdaderos.

A3.4.4. La respuesta dinamica del analizador a sefiales de entrada, cuyas amplitudes sean la plena escala
y la plena escala menos 20 dB, satisfaran los dos requisitos siguientes:

a) El valor maximo de salida debera ser 4 dB + 1 dB menor que el valor obtenido para una sefial
estacionaria de la misma frecuencia y amplitud, cuando se aplique a la entrada un impulso sinusoidal
de 0.5 s de duracién, a la frecuencia central de cada banda de tercio de octava;

b) El valor maximo de salida excedera en 0.5 + 0.5 dB del valor final estacionario cuando se aplique
sUbitamente a la entrada del analizador una sefial sinusoidal estacionaria a la frecuencia media
geométrica de cada 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 periodo de 0.5 s no se excluirdn de la medicibn més de 5 ms de
datos.

A3.4.6. El analizador tendréa un poder de resolucion de amplitud inferior o igual a 0.50 dB.

A3.4.7. Cada uno de los niveles de salida del analizador correspondera al nivel de la sefial de entrada con
una precision de +1.0 dB, después de que se hayan eliminado todos los errores sistematicos. El total de estos
errores para cada nivel de salida no serd mayor de +3 dB. En el caso de sistemas de filtro contiguos, la
correccion de errores sistematicos entre los canales de un tercio de octava adyacentes no excedera de 4 dB.

A3.4.8. La capacidad de la gama dinamica del analizador para presentar el caso de ruido producido por
una solo aeronave de ala fija sera de 45 dB, como minimo, en términos de la diferencia entre el nivel de salida
de plena escala y el nivel méximo de ruido del equipo analizador.

A3.4.9. Se sometera el sistema electrénico integro a una calibracidn eléctrica de frecuencia y amplitud por
medio de sefales sinusoidales o de banda ancha cuyas frecuencias abarquen la gama de 45 a 11,200 Hz.
Las amplitudes de dichas sefiales seran conocidas y cubriran la gama de niveles de sefial proporcionados por
el micr6fono. Si se usaran sefiales de banda ancha, se describiran en funcién de sus valores medios
cuadraticos medio y méaximo correspondientes a un nivel de sefial que no sea de sobrecarga.

A3.5. Procedimientos de medicion del ruido.

A3.5.1. Se orientaran los micro6fonos en una direccién conocida, de modo que el sonido méaximo recibido
llegue lo mas exactamente posible de la direccion para la cual estan calibrados. Los micréfonos se colocaran
de modo que los sensores se encuentren aproximadamente a 1.2 m (4 ft) sobre el terreno.

A3.5.2. Inmediatamente antes y después de cada ensayo, se someterd el sistema, en el lugar de su
utilizacion, a una calibracion acustica, la que se registrara. Esta calibracion, que se lleva a cabo con un
calibrador acustico, tiene el doble objeto de verificar la sensibilidad del sistema y de proporcionar un nivel de
referencia para analizar los datos de niveles de sonido.

A3.5.3. Para reducir al minimo los errores debidos al equipo o al operador, siempre que sea factible se
suplementara dicha calibracién sobre el terreno insertando un dispositivo de tensién para aplicar una sefial
conocida a la entrada del micréfono, inmediatamente antes y después de la grabacion de los datos de ruido
de la aeronave de ala fija.

A3.5.4. Se registrara y determinara el ruido ambiente en la zona de ensayo, incluyendo el ruido ambiente y
el ruido eléctrico de los sistemas de medicion. Para hacer esto, la ganancia del sistema debe estar ajustada a
los niveles que se usen al medir el ruido producido por las aeronaves de ala fija. Si los niveles de presion
acustica de las aeronaves de ala fija no exceden de los niveles de presion acustica de fondo en por lo menos
10 dB en cualquier banda significativa de un tercio de octava, se aplicaran correcciones aprobadas para tener
en cuenta la contribucién del nivel de presion acustica de fondo al nivel de presién acustica observado.
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A4. Calculo del nivel de ruido percibido a partir de los datos de medicion de ruido.
A4.1. Generalidades.

A4.1.1. El elemento basico en los criterios que rigen para la homologacion de emision de ruido, sera la
medida de evaluacién del ruido denominada nivel efectivo de ruido percibido, EPNL, expresada en unidades
EPNdB, la cual viene dada por un nimero evaluador de los efectos subjetivos del ruido de las aeronaves de
ala fija sobre los seres humanos. Dicho sencillamente, el EPNL sera el nivel instantaneo del ruido percibido,
PNL, corregido para tomar en consideracion la duracion y las irregularidades espectrales, (la correccion,
denominada “factor de correccion por tono”, sélo se hace para el tono maximo en cada incremento de tiempo).

A4.1.2. Se mediran tres propiedades fisicas basicas de la presion acustica: el nivel, la distribucién de
frecuencias y la variacién en funcién del tiempo. Mas concretamente, se requerira el nivel de presiéon acustica
instantaneo 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. El procedimiento de célculo, que se vale de mediciones fisicas del ruido para deducir el EPNL a fin
de evaluar la respuesta subjetiva, constara de las cinco operaciones siguientes:

a) Los niveles de presion acustica en las 24 bandas de tercio de octava se convierten por medio de una
tabla de valores noy (referirse a la tabla A1-1) en ruido percibido. Primero se combinan los valores
noy y luego se convierten en niveles instantdneos de ruido percibido PNL(K);

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

c) Se suma el factor de correccién por tono al nivel de ruido percibido para obtener niveles de ruido
percibido corregidos por tono PNLT(k), para cada incremento de tiempo de medio segundo:

EPNT(k) = PNL(k) — C(k)
A4.1.4. Se obtiene los valores instantdneos del nivel de ruido percibido corregido por tono y se determina
el valor maximo PNLTM.

a) Integrando por debajo de la curva que representa el nivel de ruido percibido corregido por tono en
funcion del tiempo, se calcula un factor de correccion por duracién D; y

b) El nivel efectivo de ruido percibido, EPNL, se determina mediante la suma algebraica del nivel
maximo de ruido corregido por tono y del factor de correccion por duracion:

EPNL = PNLTM + D

A4.2. Nivel de ruido percibido.

A4.2.1. Los niveles instantaneos de ruido percibido PNL(k), se calculardn a partir de los niveles
instantaneos de presion acustica de banda de tercio de octava, SPL(i,k), del modo siguiente:

A4.2.1.1 Operacion 1. Conviértase la SPL(i,k), de cada banda de tercio de octava, de 50 a 10,000 Hz, en
ruido percibido n(i,k), valiéndose de la Tabla Al-1 o de la formulacion matemética que figura en la tabla de
valores noy presentada en el numeral A7 del presente apéndice.

A4.2.1.2 Operacion 2. Usando la formula que sigue, combinense los valores de ruido percibido n(i,k),
hallados en la operacion 1:
24
N(k) = n(k) + 0,15 {[Z n{t,k}] - u(kjl
i=1

= 0,85 n{k} + 0,15 an:. k)
=1

Donde n(k) es el mayor de los 24 valores de n(i,k) y N(k) es el ruido percibido total.

A4.2.1.3 Operacion 3. Conviértase el ruido percibido total N(k) en nivel de ruido percibido PNL(k),
mediante la formula:

PNL(k) = 40,0 +

logN(k
log2 %9 (k)

Que esta representada graficamente en la Figura A1-1. PNL(k) también puede obtenerse hallando N(k) en
la columna de 1,000 Hz de la Tabla A1-1 y leyendo el correspondiente valor SPL(i,k) que, a 1,000 Hz, es igual
a PNL(k).
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Nived da ruido percibido, PNL PNdB
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Figura A1-1. Nivel de ruido percibido en funcién de la ruidosidad percibida total
Tabla Al-1.  Valores noy en funcién del nivel de presion acistica (29< SPL< 89)
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Tabla Al-1 (cont.). Valores noy en funcién del nivel de presion acistica (Y<SPL<150)
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A4.3. Correccion para tener en cuenta irregularidades espectrales.

A4.3.1. El ruido que tenga marcadas irregularidades espectrales (por ejemplo, los componentes maximos
de frecuencia discreta o tonos), se ajustara por medio del factor de correccién, C(k), que se calcula como
sigue:

A4.3.1.1 Operacion 1. Comenzando con el nivel de presion acustica corregido en la banda de tercio de
octava de 80 Hz (banda num. 3), calculense los cambios en nivel de presién acustica (o las “pendientes”) en
las demas bandas de tercio de octava, como sigue:

s (3,k) = sin ningun valor

s (4,k) = SPL(4,k) — SPL(3,k)

s (i,k) = SPL(i,k) — SPL[(i— 1),k]

s (24,k) = SPL(24,k) — SPL(23,k)

A4.3.1.2 Operacion 2. Enciérrese en un circulo el valor de la pendiente, s(i,k), siendo el valor absoluto del
cambio de pendiente mayor que cinco, es decir, cuando:

las (i, k)| = |s(i, k) — s [(i — 1),k] = 5]
A4.3.1.3 Operacion 3.

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

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

c) Entodos los demés casos no se pondra circulo alguno en los valores de nivel de presion acustica.
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A4.3.1.4 Operacion 4. Prescindase de todos los SPL(i,k) que se hubiesen rodeado de circulos en la
operacion 3, y calculense nuevos niveles ajustados de presion acustica SPL'(i,k) como sigue:

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

b) Por lo que toca a los niveles de presion acustica encerrados en circulos correspondientes a las
bandas 1 a 23 inclusive, igualese el nuevo nivel de presion acustica a la media aritmética de los
niveles precedentes y subsiguientes:

SLP” = (i; %) = (172) {SLP[(i — 1), k] + SLP[(i + 1), %]}
c) Si el nivel de presion acustica en la banda de la frecuencia mas elevada (i=24) figura dentro de un
circulo, el nuevo nivel de presion acustica en esa banda resultara:
SLP(24,k) = SLP(23, k) + s(23, k)SLP"(24,k) = SLP(23, k) +5(23, k)
A4.3.1.5 Operacion 5. Procediendo como se indica a continuacién, calctlense las nuevas pendientes
s’(i,k), incluyendo una para 242 banda imaginaria:

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

s'(4,k) = SPL'(4,k) — SPL'(3,k)

s'(i,k) = SPL'(i,k) — SPL' [(i-1),K]

s'(24,k) = SPL'(24,k) — SPL'(23,k)

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

A4.3.1.6 Operacion 6. Calculese para i desde 3 hasta 23 la media aritmética de las tres pendientes

contiguas, como sigue:

s(i, k) = (1/3) {s°(i, k) + s°[(i + D, k] + 5°[G + 2), k]}

A4.3.1.7 Operacion 7. Calculense los niveles finales de presion acustica de fondo, de banda de tercio de
octava, SPL"(i,k), comenzando con la banda nim. 3 y procediendo hacia la banda nim. 24, como sigue:

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

SPL"(4,k) = SPL"(3,k) + s (3,k)

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

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

A4.3.1.8 Operacion 8. Calculense las diferencias F(i,k) entre el nivel de presién acustica original y el nivel
final de presién acustica de fondo, como sigue:

F(i,k) = SPL(i, k) — SPL”(i,k)

Y andtense sdlo los valores iguales o mayores que tres.

A4.3.1.9 Operacion 9. Sirviéndose de las diferencias de nivel de presion acustica, F(i,k), y de la Tabla Al-
2, determinense los factores de correccion por tono para cada una de las bandas (3 a 24) de tercio de octava
pertinentes.

A4.3.1.10 Operacion 10. Designese como C(k) el mayor de los factores de correccién por tono
determinados en la operaciéon 9. En la Tabla A1-3 se encontrara un ejemplo del procedimiento de correccion
por tono.

A4.3.1.11 Los niveles de ruido percibido corregidos por tono PNLT(k), se determinaran sumando los
valores C(k) a los correspondientes valores PNLT(k), es decir:

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



(Segunda Secci6n) DIARIO OFICIAL Lunes 12 de febrero de 2018

A4.3.1.12 Si, en alguna banda de tercio de octava de orden i, para cualquier incremento de tiempo de
orden k, se sospechase que el factor de correcciéon por tono es el resultado de algo que no es un tono
verdadero, o que proviene de algun fendmeno adicional a tal tono o de alguna irregularidad espectral distinta
del ruido de aeronaves de ala fija, se hara un andlisis adicional usando un filtro que tenga una anchura de
banda inferior a un tercio de octava. Si el andlisis de banda estrecha confirmase las sospechas, se
determinar& un valor revisado para el nivel de presion acustica de fondo SPL"(i,k), a base de dicho analisis de
banda estrecha, valor que se usara para calcular un factor revisado de correccion por tono, para la banda de
un tercio de octava de que se trate.

A4.4. Nivel maximo de ruido percibido corregido por tono

A4.4.1. Este nivel, que se designa con las siglas PNLTM, sera el valor maximo calculado del nivel de ruido
percibido corregido por tono PNLT (k). Se calculara de acuerdo con el procedimiento del numeral A4.3. Para
obtener una evolucion del ruido en funcion del tiempo que resulte satisfactoria, se haran mediciones a
intervalos de medio segundo.

Nota 9 Apén. A: La Figura Al-2, que muestra claramente el valor maximo, es un ejemplo de la evolucién
del ruido de sobrevuelo en funcién del tiempo.

A4.4.2. Si no hubiese marcadas irregularidades en el espectro, aun cuando se examine por analisis de
banda estrecha, se prescindira del procedimiento del numeral A4.3, ya que PNLT (k) seria idénticamente igual
a PNL (k). En tal caso, PNLTM sera el valor maximo de PNL (k) e igual a PNLM.

A4.5. Correccién por duracion

A4.5.1. El factor de correccién por duracién D, determinado por integracién estard definido por la
expresion:

ﬂ B lu .rﬂ [.-i) J-‘l._-,'ant.;la PJ‘II;LT d[‘ _P,.I.I.LTHII
= ' g’ T D) 1L g 10 i I
Donde T es una constante de tiempo normalizadora, PNLTM es valor maximo de PNLT.

A4.5.1.1 Si PNLTM es mayor que 100 TPNdB, t(1) sera el primer punto de tiempo después del cual PNLT
excede de PNLTM — 10 y t(2) seré el punto de tiempo después del cual PNLT permanece constantemente
inferior a PNLTM — 10.

A4.5.1.2 Si el PNLTM es menor que 100 TPNdB, t(1) sera el primer punto de tiempo después del cual
PNLT resulta mayor que 90 TPNdB y t(2) sera el punto de tiempo después del cual PNLT permanece
constantemente inferior a 90 TPNdB.

A4.5.1.3 Si PNLTM es menor que 90 TPNdB, la correccién por duracién se tomaré igual a 0.

A4.5.2. Como PNLT se calcula a partir de los valores medidos de SPL, por lo general no se dispondra de
ecuacién apropiada para expresar PNLT en funcién del tiempo. En consecuencia, la ecuaciéon anterior se
escribir4 de nuevo con el signo de suma en vez del de integracion, como sigue:

5 L

1 PNLTGO |
D = 10log {? At » antilog—=—— |-PNLTM

) 0

E
i

Donde At es la duracion de los incrementos iguales de tiempo para los cuales se calcula PNLT(k), y d es el
intervalo redondeado al segundo 1,0 mas proximo durante el cual PNLT(k) permanece superior o igual, bien
sea a PNLTM — 10 o a 90, de acuerdo con los casos especificados de los numerales A4.5.1.1 a A4.5.1.3.

Tabla A1-2. Factores de correccidn por tono

Correccion por tona C, dB
T

f< 500 Hz
f=5000 Hz

| 1 L L 1 | L 1 1 1 I L 1 1 1
a 5 10 15 20 25
Diferencia de nivel F, dB
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. Diferencia de nivel F Correccion por tono C
Frecuencia [, Hz ' P '

dB dB
3*<F <20 FI6
50 < f < 500
20<F 3113
3*<F <20 FI3
500 < f <5000

20<F 6 2/3
3*<F <20 F/6

5000 < £ <10 000
20<F 3113

A4.5.3. Para obtener un historial satisfactorio del nivel de ruido percibido, se usaran:
a) Intervalos At de medio segundo; o
b) Unintervalo méas corto, con limites y constantes aprobados.

A4.5.4. Al calcular D, se usaran los siguientes valores para T y At segun el procedimiento indicado en el
numeral A4.5.2:

T=10s,y
At=05s
Con dichos valores, la ecuacion de D resulta ser:

PNLT(k)

2d
D =101 Z il
og antilog 10
k=0

} —PNLTM —-13

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

PHLTM

PMLT (k)

Nivel g ruido percibido corregedo por tono PNLT, en TPNB

1) 12}
Tiempo de sobrevuelo |, segundos

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

A4.5.5. Si en los procedimientos dados en el numeral A4.5.2, los limites de PNLTM — 10 o 90 se
encuentran entre los valores PNLT (k) calculados (que sera el caso corriente), los valores de PNLT (k) que
definan los limites del intervalo de duracion se elegiran de entre los valores de PNLT (k) mas proximos a
PNLTM — 10 o0 90 segun sea el caso.
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A4.6. Nivel efectivo de ruido percibido.

A4.6.1. El efecto subjetivo total ejercido del ruido de sobrevuelo de una aeronave de ala fija, denominado
“nivel efectivo de ruido percibido”, EPNL, sera igual a la suma algebraica del valor maximo del nivel de ruido
percibido corregido por tono, PNLTM, y de la correccion por duracion D, es decir:

EPNL = PNLTM + D

Donde PNLTM y D se calculan de acuerdo con los procedimientos indicados en los numerales A4.2, 4.3,
A4.4 y A4.5. Si la correccion por duracion D es negativa y excede en valor absoluto de PNLTM — 90, D se
tomara igual a 90 — PNLTM.

Ab5. Notificacién de datos a la Autoridad Aeronautica y correccion de los datos medidos.
Ab.1. Generalidades.

A5.1.1. Los datos que se representan mediciones fisicas o correcciones de datos medidos se registraran
de manera permanente y se anexaran del presente Apéndice, si bien no hara falta notificar correcciones que
se refieran a desviaciones normales en la actuacion del equipo. Todas las demas correcciones deberan ser
aprobadas. Se intentard mantener al minimo los distintos errores inherentes a cada una de las operaciones
realizadas para obtener los datos definidos.
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A5.2. Notificacién de datos.

A5.2.1. Los niveles de presién acustica, medidos y corregidos, se presentaran en forma de niveles de
banda de tercio de octava obtenidos por medio de equipo que satisfaga las disposiciones indicadas en el
numeral A3. del presente Apéndice.

A5.2.2. Se notificara el tipo de equipo usado para medir y analizar los datos acusticos en relacion con la
performance de la aeronave de ala fija, asi como los datos meteoroldgicos.

A5.2.3. Se notificaran los siguientes datos atmosféricos ambientales, medidos inmediatamente antes,
después o durante cada ensayo, en los puntos de observacién prescritos en el numeral A2 del presente
Apéndice:

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

A5.2.4. Se notificardn comentarios sobre la topografia local, la vegetacion y fendmenos que puedan
interferir en el registro del sonido.

Ab5.2.5. Se dard la siguiente informacion acerca de la aeronave de ala fija:

a) Tipo, modelo y nimeros de serie (si los hubiere), de la aeronave de ala fija y de los motores;
b) Las dimensiones globales de la aeronave de ala fija y ubicacién de los motores;

c) Elpeso total de la aeronave de ala fija para cada pasada de ensayo;

d) La configuracion de la aeronave de ala fija, por ejemplo, las posiciones de los flaps y del tren de
aterrizaje;

e) La velocidad aerodindmica indicada en kildmetros 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 rotaciéon de la flecha del compresor, determinadas mediante
los instrumentos de la aeronave de ala fija, y segun los datos del Entidad Responsable del Disefio
Tipo de la aeronave; y

g) La altura de la aeronave de ala fija por encima del suelo, determinada por un método independiente
de los instrumentos del puesto de pilotaje, como, por ejemplo, por seguimiento radar, triangulacion
con teodolito, o fototelemetria.

Ab5.2.6. La velocidad y posicion de la aeronave de ala fija, asi como los parametros de performance de los
motores, se registraran con arreglo a un ritmo de muestreo aprobado, que debera ser suficiente para ajustar
los resultados obtenidos a las condiciones de referencia prescritas en este numeral, y en sincronia con la
medicion del ruido.

Ab5.2.6.1 Se natificara la posicion lateral con relacién a la prolongacion del eje de pista, la configuracion y
el peso total.

A5.3. Condiciones de referencia para la homologacién de emision de ruido.

A5.3.1. Los datos de posicién y performance de la aeronave de ala fija, como también las mediciones de
ruido, se ajustaran a las siguientes condiciones de referencia para la homologacion de emision de ruido:

a) Condiciones meteorolégicas:
i) Presion atmosférica al nivel del mar, de 1,013.25 hPa;

ii) Temperatura ambiente 25°C, es decir ISA + 10°C, excepto que, a discrecion de la Autoridad
Aeronautica, podra usarse como temperatura ambiente de referencia 15°C, 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 la solicitud de homologacién de
emision de ruido;

i) Angulo de aproximacion de 3°;y

iii) La aeronave de ala fija a 120 m (394 ft) por encima de la estacion de medicion del ruido de
aproximacion.
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A5.4. Correccién de datos.

A5.4.1. Los datos de ruido se ajustaran a las condiciones de referencia indicadas en el numeral A5.3. Las
condiciones meteoroldgicas medidas seran las que se obtengan de acuerdo con el numeral A2. del presente
Apéndice. Los requisitos relativos a la atenuacion del sonido en la atmésfera figuran en el numeral A8. del
presente Apéndice. Cuando se ajusten los datos a una temperatura ambiente de referencia de 15°C [referirse
al numeral A5.3, inciso a) subinciso ii)], habra que efectuar una correcciéon complementaria de +1 EPNdB en
los niveles de ruido obtenidos en el punto de medicion de sobrevuelo.

A5.4.2. La trayectoria de vuelo medida se corregird en un valor igual a la diferencia entre las trayectorias
de vuelo previstas por el solicitante para las condiciones del ensayo y las condiciones de referencia para la
homologacién de emisién de ruido.

Nota 10 Apén. A: Las correcciones necesarias relativas a la trayectoria de vuelo o a la performance de la
aeronave de ala fija pueden deducirse de datos aprobados que no sean los del ensayo de homologacion de
emisién de ruido.

Ab5.4.2.2 El procedimiento para corregir la trayectoria respecto al ruido de aproximacion se llevara a cabo
con referencia a una altura de vuelo fija y a un angulo de aproximacioén determinado. La correccién del nivel
efectivo de ruido percibido debera ser menor que 2 EPNdB, para tener en cuenta:

a) Elhecho de que la aeronave de ala fija no pasa exactamente por la vertical del punto de medicién;

b) La diferencia entre la altura de referencia y la altura de la antena ILS de la aeronave de ala fija para
punto de medicion del ruido de aproximacion; y

¢) Ladiferencia entre el &ngulo de aproximacion de referencia y el &ngulo real de ensayo
Nota 11 Apén. A: En el numeral A9 del presente apéndice figuran los requisitos detallados de correccion.

A5.4.3. No se aceptaran los resultados de ensayo en una medicion especifica si la diferencia entre el
EPNL calculado a partir de datos medidos y el corregido a las condiciones de referencia excede de 15
EPNdB.

Ab5.4.4. Si los niveles de presion acustica de la aeronave de ala fija no exceden de los niveles de presion
acustica ambiente en 10 dB, como minimo, en una cualquiera de las bandas de tercio de octava, se
efectuaran correcciones aprobadas para tener en cuenta la magnitud en que el nivel de presién acustica
ambiente contribuye al nivel de presion observado.

Ab5.5. Validez de los resultados.

A5.5.1. De los resultados de los ensayos se deduciran tres valores medios de EPNL y sus limites de
confianza del 90%, siendo cada valor la media aritmética de las mediciones acusticas corregidas referentes a
todos los ensayos validos realizados, en el punto de medicion apropiado (despegue, aproximacion y linea
lateral). Si se usara mas de un sistema de medicidon acustica en uno cualquiera de los emplazamientos de
medicion (tales como los puntos simétricos de medicion de linea lateral), los resultados de cada ensayo
realizado se promediaran para que constituyan una sola medicion.

A5.5.2. El tamafio de muestra minimo aceptable para cada uno de los tres puntos de medicién para la
homologacion de emision de ruido sera seis. Las muestras seran lo suficientemente amplias como para
establecer estadisticamente, para cada uno de los tres niveles de homologacion de emision de ruido, un limite
de confianza del 90% que no exceda de +1.5 EPNdB. Del proceso de promediacién no se omitira ningn
resultado de ensayo, a menos que lo especifique de otro modo la Autoridad Aeronautica.

Ab5.5.3. Se notificaran los valores medios de EPNL y sus limites de confianza del 90%, obtenidos mediante
el proceso precedente y se usaran para evaluar la actuacion de la aeronave de ala fija en lo referente al ruido,
comparandolos con los criterios de homologacion de emisién de ruido.

A6. Nomenclatura.
A6.1. Simbolos y unidades.

Nota 12 Apén. A: Se indican a continuacion los significados de los diversos simbolos empleados del
presente Apéndice. Se admite que pueden existir diferencias con las unidades y significados de los simbolos
andlogos que figuran en el Apéndice “B” Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana.
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Simbolo Unidad Significado
antilog - Antilogaritmo de base 10
Factor de correccion per tono. El factor que ha de sumarse al PNL (k) para tener
C(k) dB en cuenta la presencia de irregularidades espectrales tales como tonos en el
k- ésimo incremento de tiempo.
Duracion. La longitud del historial del ruido significativo, correspondiente al
d 5 intervalo de tiempo entre los limites t(1) y t(2), redondeado al segundo mas
proximo.
D dB Correccion por duracién. El factor que ha de sumarse al PNLTM para tener en
cuenta la duracion del ruido.
Nivel efectivo de ruido percibido. El valor del PNL ajustado, tanto para tener en
EPNL EPNdB | cuenta las iregularidades espectrales como la duracion del ruido. (Se usa la
unidad EPNdB en vez de la unidad dB).
f() H Frecuencia. La frecuencia media geomeétrica de la banda de tercio de octava de
orden i.
_ Delta-dB. La diferencia entre el nivel de presion acistica original y el nivel final de
F(i, k) dB presion acustica de fondo, en la banda de tercio de octava de orden i y para el
instante de orden k.
h dB dB sustractivo. El nivel que al restarse del PNLTM define la duracion del ruido.
H % Humedad relativa. La humedad atmosférica relativa ambiente.
Indice de banda de frecuencia. Indicador numérico que denota una cualquiera de
[ - las 24 bandas de tercio de octava con frecuencias medias geométricas desde 50
hasta 10,000 Hz.
k ) Indice de incremento de fiempo. Indicador numénco que denota el ndmero de
incrementos iguales de tiempo, que han transcurridoe desde la referencia 0.
log - Logaritmo de base 10.
logn(a) Coordenada de discontinuidad de noy. El valor de log n del punto de interseccion
) de las rectas que representan la variacion de SPL en funcién de log n.
] S ) . ) .
M(), M(c), Pendiente inversa de noy. Los valores inversos de las pendientes de rectas que
etc. B representan la variacion de SPL en funcidn de log n.
n noy | Ruido percibido. El ruido percibido en un instante cualquiera, que ocurre en una
- gama de frecuencias especificada.
n(i, k) noy | Ruido percibido. El 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 maxime de todos los 24 valores de n(i) que
: - ocurren en el instante de orden k.
N(k} novy Ruido percibido total. El ruido percibido total en el instante de orden k, calculado
- de los 24 valores instantaneos de n (i, k).
b),p\c), : . -
jﬂ( ) I}( ) _ Pendiente de noy. Las pendientes de rectas que representan la variacion de SPL
etc. en funcién de log n.
7 Nivel de ruido percibido. El nivel de ruido percibido en un instante cualquiera.
S —— (Se usa la unidad PNdB en vez de la unidad dB).
MNivel de ruido percibido. El nivel de ruido percibide calculado de los 24 valores de
PNL(k) | PNdB |SPL (ik), para el incremento de tiempo de orden k. (Se usa la unidad PNdB en
vez de la unidad dB).
PNLM PNdE | Nivel maximo de ruido percibido. El valor maximo de PNL (k). (Se usa la unidad

PNdE en vez de la unidad dB).
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Simbolo

Unidad

Significado

PNLT

TPNdE

Nivel de ruido percibido corregido por tono. El valor de PNL ajustado para tener

en cuenta las imegularidades espectrales que ocurran en un instante cualguiera.
(Se usa la unidad TPNdB en vez de |a unidad dB).

PNLT(k)

TPNdB

Mivel de ruide percibido corregide por tono. El valor de PML (k) ajustado para
tener en cuenta las iregularidades espectrales que ocurran en el incremento de
tiempo de orden k. (Se usa la unidad TPNdB en vez de la unidad dB).

PNLTM

TPNdB

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

s(i, k)

dB

Pendiente del nivel de presidn acustica. El cambio de nivel entre niveles
adyacentes de presion aclsfica de banda de tercio de octava, para la banda de
orden i y para el instante de orden k.

As(i, k)

dB

Cambio de pendiente del nivel de presién acustica.

57(i, k)

dB

Pendiente corregida del nivel de presion aclstica. 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 presion acilstica orden k.

“s(i, k)

dB

Pendiente media del nivel de presién actstica.

SPL

dB ref
20 uPa

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

SPL(a)

dB ref
20 wPa

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

SPL(b)
SPL(c)

dB ref
20 pPa

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

SPL(i, k)

dB ref
20 uPa

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

SPL'(i, k)

dB ref
20 pPa

Nivel de presion acistica ajustado. La primera aproximacion al nivel de presion
acustica de fondo, en la banda de tercio de octava de orden i y para &l instante
de orden k.

SPL(i)

dB ref
20 pPa

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

SPL(D)_

dB ref
20 uPa

Mivel maximo de presion aclstica corregido. El nivel de presion acustica que
ocurre en la banda de tercio de octava de orden 1 del espectro para PNLTM
corregido por la absorcion atmosférica del sonido.

SPL”(i, k)

dB ref
20 pPa

Nivel final de presién acistica de fondo. La segunda y definitiva aproximacion al
nivel de presion acustica de fondo, en la banda de tercie de octavade orden iy
para &l instante de orden k.

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

t1,t2

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

At

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

Constante de tiempo para normalizacién. La longitud de tiempo usada como
referencia en el método de integracion para calcular las comrecciones por
duracion, siendo T = 10 5.
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Simbolo Unidad Significado
t(°C) °C Temperatura. La temperatura atmosferica ambients.
_ dB Absorcion atmosférica de ensayo. La atenuacion atmosférica del sonido que
a(i) m ocurre en la banda de tercio de octava de orden i para la temperatura atmosférica
y la humedad relativa medidas.
. dB Absorcidn atmosférica de referencia. La atenuacion atmosférica del sonido que
H(I}D ~ - | ocurrs en la banda de tercio de octava de orden i para la temperatura atmosférica
100m . .
y la humedad relativa de referencia.
B grados Angulo del primer ascenso constante®.
Y grados | Angulo del sequndo ascenso constante*™.
d grados | Angulos de reduccién de empuje. Los angulos que definen los puntos de la
d trayectoria de vuelo de despegue, en los cuales se inicia y se termina,
£ graaos respectivamente, la reduccion del empuje.
grados Angulo de aproximacion.
r grados| Angulo de aproximacion de referencia.
Angulo del ruido de despegue. El angulo entre la trayectoria de vuelo v la
) grados | yrayectoria del ruido para los despegues. Es idéntico para ambas trayectorias de
vuelo, la medida y la corregida.
ﬁ'\ngulo del ruido de aproximacion. El angulo entre la trayectona de vuelo v la
A grados trayectoria del ruido para las aproximaciones. Es idéntico para ambas
trayectorias de vuelo, la medida y la corregida.
Cormreccion PNLT. Caorreccién que ha de sumarse al EPNL calculado a partir de
A EPNdB los datos medidos, para tener en cuenta los cambios de nivel de ruido debidos a
1 diferencias en la absorcion atmosférica y en la longitud de la trayectoria del ruido
entre las condiciones de referencia y las del ensayo.
Cormreccion por duracion de la trayectoria del ruido. Correccion que ha de
sumarse al EPNL calculado a partir de los datos medidos, para tener en cuenta
ﬂg EPNAE | los cambios de nivel de ruido debidos a la duracién del ruido a causa de las
diferencias de alfitud de scbrevuelo, entre las condiciones de referencia y las del
ensayo.
Correccion por diferencia de peso. Correccion que ha de sumarse al EPNL
A EPNdB calculado a partir de los datos medidos, para tener en cuenta los cambios de
3 nivel de ruido, debidos a diferencias entre el peso maximo y el peso real de la
aeronave de ala fija de ensayo.
Correccion por angulo de aproximacion. Cormreccion que ha de sumarse al EPNL
A EPNdB calculado a partir de los datos medidos, para tener en cuenta los cambios
4 de nivel de ruido debidos a diferencias entre los angulos de aproximacion de
referencia y del ensayo.
AAEB meLros
AfS grados
Cambios en el perfil de despegue. Los cambios algebraicos de los parametros
Ay grados| pasicos que definen el perfl de despegue, debidos a diferencias entre las
A8 grados condicionaes de referencia y las del ensayo.
Ae grados
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A6.2. Puntos de identificacion del perfil de vuelo.

Punto Descripcion
A Comienzo del recorrido de despegue.
B Punto de despegue.
C Comienzo del primer ascenso constante.
D Comienzo de reduccién de empuije.
E Comienzo del segundo ascenso constante.
Ec Comienzo del segundo ascenso constante en trayectoria de vuelo corregida.
F Final de la trayectoria de despegue para la homologacién de emision de ruido.
Fc Final de la trayectoria de despegue corregida para la homologacion de emisién de ruido.
G Comienzo de la trayectoria de aproximacién para la homologacion de emision de ruido.
Gr Comienzo de la trayectoria de aproximacion de referencia para la homologacion de emision de
ruido.
H Punto de la trayectoria de aproximacién en la vertical de la estacion de medicién de ruido.
Hr Punto de la trayectoria de aproximacion de referencia en la vertical de la estacion de mediciéon de
ruido.
I Inicio de la estabilizacion.
Ir Inicio de la estabilizacion en la trayectoria de aproximacion de referencia.
J Punto de toma de contacto.
K Punto de medicion de ruido de sobrevuelo.
L Punto de medicion del ruido lateral (no situados sobre la derrota).
M Final de la derrota de despegue para la homologacion de emision de ruido.
N Punto de medicion del ruido de aproximacion.
o] Umbral en el extremo de aproximacion de la pista.
P Comienzo de la derrota de aproximacion para la homologacion de emision de ruido.
Q Punto, sobre la trayectoria de despegue medida, correspondiente al PNLTM aparente en la
estacion K. (Referirse A9.2).
Qc Punto, sobre la trayectoria de despegue corregida, correspondiente al PNLTM en la estacion K.
(Referirse A9.2).
R Punto, sobre la trayectoria de despegue medida, mas préximo a la estacion K.
Rc Punto, sobre la trayectoria de despegue corregida, mas préximo a la estacién K.
S Punto, sobre la trayectoria de aproximacion medida, correspondiente al PNLTM en la estaciéon N.
Sr Punto, sobre la trayectoria de aproximacion de referencia, correspondiente al PNLTM en la
estacion N.
T Punto, sobre la trayectoria de aproximacion medida, mas préximo a la estacion N.
Tr Punto, sobre la trayectoria de aproximacion de referencia, mas proximo a la estacién N.
X Punto, sobre la trayectoria de despegue medida, correspondiente al PNLTM en la estacion L.
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A6.3. Distancias del perfil de vuelo.

Distancia | Unidad Significado

Longitud del recormido de despegue. Distancia a lo largo de la pista entre el punto
AB metros | en que comienza el recorrido de despegue y el punto en que, efectivamente, la
aeronave de ala fija se separa del suelo.

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

Distancia de |a derrota de despegue. La distancia desde el comienzo del recorrido
AM Metros | hasta el punto de la derrota de despegue, a lo largo de la prolongacion del eje de
la pista, para la cual ya no hace falta registrar la posicion de la aeronave de ala fija.

Trayectona del ruido de despegue medida. La distancia desde la estacion K hasta

metros
KQ la posicion Q, medida, de la aeronave de ala fija.

Trayectoria del ruido de despegue corregida. La distancia desde la estacion K

KQe metlros I . .
hasta la posicion Qc, comegida, de |la asronave de ala fija.

Distancia minima a la trayectoria de despegue medida. La distancia desde la

KR metros . . :
estacion K al punto R, sobre la trayectoria de vuelo medida.

Distancia minima a la trayectona de despegue corregida. La distancia desde la

metros - ) ;
KRe estacion K hasta el punto Rc, sobre la trayectoria de vuelo corregida.

Trayectoria medida del ruido de linea lateral. La distancia desde la estacidn L

metros
LX hasta la posicion X, medida, de la asronave de ala fija.

NH metros Altura de aproximacion de |la aeronave de ala fija. La altura de la aeronave de ala
(pies) | fija sobre la estacion de medicion de aproximacion.
NHr b Altura de referencia en la aproximacion. La altura de |a trayectoria de aproximacion

(pies) |de referencia sobre la estacion de medicion de aproximacion.

Trayectoria medida del ruido de aproximacion. La distancia desde |a estacion N a

metros
NS la posicion S, medida, de la aeronave de ala fija.

Trayectona de referencia del ruido de aproximacion. La distancia desde la estacion

NSr meiros - . .
M a la posicidn Sr de referencia de la aeronave de ala fija.

Distancia minima a la trayectoria de aproximacion medida. La distancia desde la

NT meiros . ! .
estacion N al punto T, sobre la trayectoria de vuelo medida.

Distancia minima a la trayectoria de aproximacidén de referencia. La distancia

metros .. . .
NTr desde la estacion M al punto Tr sobre la trayectoria de vuelo corregida.

Distancia de medicion de aproximacion. La distancia desde el umbral de pista
ON MeLTos | hasta la estacion de medicién de aproximacion, a lo largo de la prolongacién del
gje de |a pista.

Distancia de la derrota de aproximaciéon. La distancia desde el umbral de pista
hasta el punto de la derrota de aproximacion, a lo largo de la prolongacion del gje
de la pista, para el cual ya no hace falta registrar la posicion de la aeronave de
ala fija.

Op metros

A7. Formulacién matematica de las tablas NOY.

Nota 13 Apén. A: La relacidn entre el nivel de presién acustica y el ruido percibido de la Tabla Al-1, se
ilustra en la Figura A1-3. La variacién de SPL con el logaritmo de n, para una banda de tercio de octava dada
se expresa hien sea por una o por dos lineas rectas, dependiendo de cémo sea la gama de frecuencias. La
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Figura A1-3, inciso a) representa el caso de linea doble para frecuencias inferiores a 400 Hz y superiores a
6,300 Hz; la Figura A1-3 inciso b) ilustra el caso de una sola linea para todas las demas frecuencias.

Los aspectos importantes de la formulacién matematica son los siguientes:

a) Las pendientes de las rectas, p(b) y p(c);

b) Las intersecciones de las rectas con el eje SPL, SPL(b) y SPL(c); y

c) Las coordenadas del punto de discontinuidad, SPL(a) y log n(a).

Nota 14 Apén. A: Matematicamente, la relacién se expresa como sigue:
Caso 1- Figura A1-2 a) f <400 Hz

f > 6300 Hz

p(c) SLP(b) — p(b) SLP (c)
plc) —p(b)

SLP(c) — SLP(b)
p(b) —p(c)

a) SLP < SLP(a)

SLP(a) =

logn{a) =

SLP - SLP(b)
p(b)

b) SPL = SPL (a)

n = antilog

SPL —SPL(c)
plc)

n = antilog
¢) logn < logn(a)
SPL = p(b)logn + SPL (b)
dylogn = logn (a)
S5PL = plc)logn + SPL (¢c)

Caso 2: Figura A1-3b): 400 = Ff = 6300 H:z

SPL — SPL(c)
p(c)

SPL = plc) logn + SPL(c)

n = antilog

Nota 15 Apén. A: Si los valores inversos de las pendientes se expresan como:

M(b) = 1/p(b)

M(c) = 1/p(c)
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Las ecuaciones de la Nota 15 del Apéndice “A” tomaran la forma:

Caso 1: Figura A1-3 a). f < 400 Hz

f > 6300 Hz

M(b) SPL(b) — M(c¢) SPL(¢)
SPL(a) =
M(b) - Mi(c)

M(b) M(c) | SPL(c) — SPL(b)]

logn (a) = MO — M)

a)SPL < SPL(a)
n = antilog M(b) [SPL — SPL(b)]
b)SPL = SPL (a)
n = antilog M{c) [SPL — SPL(c)]

c) logn < logn (a)

log
SPL = —(5 + SPL(b)

d)logn =logn(a)

_ logn
SPL = MO + spl(c)

Caso 2: Figura A1-3b): 400 = f =6300Hz

n = antilog M(c) [SPL — SPL(c)]

_ logn
SPL M()+SPL()

Nota 16 Apén. A: La Tabla Al-4 contiene los valores de las constantes importantes necesarias para

calcular el nivel de presién acustica en funcion del ruido percibido.
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Fig. A1-3. Nivel de presidn acustica en funcién del ruido percibido.
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Tabla Al-4. Constantes para los valores noy formulados matematicamente

Banda f SPL(b) SPLia) SPLjc)
(i} Hz Mit) dB dB Mic) dB
1 50 L34 TR fid QL0 0030103 52
2 [%] [LODET i) 259 1]
3 E0 (L36E3] 5 7.3 49
i 1040 " A3 TO,.% 47
A 125 (L035336 3l T8 46
f 1600 [L033333 48 76,0 45
7 200 o 46 T4,0 43
8 2503 ILIEY al] LS 4% 42
a kIR LO30ATS 42 4.6 41
10 B — — — e
11 500 — — — 40
12 630 — — — 40
13 L - — — 40
14 1 (i — — — v 40
15 1 250 — — P;B\'ﬁ) — (K300 03 38
G
16 1 Ghh — i Pg — 0029960 34
= A
I7 2 00d —_ ‘10 —_ —_ 32
18 2 500 — " — — 30
19 3150 —_ — — 29
20 4 (e - . & s 20
21 5 (W) — —_ j— £l
22 6 300 31
23 B 000 (42285 kH 44,3 k)
24 10 oo O ETES 41 50,7 0,0t 37

A8. Atenuacion del senido en el aire.
AB.1. La atenuacion atmosfénca del sonido se determinara de conformidad con el siguiente procedimiento.

AB.2. La relacion entre la atenuacion del sonido, la frecuencia, la temperatura y la humedad se expresa

mediante las ecuaciones siguientes:

ali) = 10l20510g(f,/1000) + 1.1394|x 1077 9-1516984 | n(8)x 10lles(fo) + 842994 ¢ 107702755624

8= M10.([ogH—1..328‘324+3.179?63e10"‘} " 10(—2,1?3?15*10'4e=+1,?495*m'59‘}

|fo

En la que:

17(8) se obtiene de la Tabla A1-5 y f de la Tabla A1-6;
a(i) es el coeficiente de atenuacién en dB/ 100 m

€ es latemperatura en °C: y

H es |la humedad relativa
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A8.3. Las ecuaciones del numeral A8.2 son convenientes para calcular por computadora. Para usarlas en
otros casos se proporcionan en las Tablas Al-7 a Al-16 los valores numéricos deducidos de dichas
ecuaciones.

Tabla AL-5 Tabla Al-6
& n & n Frecuwencia Frecaencin
cemral dv Lo cemial de y

00 AN 2. 0495 fancks dv ¢ ks de H:)
.25 0,315 250 1450 ferrio dv octaw Jercio de octing
0,50 |>,?((n 280 G40 st s 800 X
=TI B 5w am

3 2733 s Se LI L 1250 1250
41,80 0978 e .50 100 100 1600 1600
090 ""f’(k' ERE 1260 124 128 2000 20m
100 1,000 348 02458 160 160 23500 2500
110 [y a8 230 00 0 3 140 3190
1,20 050 525 1220 250 250 2000 2000
1,30 520 570 0210 s 318 000 150
150 0750 605 0208 400 Rt 6300 Son
1 vl &x o 00 s §000 710
200 s T 1200 &30 630 10 000 vom

1noa 0,200

Tabla A1-7. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m

Homeedid rebaiva = J0%

Frecwencia
centreal v bunda Termperatun en *C

Hz ~10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
50 al ol ag 0o 00 a0 00 an a0 ad 00
63 (] ol ol ol a0 a0 a0 a0 agn aq 00
s0 al IR} [N} ol a1 a0 00 a0 [N} [N} al
10 al 02 wl VA Ol a1 a1 al o1 al ol
125 0.2 12 0z LA Ol LN ol ol 0l ol ol
160 a2 02 (L) 0z 02 a1 al al al Q. ol
200 a2 0.3 a3 03 02 0.z ol ol [N al 02
250 02 04 o4 04 a3 a3 02 02 0z 0z 02
35 2 04 a5 04 0.5 a4 a3 az 02 2 a2
0 03 0s o7 03 0.6 05 04 a3 03 o3 03
SN 03 05 s o [(A) LU 06 as 04 a4 04
a3 03 s 09 12 1.2 [K(} a9 a7 06 a5 0s
500 04 06 10 15 1.7 1.5 12 10 0% (U 06
1000 04 07 1.2 I8 2,1 20 1.7 14 1.2 10 09
1250 a4 0x 1,3 pN | p ¥ 28 24 20 1,7 14 1,2
1600 s 09 14 3 33 38 34 2, 24 20 1.7
2000 a6 10 146 16 is 47 47 4,1 34 28 23
2 500 oz i} 15 29 45 5.8 04 50 48 40 33
3150 g 12 2 2 5.1 Tl 83 .7 68 57 45
4000 a9 14 23 E¥a 57 8,5 10,5 10 96 83 (]
SO0 10 16 14 E¥ 6,1 92 na? 12,8 na 99 83
6 300 1.3 19 2% FE 6.8 10,4 142 164 155 137 n?
SO0 16 23 a4 50 7 1.8 170 208 20 194 168
104000 2.1 29 4.1 60 89 1534 199 59 .5 272 24.1
12 500 29 a7 50 A 10.3 153 227 31.2 369 376 34

Tabla Al-8, Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m

Haumodad relotiva — 200

Frecwencw
central de handa Temperanira en “C

Hz -10 -5 0o 3 10 15 0 25 30 35 40
S0 0o 0.0 a0 0. a0 0.0 a0 a0 a0 a0 a0
63 ol 0 00 [XT} [ a0 a0 a0 ag al a0
80 o1 0.1 00 (X 00 a0 a0 a0 a1 q,l a1l
100 0.t 0.l .l 0.0 a0 al .l al Q.l al ]
125 02 ol LA .1 a0 al a1 a1 LA [(R] o1
160 02 0.2 0l ol LA a1 ol wl ol ol LA}
200 03 02 0.2 0,1 LN a1 a1 a1 a1 a1 2
250 04 03 03 0.2 a2 a1l ol al 02 0.2 02
315 04 0.5 04 03 02 0.2 0.2 02 02 0.2 02
200 05 0.6 0.5 04 03 03 0.2 0.2 03 0.3 03
S0 0ne 0.8 [ty a.n 0.5 02 0.3 0.5 03 o3 0z
30 07 Lo Lo 0.8 a7 a5 a4 a4 a4 a4 as
S0 08 12 14 12 a9 a7 06 0,5 s a6 06
1000 09 14 [ 1,6 1.3 10 08 a7 a7 07 L]
1250 09 1.6 22 2.2 18 (] 1.2 L0 a9 a9 10
1600 Ll 19 27 3l 26 2,1 1.7 14 12 1,2 13
2000 1.2 2 32 30 36 30 25 2 17 1.5 16
250 13 23 kN 49 50 4.2 35 28 23 20 20
3150 1.5 25 42 o0 o8 58 49 40 33 28 N
4000 17 29 48 7.2 87 8.2 7.1 59 49 4.0 36
5000 1.9 3l 5. 79 98 7 84 7.0 59 4.8 2
A U0 23 3s 57 an 120 133 ns a9 82 a8 X
8000 27 41 6.5 104 148 174 16,2 140 120 100 83
10000 33 44 75 1.8 177 20 23,1 20,1 172 145 12,1
12 Xnr 4,1 3.9 5.8 13,4 20,3 2T 3.0 27,3 232 206 172
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Tabla A1-9. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m

Frecwencia Humedad relativa = 30%
central de banda Temperarura en °C

Hz =10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
50 00 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
63 0,0 0,0 0.0 00 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0
80 01 0.0 00 00 0.0 0,0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1
100 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
125 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 01 0.1 0.1 0.1 0.1
160 02 0,1 0.1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1
200 0,2 02 0.1 0,1 0,1 0,1 01 0.1 0.1 0,1 0.2
250 0,3 02 02 0,1 (18} 0,1 0.1 0.1 0.2 0,2 0,2
315 04 03 02 02 02 0,1 02 02 0.2 0.2 0.2
400 0.6 05 04 03 0.2 0.2 02 02 0.3 0.3 0.3
S00 0,7 0.6 0.5 04 0,3 0,3 0,3 0.3 0.3 0,3 04
630 09 09 0.7 05 04 0.3 0.3 04 0.4 04 0.5
800 11 13 1.0 0L 0.6 0.5 04 0,5 0.5 0.6 0.6
1000 1.3 L6 14 1.1 09 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8
1250 1.5 20 19 1.6 1.2 09 08 0.7 0.8 0.9 1.0
1 600 1,7 2 27 22 1.8 1.4 11 1.0 1.0 1Ll 1,3
2000 1.9 30 36 3.1 25 20 1.6 1.4 13 14 16
2500 2.1 3.5 44 4.2 335 2,8 2,2 19 1,7 1,8 2,0
3150 23 4.0 55 59 49 4.0 i3 2.6 23 23 25
4000 26 45 6.8 79 6.9 58 4.7 38 33 3l 33
5000 28 43 74 9.0 8.2 6.9 57 4.6 39 36 3.7
6300 3.2 53 86 1.1 1.3 9.6 80 6.6 54 48 47
8000 a3 6.l 99 139 15.6 13,6 11,5 95 79 6.8 64
10000 4.5 7.1 14 169 203 19,1 16,6 139 1.6 97 4.8
12 500 55 83 130 20,0 253 26.6 230 19.6 164 13.8 12.1

Tabla A1-10. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m
Frecumels Humedad relativa = 40%
central de banda Temperatura en °C

Hz ~10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
50 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
63 0.0 00 00 00 00 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 00

80 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,1 0,1 0,1
100 01 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
125 0.1 0.1 00 0.0 ol 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.l
160 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 LN | 0.1 0.1 0.1 Ol
200 0,2 0,1 0.1 0,1 0,1 O, 0,1 0,1 o1 [IN ] 0.2
250 02 02 0.1 1R} 0,1 0,1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2
315 03 02 02 18} 0.1 0,1 02 0.2 0.2 0.2 0.2
400 05 04 03 02 0.2 0.2 02 0.2 0.3 03 03
500 0.6 0.5 04 03 0,2 0,2 03 03 03 03 04
630 09 0.7 n.s 04 0,2 03 0,3 04 04 04 0,5
800 1,2 1.0 08 0.6 04 04 04 05 0.5 0.6 0.6
1000 1.4 14 1.1 0.8 0.6 0.5 05 0.6 0.6 0.7 0.8
1250 1.3 1.9 1.5 12 09 07 0,7 0,7 0.8 0.9 1,0
1 600 2.1 26 2.1 1.7 1.3 1.0 09 09 1.0 1.1 1.3
2000 2.5 32 290 24 1,9 1,5 1,2 1,2 1.3 14 1.6
2500 23 4.0 4.1 33 2.6 21 1.7 1.6 1.7 1.8 20
3150 32 49 56 47 38 30 24 2,1 2,1 23 25
4000 16 59 72 6.5 54 4.3 35 30 28 30 i3
5000 38 63 8.1 7.7 6,3 5.2 42 35 33 34 3.7
6 300 43 72 10.0 10.7 9.0 7.3 6,0 4.9 44 43 4,7
S000 50 83 123 144 12.6 10,6 8,7 7.1 6,1 58 6.2
10000 58 95 148 184 17.8 15,2 12,7 10,5 8.8 8.1 8.1
12 500 6,9 10,9 17,2 229 24,7 21,2 178 149 124 10,9 106
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Tabla A1-11. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m

Frecuencla Humedad relativa = 50%
ceniral de banda Temperatura en °C

Hz -10 -3 0 5 10 15 20 25 30 35 40
50 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 00 0.0
63 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 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 [N} 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 01 01 0.1 0.1 0.1 0,1 0,1 0,1
200 0.1 0.1 01 0,1 0.1 0.1 (1N 0,1 0,1 0,1 0.2
250 0.2 ni 01 0,1 0.1 ni ni [{N] 02 02 02
318 03 0.2 o1 0,1 01 0,1 0,2 0.2 02 0.2 0.2
400 04 03 0.2 0.2 02 02 0,2 0,2 0.3 03 03
500 05 04 03 0.2 02 02 03 03 0.3 03 04
630 0.7 0.6 04 03 03 03 03 04 04 04 05
800 1.0 0.8 0.6 05 04 0.4 04 0.5 0.5 0,6 0.6
1 000 14 1,1 0.9 0,6 0.5 0.5 0.5 0.6 0,6 0.7 0.8
1250 18 16 1,2 09 07 0.6 0.7 0.7 0.8 09 1.0
1 600 23 22 18 I3 10 ne ney 0 1.0 11 1.3
2000 28 3.1 24 1,9 1,5 12 1.1 1,2 1,3 1,4 1,6
2500 34 40 34 27 2,1 1.6 1.5 . 1,7 1.8 2.0
3150 4.0 5.1 4.7 RN 3.0 23 20 19 21 23 25
4000 4.6 6.4 6,7 55 44 34 28 26 27 3.0 33
5000 49 72 79 6,5 52 42 34 3l 31 34 37
6300 54 856 10,2 89 73 59 4.7 4.1 4.0 43 47
8000 6.2 10.2 13,1 12,5 10,5 8.6 6,9 58 54 5.7 6.2
10000 12 19 164 17.8 150 124 nzx R4 75 74 8.1
12 500 84 13,6 20,1 234 20,6 17,5 144 11,9 104 99 10,5

Tabla A1-12. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m

Frécuencia Humedad relativa = 605
central de banda Termperatura en °C

Hz -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Rl LA (LX) (LX) o0 o0 0.0 1.0 00 ol uu 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 00 0.0 0.1 0.1 0.
100 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.1 0,1 0,1 0.1 0.1
125 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0,1 0,1 0.1 0.1
160 0,1 0,1 0.1 0,1 01 0,1 1A [N} 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 02
250 02 01 0.1 0.1 0.1 0.1 01 0.1 0.2 02 0.2
315 0.2 0.2 0.1 0,1 0,1 1,1 02 0,2 0,2 02 0,2
400 03 0.2 0.2 0.2 02 02 0.2 0.2 0.3 03 03
500 0.5 03 0.2 0.2 02 02 0.3 0.3 0.3 0.3 04
630 0.6 0.5 0.3 0,3 0.3 03 0.3 04 04 04 0.5
800 09 0.7 0.5 04 04 0.4 04 0.5 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 07 0.8
1250 1.7 13 1.0 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 09 1.0
1 600 23 19 1.5 11 09 08 0.9 09 10 L1 1.3
2000 9 26 21 1,0 1,2 Il 1,1 1,2 1,3 14 1.6
2500 36 36 29 22 1.7 1.4 14 1.5 1.7 1.8 20
3150 44 50 4.l 32 2.5 20 1.8 1.9 21 23 2.5
4000 53 6.6 57 4,6 16 28 2,5 2,5 27 3.0 33
5000 58 74 6.8 5.5 43 34 29 29 31 34 37
6300 6,6 92 23 7.7 6,1 49 4.0 38 40 43 47
8000 7.6 14 13.0 10,9 89 72 3R 5.2 52 57 6.2
10000 87 138 16.9 15.3 128 104 8.5 73 1.0 74 8.1
12 500 10,0 16.1 211 21,2 18,0 143 12,2 10,2 9.9 9,6 10,5
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Tabla A1-13. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m

Traroansin Humedad relariva = 7%
cemral de handa Teimperatura en °C

He -0 =5 i} 5 1 15 20 25 a0 a5 40
S0 [LE]} a4 0,k A0k 0,0 [0 0 01 [LE1} LIEL i
fi il LLEN] 1.0 LINI LI LIy (XY} (LXV] [LET) LIET) 1Ly

&0 0 04 0,0 0,0 0.0 (1 0 (0 ol 0,1 0,1
100 0 i 0,0 0 L] 0 0,1 {1 il (W] 01
125 LRI} X1} 0.0 0.0 LIN 1 0,1 1 1 LIN] 0.1
160 {1 i1 0,1 0,1 0.l 0.1 i1 1 1 i1 0.l
00 1 i1 [IN} [IN LIN .1 02 1 0,1 LN ] 02
250 1 i1 [IN| [IN 1.1 1 0.2 1 02 0z 02
ils 02 il [IN] [IN] LIN .1 02 02 02 0z 02
4K 03 02 02 02 02 0z 0.2 02 03 03 n3
L] k4 L] 02 02 02 {1 3 i3 i3 k3 4 0.4
63 [LEi] 4 L] 0.3 03 03 03 4 4 4 0.5
R L3 6 0.4 0.4 0.4 04 4 0.5 (L] .6 0.6
1000 1.1 LR [IR] 0.5 04 05 0.5 [LRE 07 07 03
1250 1.5 11 09 0,7 0.6 (LT 07 0,7 L2 LIk L.
1 600 | 1.7 1.2 0.9 0.8 g 09 1.0 1.0 1,1 13
2000 29 13 1.8 1.3 10 140 1.1 1.2 1.3 1.4 L&
25 iz iz 25 L5 1.5 1.3 14 1.5 1.7 1.5 2.0
315 4.0 44 15 21 2.1 18 (] 1.9 21 23 25
4 (N1 5.7 L] 5.1 ENI ER | 2.5 2% 15 2,7 in 3
5000 3 T3 6,0 47 i il 217 28 il 34 i
i 30 1.5 B3 B2 6,6 52 4.2 36 36 40 435 4.7
5000 8B 1.8 11,6 0.5 7.6 f.1 5,1 449 52 37 6,2
10 Hx) 10,2 14.8 16,4 13,7 11,1 LE 74 6.8 6,8 T4 LA
12 53 114 180 2.4 183 157 12,8 1.5 0.2 &0 L Xi] 10,5

Tabla Al-14. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/TIH m

Frl"l"ﬂr:ﬂ 'fll'l Hﬂﬂlﬂ"ﬁrﬁ'ﬂll N}I’Jnllil-'ﬂ = m*
ceniral de banda Temperatira en °C

Hz -1 -5 Q 5 11 15 20 15 30 35 4
& i 0l 1] 0.0y LN ] LENY] LN} 0% 0,0k LiRR] LIRN]
Al (i L] [hid (L0 1L L 0.0 0,0 0. 1,0 LLAE)
H (1T (1T [ 0, 0, 11, 0.0 0,0 0,1 0,1 0,1
(IL1LH] (1 X4] (LLH) (TLH] (1LH (1] QL] [N [N .1 LN 1Ll
125 (LT (1T [, 00 0.1 1 0.l 1 .1 1,1 i1
(] 0l ol 1 0.1 0.1 0.l 0.l 0.1 0.l 0.l .l
a0 0.1 .1 01 0,1 0,1 1 .1 0,1 0.1 LIN 02
250 0,1 01 Iy 0.l 0.1 0.l 0.1 0.1 02 n2 02
315 k2 1 k1 1 L1 1l 0.2 0.z 02 0.2 0.2
400 0z 02 1 02 0.2 nz2 02 02 03 03 03
500 03 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 03 03 03 03 0.4
630 05 03 0.3 02 0.3 3 0.3 04 0.4 0,4 0,5
B0 1) 05 4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 1.5 0
100 1.0 07 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 05 0.6 0,3 08
1250 13 1.0 07 [ 0.4 0. o7 07 0& 0w 1.0k
1600 19 1.5 1.1 L8 0.7 1.8 1.5 0.5 1.0 1.1 1.3
2NN 26 210 1.3 1.1 1.0 1.0 1.1 1,2 1.3 1.4 (3
1500 3 19 23 1.6 1,3 i3 4 1.5 1.7 18 i
3150 4.7 4.0 Al 24 .9 1.7 1.8 1.9 i 23 ]
4 (KD 59 S 4.5 34 2,7 2.3 23 2,5 2,7 30 33
5000 6 B 53 4,1 32 2.7 2.6 28 31 14 37
G 30 &.1 ol 74 5.9 4.0 a7 34 Nl 4.0 4.3 4.7
LR S 120 14 Hd 6,7 54 4.8 4.5 52 37 6,2
T 000 1.5 153 14,8 12,2 o8 T8 6.7 6.4 68 T4 &1
12 500 133 8% 20,5 17,0 139 11,3 LR ) 57 LAY b5 10,5
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Tabla A1-15. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m

Frecuencia Humedad relativa = X%
ceniral de bundu Temperatura en °C

Hz -1 -5 0 5 ()] 15 20 25 30 35 40
50 00 0,0 00 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 00 0.0
63 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
830 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,1 0,1 0.1
100 00 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,1 0,1 0.1 01 0,1
125 0,0 0,0 0.0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0.1
160 0.1 0,1 0.1 ol 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 02
250 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 02 02 02
315 0,1 0,1 0.1 0.1 0,1 0,1 0.2 02 0.2 0.2 02
400 0.2 0.2 0.1 0.2 02 0.2 0.2 02 03 0.3 03
500 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0,3 03 0.2 0.3 04
630 04 03 02 0.2 03 03 03 04 04 04 0.5
800 0.6 04 0.3 0.3 03 04 04 05 0.5 0.6 0.6
1 000 0y 0,6 0.3 04 04 1,5 0,5 0,6 6 0,7 038
1 250 1.2 09 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7 07 0.8 0.9 Lo
1 600 1.7 1.3 0.9 0.7 0.7 0.8 09 0.9 1.0 11 1.3
2000 24 1.8 13 1.0 0,9 1.0 L1 12 1.3 14 16
2500 33 26 19 14 1.2 1.3 1.4 1.5 1.7 1.8 20
3150 4.6 36 2,8 .1 17 1.6 1.8 19 2,1 23 2,5
4000 6.0 5.1 40 3.0 24 22 23 25 27 30 i3
5000 6.7 60 48 3.7 29 2.6 2.6 238 KN | 34 37
O 500 3.3 L] o.! 3.2 4.0 34 3.3 3.0 40 4.3 4.
8 000 104 1.7 9.5 7.6 6,0 49 4.5 48 52 5.7 2
10 000 126 154 135 11.0 83 7.1 6.3 63 6.8 74 8.1
12 500 148 194 18.6 154 12,4 10,1 8.7 83 8.9 9.6 10.5

Tabla A1-16. Coeficiente de atenuacion del sonido en dB/100 m

Frecuencla Humedad relativa = 10(F%
central de banda Temperatura en °C

Hz ~10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
50 00 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00
63 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0
30 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.1 0.1 0.1
100 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
125 0.0 0,0 0.0 0.0 0,1 0.1 0,1 0.1 0.1 01 0.1
160 ni al ni 0l al ni 0l a1 0l 01 0l
200 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 2
250 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0.2 0.2 02
315 0.1 0.1 [N 01 01 0.1 W2 2 02 0,2 02
400 02 0.1 0.1 02 0.2 0.2 0,2 02 0.3 0,3 03
500 03 02 02 0.2 02 0.2 0,3 03 03 03 04
630 04 03 0.2 0,2 03 0.3 0,3 04 04 04 0.5
800 0.6 04 0.3 0.3 03 0.4 04 05 05 0.6 0.6
1 000 08 0.6 n4 04 04 ns 0.5 0.6 0.6 0.7 08
1 250 L1 08 0.6 0.3 0.6 0.6 0,7 0.7 0.8 09 Lo
1 600 1.6 1.2 0.8 07 07 0.8 09 09 1.0 11 13
2000 22 1.6 1.2 0,9 0,9 1.0 L1 12 1.3 1.4 1.6
2500 30 23 1.7 1.3 12 13 1.4 L5 1.7 1.8 20
3150 42 33 25 1,9 1.6 1.6 1.8 L9 2,1 23 25
4000 59 47 36 27 22 2.1 23 25 27 30 i3
5000 6.8 5.6 43 33 2,6 24 2,6 28 30 34 37
6300 85 7.6 6.0 4.7 37 33 33 36 40 43 4.7
8 000 10,7 10,8 8.7 6.8 5.3 4,5 a4 43 52 57 62
10000 133 15,1 125 10,0 7.9 6.5 6,0 6.3 6.8 74 8.1
12 500 160 19,5 17.2 14.0 11,3 9.2 8.2 82 859 9.6 10,5
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A9. Procedimientos detallados de correccién.
A9.1. Introduccioén.

A9.1.1. Cuando para la homologacion de emision de ruido las condiciones de ensayo no sean idénticas a
las de referencia, deberan efectuarse correcciones apropiadas del EPNL calculado a partir de los datos
medidos con los métodos expuestos en el presente numeral.

Nota 17 Apén. A: Las diferencias entre las condiciones de referencia y las de ensayo que exigen
correcciones pueden resultar de lo siguiente:

a) Absorcién atmosférica del sonido en condiciones de ensayo, diferentes a las de referencia;
b) Trayectoria de vuelo del ensayo a una altitud diferente a la de referencia; y
c) Peso de ensayo diferente del maximo.

Nota 18 Apén. A: Puede surgir la necesidad de hacer correcciones negativas si la absorcién atmosférica
del sonido en las condiciones de ensayo es inferior a la de referencia, y también si la trayectoria de vuelo de
ensayo esta a una altitud mas baja que la de referencia.

La trayectoria de despegue del ensayo puede resultar a una altitud mayor que la de referencia si las
condiciones meteoroldgicas permiten una performance superior de la aeronave de ala fija (efecto de “dia frio”).
Por el contrario, el efecto de “dia caluroso” puede hacer que la trayectoria de despegue del ensayo resulte a
una altitud inferior a la de referencia. La trayectoria de vuelo del ensayo de aproximacion puede resultar a
altitudes superiores o inferiores a la de referencia, independientemente de las condiciones meteorolégicas.

A9.1.2. Los valores de medicion del ruido se ajustaran debidamente a las condiciones de referencia, bien
sea mediante los procedimientos de correccion presentados a 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 calculado, como si los ensayos se hubiesen llevado a cabo completamente en las condiciones de
referencia de la homologacidn de emision de ruido.

A9.1.2.2 Los perfiles de vuelo se determinaran tanto para el despegue como para la aproximacion, asi
como para las condiciones de referencia y las de ensayo. Los procedimientos de ensayo exigen el registro del
ruido y de la trayectoria de vuelo, con una sefial de tiempo sincronizada que permita trazar el perfil del ensayo,
incluyendo la posicién de la aeronave de ala fija, respecto del cual se observa el PNLTM en la estacion de
medicion del ruido. Para el despegue, un perfil de vuelo, corregido para las condiciones de referencia, se
deducira de los datos aprobados por la Autoridad Aerondutica.

Nota 19 Apén. A: Para la aproximacion, el perfil de referencia se define mediante las condiciones de
referencia del numeral A5.3.

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 como al de
referencia. Los valores de SPL en el espectro del PNLTM se corregiran luego para tener en cuenta los efectos
de:

a) Cambios de la absorcion atmosférica del sonido;

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

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

A9.1.2.4 Los valores corregidos de SPL se convertirdn entonces en PNLT, de los que se resta el PNLTM.

Nota 20 Apén. A: La diferencia representa la correccién que ha de sumarse algebraicamente al EPNL
calculado a partir de los datos medidos.

A9.1.3. Las distancias minimas desde ambos perfiles, de ensayo y de referencia, hasta la estaciéon de
medicion del ruido se calcularan y usaran para determinar una correccion por duracion, debida al cambio en la
altitud de sobrevuelo de la aeronave de ala fija. La correccion por duracion se agregara algebraicamente al
EPNL calculado a partir de los datos medidos.
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A9.1.4. A base de los datos del Entidad Responsable del Disefio Tipo de la aeronave en forma de curvas,
de tablas o de alguna otra manera, que dan la vanacion del EPNL en funcion del peso de despegue y también
del peso de aterrizaje, se determinaran las correcciones que han de sumarse al EPNL calculado a partir de los
dates medidos, a fin de tener en cuenta los cambios de nivel del ruido debidos a diferencias entre los pesos
maximos de despegue y de atermzaje y el peso de la aesronave de ala fija del ensayo.

A9.1.5. A base de los datos del Entidad Responsable del Disefio Tipo de la aeronave en forma de curvas,
de tablas o de alguna otra manera, que dan la vanacion del EPNL en funcion del angulo de aproximacion, se
determinan las correcciones que han de sumarse algebraicamente al EPNL calculado a partir de los datos
medides, a fin de tener en cuenta les cambios de nivel del ruido debidos a diferencias entre el angulo de
aproximacién de referencia y el angulo de aproximacion del ensayo.

A9.2. Perfiles de despegue.
Nota 21 Apeén. A:

a) La Figura A1-4 ilustra un tipico perfil de despegue. La aeronave de ala fija empieza el recorrido de
despegue en el punto A, se separa del suelo en el punto B, e inicia el primer ascenso con angulo
constante b en el punto C. En el punto D comienza a disminuir el empuje para atenuar el ruido,
reduccion que se termina en el punto E, en que el segundo tramo de ascenso queda definido por el
angulo ¥ (habitualmente expresado como pendiente en tanto por ciento).

b) El extremo de la frayectoria de despegue para la homologacion de emisién de ruido, esta
representado por la posicion F de la aeronave de ala fija, cuya proyeccion vertical sobre la derrota
(prolongacién del eje de pista) es el punto M. La posicion de la asronave de ala fija se registra para
una distancia AM de 11 km (6 NM) por lo menos.

c) El punto K representa la estacion de medicién del ruido de despegue, y la distancia AK es la
distancia de medicion de despegue especificada. El punto L corresponde a la estacion de medicion
del ruido lateral, situada en una linea paralela al eje de pista a una distancia especificada del mismo,
donde es mayor el nivel de ruido de despegue.

d}) Los valores del empuje despues de la reduccion, si se emplea en las condiciones de ensayo, son
tales que produzcan al menos la pendiente minima de homologacién de emisién de ruido para las
condiciones de referencia, atmosféricas y de peso.

e) El perfil de despegue esta relacionado con los cinco parametros siguientes: AB, lengitud del recomde
de despegue; £, angulo del primer ascenso constante; ¥, angulo del segundo ascenso constante; y &
y £, angulos de reduccion de empuje. Estos cinco parametros son funciones de |la performance de la
aeronave de ala fija, su peso y las condiciones atmosféricas (temperatura ambiente, presion y
velocidad del viento). Si las condiciones atmosféricas de ensayo no son iguales a las condiciones
atmosféricas de referencia, los parametros correspondientes de los perfiles de ensayo y de
referencia seran diferentes, como se indica en la Figura A1-5 del presente apéndice. Los cambios
de los parametros del perfil (denotados como AAB, AS, Ay, A& y Ag) pueden deducirse de los
datos del Entidad Responsable del Disefio Tipo de la asronave (aprobados por la Autoridad
Aeronautica) y se utilizan para definir el perfil de vuelo comregido para las condiciones atmosféricas
de referencia; permaneciendo invariable el peso de la aeronave de ala fija. Las relaciones entre los
perfiles de despegue, medido y comrregido, pueden entonces emplearse para determinar las
correcciones que se aplican al EPMNL calculado a partir de los datos medidos.

f)  Enla Figura A1-6 se ilustran partes de las trayectorias de despegue, medida y corregida, incluyendo
las relaciones geométricas importantes que influyen en la propagacion del sonido. EF representa la
segunda trayectoria constante de vuelo medida con un angulo de ascenso ¥, v E. F. representa
la sequnda trayectoria de vuelo constante corregida, a altitud diferente y con angule de ascenseo
¥ + Ay diferente.

g} El punto @ representa la posicién de |la aeronave de ala fija en la trayectoria de despegue medida,
para la que se observa el PNLTM en la estacion K de medicion del ruido, v @ es la posician
correspondiente en la travectoria de vuelo corregida. Las trayectorias de propagacion del ruido.
medida y corregida, son K@ y KQ_, respectivamente, que se supone que forman el mismo angulo &
con sus trayectonas de vuelo. Esta hipdtesis de un angulo & constante quizas no sea valida en todos
los casos. Debe tratarse de perfeccionar mas este aspecto. Sin embargo, para la actual aplicacion de
este procedimiento de ensayo, las diferencias que puedan existir se consideran de pequefia
magnitud.
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h)

R representa el punto de la trayectoria medida de despegue que esta mas proxima a la estacion K
de medicién del ruido, v R es la posicion corespondiente en la trayectoria de vuelo corregida. Las
lineas KR y KR, respectivamente, indican la distancia minima a las trayectorias de vuelo, medida y
corregida; estas lineas son perpendiculares a las frayectorias de vuelo.

Si durante el sobrevuelo se observan dos valores de cresta de PNLT que difieren en menos de 2 TPNdE,

el nivel del ruido que, al ser corregido a las condiciones de referencia, dé el valor mas elevado, se usara en el

calculo relativo de EPNL para las condiciones de referencia. En este caso, el punto comespondiente a la

segunda cresta se obtendra en la trayectoria de vuelo corregida aplicando los datos aprobados del Entidad
Responsable del Disefio Tipo de la asronave.

A9.3. Perfiles de aproximacion.

Nota 22 Apen. A:

a)

b)

c)

d)

La Figura A1-7 del presente apéndice, muestra un perfil tipico de aproximacion. El comienzo del perfil
de aproximacion para la homologacion de emision de ruido esta representado por la posicion G de la
aeronave de ala fija cuya proyeccion vertical sobre la derrota (prolongacion del eje de pista) es el
punto P. La posicion de la aeronave de ala fija se registra para una distancia PO, desde el umbral de
pista O, de 7.4 km (4 NM) por lo menos.

La aeronave de ala fija efectia la aproximacion a un angulo 7], pasa por la vertical de la estacion N
de medicion del ruido a una altura NH, inicia la manicbra de estabilizacion en el punto [, y toma
contacto en el punto J.

El perfil de aproximacion se define por el angulo de aproximacion 7] y la altura NH, que son funciones
de las condiciones de utilizacion de la aeronave de ala fija controladas por el piloto. Si los parametros
del perfil de aproximacion medido son diferentes de los comespondientes parametros de
aproximacion de referencia (Figura A1-8 del presente apéndice), las correcciones se aplican al EPNL
calculado a partir de los datos medidos.

En la Figura A1-9 del presente apéndice, se indican partes de las trayectorias de aproximacion,
medida y de referencia, incluyendo las relaciones geométricas importantes que influyen en la
propagacion del sonido. La linea Gl representa la trayectoria de aproximacion medida, con un angulo
de aproximacién 7, y la G,.[, representa la trayectoria de aproximacion de referencia a la altitud de
referencia y con el angulo de aproximacion de referencia 7.

El punto 5 representa la posicion de la aeronave de ala fija en la trayectoria de aproximacion medida,
respecto de la cual se observa el PNLTM es la estacion NV de medicion del ruido, v S5 es la posicién
correspondiente en la trayectoria de aproximacion de referencia. Las trayectorias de propagacion del
ruido, medida y corregida, son NS y N5, respectivamente, las cuales forman el mismo angulo A4 con
sus trayectorias de vuelo.

La posicion T representa el punto en la trayectoria de aproximacion medida que esta mas préximo a
la estacion N de medicion del ruido, v T, es el punto comrespondiente en la trayectoria
de aproximacion de referencia. Las distancias minimas a las frayectorias de vuelo, medida y de
referencia, se indican mediante las lineas NT y NT,, respectivamente, que son perpendiculares a
las trayectorias de vuelo.

A9.4. Correcciones del PMLT.

A9.41. Siempre que las condiciones atmosféricas ambientes de temperatura y de humedad relativa

difieran de las condiciones de referencia, o siempre que las trayectorias de despegue y de aproximacion

medidas difieran de las trayectorias de referencia, respectivamente, se haran correcciones de los valores

EPMNL calculados a partir de los datos medidos. Estas correcciones se calcularan segin se describe a
continuacion:
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Figura A1-4. Perfil de despegue medido.
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Figura A1-5. Comparacion de los perfiles de despegue medidos y corregidos.
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Figura A1-7. Perfil de aproximacion medido.
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Figura A1-9. Caracteristicas de perfil de aproximacion que influyen en el nivel acistico.

A9.4.1.1 Despegue.
a) Refinéndose a una trayectoria tipica de despegue tal como la que aparece en la Figura Al1-6, el
espectro PNLTM observado en la estacion K, respecto a la aeronave de ala fija situado en el punto
@, habra de descomponerse en sus valores individuales SPL(i). Se calculara luego una serie de
valores corregidos de la manera siguiente:
SPL{#). = SPL(i) + 0,01 ol 1) — ali),] KQ + 0,01 (), (KQ - KQ,) + 20 log (KQ/KQ,)
iy - el término ﬂ,ﬂl[ﬂfi) - a{i)D]HQ commesponde a los efectos de cambio en la absorcién
atmosférica del sonido, siendo (i) y _(i)s los coeficientes de absorcion del sonido
comrespondiente a las condiciones de ensayo y de referencia, respectivamente, para la banda de
tercio de octava de orden j, y KQ es la trayectoria del ruido de despegue medida;
ii) - el término 0,01e(2),(KQ — KQ_) corresponde al efecio de la absorcion atmosférica del
sonido sobre el cambio de longitud de la trayectoria del ruido, en que K@ es la trayectoria
del ruido de despegue corregida; y
i) - el término 20 log(K@/KQ.) representa el efecto de la ley de la inversa de los cuadrados
sobre el cambio de longitud de la trayectoria del ruido.
b) Los valores corregidos SF'L(iL se convertiran entonces en PNLT y se calcula un término de
correccion del modo siguiente:

Ay = PNLT - PNLTM

Que representa la correccidon que ha de sumarse algebraicamente al EPNL calculado a partir de los
datos medidos.
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A9.4.1.2 Aproximacion.

a) Se utilizara el mismo procedimiento en el caso de la trayectoria de aproximacion, excepto que los
valores de SPL(I'L se relacionan con la trayectornia del ruido de aproximacidon que aparece en la
Figura A1-9 en |a forma siguiente:

SPL(i). = SPL(i) + 0,01[a(i) — a(i) ,INS + 0,01a(i), (NS — NS,)+ 20log(NS/NS,)

En que NS y NS, son las trayectorias del ruido de aproximacion, medida y de referencia,
respectivamente. El resto del procedimiento es igual al de la trayectonia de despegue.
A9.4.1.3 Lateral.

Se utilizara el mismo procedimiento en el caso de la trayectoria de vuelo lateral, si bien los valores de
SPL I::'),_. se refieren solamente a la trayectoria del ruido lateral medida, como sigue:

SPL(i). = SPL(i) + 0,01 [a(i) — a(i) ]LX

En que LX es la trayectoria del ruido lateral medida desde la estacion L (Figura Al1-4 del presente
apéndice), hasta la posicion X de la asronave de ala fija para la cual se ha observado el PNLTM en la
estacion L. Sdlo se considerara el término de correccidon gue tiene en cuenta los efectos del cambio en
la absorcion atmosférica del sonido. La diferencia entre la longitud de la trayectona del ruido medida y la de la
corregida se considera despreciable por lo que toca a la trayectoria de vuelo lateral. El resto del procedimiento
es igual al de |a trayectoria de despegue.

A9.5. Correcciones por duracion.

A9.5.1. Siempre que las trayectorias de despegue y de aproximacion, medidas, difieran de las trayectorias
de vuelo, corregida y de referencia, respectivamente, se efectuaran comrecciones por duracion en los valores
de EPNL calculados a partir de los datos medidos. Estas comrecciones se calcularan segin se describe a
continuacion.

A9.5.1.1 Despegue.

En lo que respecta a la trayectoria de despegue de la Figura A1-6 del presente numeral, el término de
ajuste se calculara del modo siguiente:

A, =—7,5log(KR/KR,)

Que representa el ajuste que se ha de sumar algebraicamente al EPNL calculado a partir de los datos
medidos. Las longitudes KR v KR, son las distancias minimas a las frayectorias de despegue, medidas y
corregidas, respectivamente, desde la estacion K de medicién del ruido. El signo negativo indicara que en el
caso particular de una correccion por duracién, el EPNL calculado a partir de los datos medidos se reduce si
la trayectoria de vuelo medida esta a una altitud mayor que la trayectonia corregida.

A9.5.1.2 Aproximacion.

Se utilizara el mismo procedimiento en el caso de la trayectoria de aproximacion, excepto que la
correccion se relaciona con las distancias minimas a la trayectoria de aproximacion que aparecen en la Figura
A1-9 del presente apéndice, en la forma siguiente:

A, = =7,510g(NT/NT,.)

En que MT es 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 minguna correccion por duracion por lo que foca a la trayectona de vuelo lateral porgue las
diferencias entre |a trayectoria de vuelo medida y |a comregida se consideran despreciables.

A9.6. 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 aterrizaje, se aplicara una comeccion al valor EPNL calculado a partir de los datos medidos.
Las comrecciones se determinaran a partir de los datos de la Entidad Responsable del Disefio Tipo de la
aeronave en forma de tablas o curvas como las que se indican esguematicamente en las Figuras A1-10 y
A1-11 del presente apéndice. Los datos de la Entidad Responsable del Disefio Tipo de |a aeronave deberan
ser aplicables a las condiciones atmosféncas de referencia convenidas para la homologacion de emision
de ruido.

A9.7. Correccién por diferencias de angulo de aproximacion.

A9.7.1. Siempre que el angulo de aproximacion de la aeronave de ala fija durante el ensayo de
aproximacion a efectos de homologacion de emision de ruido difiera del angulo de aproximacion de referencia,
se aplicara una correccion al valor del EPNL calculado a partir de los datos medidos. Las comecciones se
determinaran a partir de los datos de |a Entidad Responsable del Disefio Tipo de la aeronave en forma de
tablas o curvas como las que se indican esquematicamente en la Figura A1-12. Los datos de la Entidad
Responsable del Disefio Tipo de la asronave deberan ser aplicables a las condiciones atmosféricas de
referencia convenidas para la homologacion de emision de ruido, y al peso de aterrizaje del ensayo.
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Fig. A1-10. Correccion del peso de despegue correspondiente al EPNL.
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Figura A1-12. Correccion del angulo de aproximacion correspondiente al EPNL.
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Apéndice "B" Normativo: Método de evaluacién parala homologacion de ruido de:

1. Aeronaves de ala fija de reaccién subsoénicas - Solicitud del certificado de tipo presentada el 6 de
octubre de 1977 o después de esa fecha.

2. Aeronaves de ala fija de mas 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. Helicopteros.

4. Aeronaves de rotor basculante.

Nota 1 Apén. B: Referirse los numerales 6, 11, 15 y 16 de la presente Norma Oficial Mexicana.
B2. Introduccidn.

Nota 2 Apén. B: Este método de evaluacion del ruido comprende:

a) Condiciones de ensayo y medicién para la homologacion de emision de ruido;

b)  Medicion del ruido de aeronaves de ala fija y helicopteros percibido en tierra;

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

d) Notificacion de los datos a la Autoridad Aerondutica y correccion de los datos medidos.

Nota 3 Apén. B: Las instrucciones y procedimientos de este método se han delineado claramente
para asegurar la uniformidad de los ensayos de homologacién de emisién de ruido y para poder
comparar entre si los ensayos efectuados con aeronaves de varios tipos, en diversos lugares
geograéficos.

Nota 4 Apén. B: En los numerales B6. a B8. del presente Apéndice se incluyen una lista completa de
simbolos y unidades, la formulaciébn matematica del ruido percibido, un procedimiento para
determinar la atenuacién atmosférica del sonido, y procedimientos detallados para corregir niveles de
ruido de modo que correspondan a condiciones de referencia.

B3. Condiciones de ensayo y medicidn para la homologacion de emision de ruido.
B3.1. Generalidades.

B3.1.1. En este numeral se prescriben las condiciones en que se llevardn a cabo los ensayos de
homologacion de emisiéon de ruido, asi como también los procedimientos de medicion que correspondera
usar.

Nota 5 Apén. B: Muchas solicitudes de homologacion en cuanto al ruido tratan Unicamente de
modificaciones de menor cuantia del disefio de tipo de la aeronave. Los cambios de ruido resultantes, con
frecuencia pueden evaluarse de una manera fiable, sin que sea necesario efectuar un ensayo completo como
el que se describe del presente Apéndice.

B3.2. Medio ambiente de ensayo.
B3.2.1. Emplazamiento de los micréfonos.

B3.2.1.1 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 del sonido, como la que podria
deberse a hierba densa y apisonada, pastizales altos, arbustos o zonas cubiertas de bosque. Dentro de un
espacio conico sobre el punto del terreno situado verticalmente por debajo del microfono, definido por un eje
normal (perpendicular) al suelo y un semiangulo de 80° respecto de ese eje, no habra ningun obstaculo que
pueda influir significativamente en el campo sonoro de la aeronave.

Nota 6 Apén. B: Las personas que efectlian las mediciones podrian ellas mismas constituir obstaculos.
B3.2.2. Condiciones atmosféricas.
B3.2.2.1 Definiciones y especificaciones.

Para los fines de la homologacién de emision de ruido, en este numeral se aplicaran las especificaciones
siguientes:

a) Coeficiente de atenuacién del ruido. Reduccion del nivel de sonido dentro de la banda de un tercio
de octava, en dB por 100 metros, debida a los efectos de la absorcion del sonido por la atmdsfera.
Las ecuaciones para el célculo de los coeficientes de atenuacion del ruido a partir de valores de
temperatura y humedad relativa atmosféricas se proporcionan en el numeral B7 del presente
apéndice.
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b) Constante de distancia (o longitud de respuesta). El paso del viento (en metros) requerido para
gue un sensor de la velocidad del viento indique 100 x (1-1/e) % (aproximadamente, el 63%) de un
aumento de la funcién escalonada de la velocidad inicial.

c) Constante de tiempo (de un sistema de primer orden). El tiempo que debe transcurrir para que un
dispositivo detecte e indique 100 x (1-1/e) % (aproximadamente, el 63%) de un cambio de la funcién
escalonada. [La constante matematica, e, es el numero base del logaritmo natural
(aproximadamente, 2,7183), también conocido como ndamero de Euler o constante de Napier].

d) Componente maxima de viento cruzado. El valor maximo dentro de la serie de valores individuales
del componente “perpendicular a la derrota” (v) de las muestras de viento registrados cada segundo
durante el intervalo de tiempo en que la aeronave presenta 10 dB de atenuacion.

e) Componente promedio de viento cruzado. Se determinard a partir de la serie de valores
individuales del componente “perpendicular a la derrota” (v) de las muestras de viento obtenidas
durante la prueba de funcionamiento de la aeronave, utilizando un proceso de promediacion lineal en
un intervalo de 30 segundos, o un proceso de promediaciéon que tenga una constante de tiempo de
no méas de 30 segundos, cuyo resultado se leera aproximadamente 15 segundos después de que la
aeronave pase sobre el micré6fono.

f)  Muestra de la direccién del viento (en un momento determinado). El valor de la direccion del
viento medido en ese momento utilizando un sensor/sistema con las siguientes caracteristicas:

Intervalo Operacional de la velocidad el Entre 1 m/s (2 kt) mas de 10 m/s (20 kt);

viento:
Linealidad: +5° en el intervalo especificado; y
Resolucion: 5°

Nota 7 Apén. B: Para todo el sistema de sensores de viento utilizado para obtener muestras de la
velocidad y de la direccién del viento, las caracteristicas dinamicas combinadas, incluida la inercia fisica de los
sensores, y todo procesamiento temporal, como el filtrado de las sefiales del sensor, o el suavizado o la
promediacion de los datos del sensor de viento, seran equivalentes a un sistema de primer orden (como por
€j., un circuito R/C) con una constante de tiempo de no mas de 3 segundos a una velocidad del viento de 5m/s
(10 kt).

g) Muestra de la velocidad del viento (en un momento determinado). El valor de la velocidad del
viento medido en ese momento utilizando un sensor/sistema con las siguientes caracteristicas:

Intervalo: Entre 1 m/s (2 kt) méas de 10 m/s (20 kt);
Linealidad: + 0,5 m/s (x1 kt) en el intervalo especificado; y
Constante de distancia: menos de 5 metros para sistemas cuyo

comportamiento dindmico se caracteriza mejor por
medio de una constante de distancia; o

Constante de tiempo: Menos de 3 segundos para velocidades de viento de
5 m/s (10 kt) o méas para sistemas cuyo
comportamiento dindmico se caracteriza mejor por
medio de una constante de tiempo.

h) Vector del viento (en un momento determinado). El vector del viento se determinard una vez por
segundo como minimo. Su magnitud en un determinado momento estari 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 méaxima del viento. El valor méximo 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 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 la aeronave, utilizando un
proceso de promediacion lineal en un intervalo de 30 segundos, o un proceso de promediacion que
tenga una constante de tiempo de no mas de 30 segundos, cuyo resultado se leera
aproximadamente 15 segundos después de que la aeronave pase sobre el micréfono.
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Alternativamente, cada vector del viento se dividira en sus componentes “paralelos a la derrota” (u) y
“perpendiculares a la derrota” (v). Los componentes u y v de la serie de muestras del viento
individuales obtenidas durante la prueba de la aeronave se promediaran por separado utilizando un
proceso promedio 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 leerd aproximadamente 15
segundos después de que la aeronave pase sobre el micréfono. La direccion del viento (respecto de
la derrota) y la velocidad media del viento se calcularan luego a partir de los componentes u y v
promediados de acuerdo con el Teorema de Pitagoras y la funcion “arctan(v/u)”.

B3.2.2.2 Medicién.

a)

b)

c)

Las mediciones de la temperatura ambiente de la humedad relativa se efectuaran en un punto
situado a 10 m (33 ft) sobre el terreno. Para las aeronaves de ala fija, la temperatura ambiente y la
humedad relativa también se determinaran en incrementos verticales no superiores a 30 m (100 ft)
sobre la trayectoria de propagacion del sonido. Para que un ensayo de aeronave sea aceptable, se
obtendran mediciones de la temperatura ambiente y la humedad relativa antes y después del ensayo.
Ambas mediciones deben ser representativas de las condiciones prevalecientes durante el ensayo y
por lo menos una de las mediciones de la temperatura ambiente y la humedad relativa se 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 el tiempo y altura, segin sea necesario, a partir de los
datos meteorolégicos medidos.

Nota 8 Apén. B: La temperatura y la humedad relativa medidas a 10 m (33 ft) se suponen
constantes desde los 10 m (33 ft) al suelo.

Las mediciones de velocidad y direccion del viento se efectuaran a 10 m (33 ft) sobre el terreno a lo
largo de cada ensayo.

Las condiciones meteoroldgicas a 10 m sobre el terreno se mediran dentro de los 2,000 m (6,562 ft)
de los emplazamientos de los micr6fonos. Estas seran representativas de las condiciones existentes
sobre el &rea geografica en la cual se realizan las mediciones de ruido.

B3.2.2.3 Instrumentacion.

a)

b)

c)

La instrumentacién para la medicién de temperatura y humedad entre el suelo y la aeronave de ala
fija, incluyendo la instrumentacién para determinar la altura a la que se efectian estas mediciones y
la forma en que dicha instrumentacion se utilice permitird, a satisfaccion de la Autoridad Aeronautica,
la toma de muestras de las condiciones atmosféricas a incrementos verticales de la altura de 30 m
(100 ft) o menos.

Todas las muestras de velocidad del viento se tomaran con el sensor instalado de manera que la
distancia horizontal entre el anemémetro y cualquier obstaculo sea de por lo menos 10 veces la
altura de dicho obstéculo. El error de instalacion del sensor de direccidn del viento no ser4 mayor de
50,

Los instrumentos para la medicién del ruido y condiciones meteoroldgicas, asi como el seguimiento
de la trayectoria de vuelo de la aeronave funcionardn dentro de las limitaciones ambientales
especificadas por la Entidad Responsable del Disefio Tipo de la aeronave.

B3.2.2.4 Ventana de ensayo.

a)

Para que los ensayos de aeronaves resulten aceptables, se llevardn a cabo en las siguientes

condiciones atmosféricas, excepto por lo dispuesto en el inciso b) del presente numeral:

i) Ausencia de precipitacion;

ii) Temperatura del aire ambiente no superior a 35°C ni inferior a —10°C en toda la trayectoria del
ruido entre un punto situado a 10 m (33 ft) sobre el terreno y la aeronave;

iii) Humedad relativa no superior al 95% ni inferior al 20% en toda la trayectoria de ruido entre un
punto situado a 10 m (33 ft) sobre el terreno y la aeronave;

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 toda la trayectoria del ruido entre un punto situado a 10 m (33 ft)
sobre el terreno y la altura de la aeronave en el PNLTM,;

Nota 9 Apén. B: En el numeral B7. del presente Apéndice se especifica el método para calcular
los coeficientes de atenuacion del ruido basados en la temperatura y la humedad.
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v) Para las aeronaves de ala fija, 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 kt);

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 kt) y la componente méxima de viento cruzado a 10 m (33 ft) sobre el terreno no debe exceder
de 5.1 m/s (10 kt);

viii) Para los helicopteros, la velocidad media del viento a 10 m (33 ft) sobre el terreno no excedera
de 5.1 m/s (10 kt);

ix) Para los helicépteros, 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 andémalas, meteoroldgicas o del viento, que pudieran afectar
significativamente los niveles de ruido medidos.

Nota 10 Apén. B: Las ventanas de ensayo de homologacién de emisiéon de ruido para la
velocidad del viento expresada en m/s resultan de la conversion de los valores expresados en
nudos que se han utilizado en el pasado, utilizando un factor de conversion de 0.1 m/s. Los
valores que se proporcionan aqui, expresados en una u otra de esas unidades, se consideran
equivalentes al establecer el cumplimiento respecto a las ventanas de ensayo de la velocidad del
viento, para fines de homologacién de emision de ruido.

b) Para los helicopteros, los requisitos del numeral B2.2.2.4. inciso a), numerales ii), iii) y iv) se
aplicaran solamente a 10 m (33 ft) sobre el terreno.

B3.2.2.5 Division en capas.

a) Para cada ensayo de la aeronave de ala fija el coeficiente de atenuacion del ruido en la banda de un
tercio de octava de 3,150 Hz se determinard en el momento de PNLTM a partir de 10 m (33 ft) sobre
el terreno hasta la altura de la aeronave de ala fija, con incrementos verticales de altura no
superiores a 30 m (100 ft).

b) Silos valores individuales del coeficiente de atenuacion del ruido en la banda de un tercio de octava
de 3,150 Hz relacionada con los incrementos verticales de altura especificados en el inciso a) del
presente numeral no varian en mas de 0.5 dB/100 m para valor determinado a 10 m (33 ft), el
coeficiente que ha de utilizarse para el ajuste de los niveles de ruido de la aeronave de ala fija para
cada banda de un tercio de octava serd el promedio del coeficiente calculado a partir de la
temperatura y humedad a 10 m (33 ft) por sobre el terreno y el coeficiente calculado a partir de la
temperatura y humedad a la altura de la aeronave de ala fija en ensayo.

c) Silos valores individuales del coeficiente de atenuacion del ruido en la banda de un tercio de octava
de 3,150 Hz relacionados con los incrementos verticales de altura especificados en el 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 la atmdsfera, segun se describe a continuacion, para calcular el
coeficiente de cada banda de un tercio de octava que se utilizara en el ajuste de los niveles sonoros
de la aeronave de ala fija:

i) La atmdsfera a partir del terreno hasta por lo menos la altura de la aeronave de ala fija se
dividira en capas de 30 m (100 ft) de espesor;

ii) Para cada una de las capas especificadas 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

iii) Para cada banda de un tercio de octava el coeficiente de atenuacion del ruido que se utilizara en
el ajuste de los niveles de ruido de la aeronave de ala fija sera el promedio de los coeficientes de
las capas individuales especificados en el inciso ¢) subinciso ii) del presente numeral.

d) Para los helicopteros, el coeficiente de atenuacion del ruido que ha de utilizarse en el ajuste de los
niveles de ruido para cada banda de un tercio de octava se calculara a partir de la temperatura y la
humedad a 10 m (33 ft) sobre el terreno.

B3.3. Medicion de la trayectoria de vuelo.

B3.3.1. La altura y posicién lateral de la aeronave para la derrota de vuelo se determinaran mediante un
método independiente de los instrumentos normales de a bordo, p. ej., por seguimiento radar, triangulacion
con teodolito o fototelemetria.
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B3.3.2. Mediante sefales de sincronizacién, se relacionara la posicién de la aeronave a lo largo de la
trayectoria de vuelo con el ruido registrado en los puntos de medicién a una distancia suficiente para
suministrar los datos necesarios durante el lapso en que el ruido difiera en menos de 10 dB del valor maximo
de PNLT.

B3.3.3. Los datos de posicion y de performance que se necesitan para hacer los ajustes descritos en el
numeral B8. del presente Apéndice se registraran automaticamente a un ritmo de muestreo aprobado.

B4. Medicién del ruido de las aeronaves percibido en tierra.
B4.1. Definiciones.
B4.1.1. Para los fines de este numeral tendran aplicacion las siguientes definiciones:

a) Angulo de incidencia del sonido. Un angulo en grados entre el eje principal del micréfono y una
linea que va desde la fuente del sonido hasta el centro del diafragma del micréfono.

Nota 11 Apén. B: Cuando el angulo de incidencia del sonido es de 0°, se dice que el sonido ha sido
percibido en el micréfono a una “incidencia normal (perpendicular)”; cuando el angulo de incidencia
del sonido es de 90°, se dice que el sonido ha sido percibido a una “incidencia tangencial’. El eje
principal del micréfono de medicidn pasa por el centro del diafragma y es perpendicular a él.

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

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

d) Direccion de referencia. La direccion de incidencia del ruido especificada en grados por el Entidad
Responsable del Disefio Tipo de la aeronave del micr6fono, relativa al angulo de incidencia del
sonido de 0°, respecto a la cual el nivel de sensibilidad de campo libre del sistema de micréfonos
esta dentro de los limites de tolerancia especificados.

e) Frecuencia de verificacion para calibracion. La frecuencia nominal, en hertzios, de la sefial de
presion acustica sinusoidal producida por el calibrador de sonido.

f)  Gama de niveles. Una gama de funcionamiento, en decibeles, determinada por el reglaje de los
controles que han sido suministrados a un sistema de mediciéon para el registro y un analisis de
banda de tercio de octava de una sefial de presion acustica. Se redondeara al nivel mas cercano el
limite superior correspondiente a cualquier gama particular de niveles.

g) Gama de niveles de referencia. La gama de niveles, en decibeles, para determinar la sensibilidad
acustica del sistema de medicion y que comprende el nivel de presion acustica para calibracion.

h) Gama lineal de funcionamiento. Respecto a una gama de niveles y frecuencias indicadas, la gama
de niveles, en decibeles, de las sefales eléctricas sinusoidales de amplitud constante aplicadas a la
entrada de la totalidad del sistema de medicion, excluido el micr6fono pero incluido el preamplificador
de micréfono y todos los demés elementos de acondicionamiento de la sefial que se consideran ser
parte del sistema de micréfonos, que se extienden desde un limite minimo a un limite maximo dentro
del cual la no linealidad de los niveles esta dentro de los limites de tolerancia especificados.

Nota 12 Apén. B: No es necesario incluir como configurados en el campo los cables de extension de
los micréfonos.

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

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

Nota 13 Apén. B: Puede determinarse el nivel de sensibilidad de campo libre de un sistema de
micréfonos sustrayendo el nivel de presidn acustica (en decibeles re 20 uPa) del sonido incidente en
el micréfono del nivel de voltaje (en decibeles re 1 V) a la salida del sistema de micréfonos y
afiadiendo al resultado 93.98 dB.
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k) No linealidad de los niveles. La diferencia de niveles, en decibeles, medida en cualquier gama de
niveles, a una frecuencia nominal indicada de centro de banda de un tercio de octava, menos la
diferencia de los niveles de referencia correspondientes, expresandose todas las sefiales de entrada
y de salida por relacién a la misma cantidad de referencia.

)] Pérdida por inserciéon de pantalla del viento. Para una frecuencia nominal indicada de centro de
banda de tercio de octava, y respecto a un angulo de incidencia sonora indicado en el micréfono
insertado, el nivel de presion acustica indicado, en decibeles, sin que esté instalada la pantalla del
viento en torno al micréfono, menos el nivel de presién aculstica con la pantalla de viento instalada.

m) Promedio en el tiempo del nivel de presién acuUstica en la banda. Diez veces el logaritmo de
base 10, en decibeles, de la razén de la media cuadratica temporal de la presion acustica
instantanea durante un intervalo de tiempo indicado y en una banda de un tercio de octava
especificada, a la raiz cuadrada de la presion acustica de referencia de 20 yPa.

n) Ruido ambiente. Ruido acustico de fuentes ajenas a la aeronave de ensayo en el lugar del
micr6fono durante la medicion del ruido de las aeronaves. El ruido ambiente es un componente del
ruido de fondo.

0) Ruido de banda ancha. Ruido por el cual el espectro de frecuencia es continuo (es decir, la energia
esta presente en todas las frecuencias de una gama dada) y que carece de componentes de
frecuencia discreta (es decir, tonos).

p) Ruido de fondo. Ruido combinado en un sistema de medicion de fuentes ajenas a la aeronave de
ensayo, que puede influir u oscurecer los niveles de ruido de la aeronave que se estan midiendo.
Entre los elementos tipicos del ruido de fondo se incluyen (sin que la numeracion sea limitativa):
ruido ambiente de fuentes que se encuentran alrededor del lugar del micr6fono; ruido eléctrico
térmico generado por los componentes del sistema de medicion; ruido por flujo magnético (“soplido”)
de los magnetd6fonos andlogos; y ruido de digitalizacion causado por errores de cuantificacion en los
convertidores digitales. Algunos elementos del ruido de fondo, tales como el ruido de digitalizacién,
pueden oscurecer la sefial de ruido de la aeronave, mientras que otros, como el ruido ambiente,
también pueden aportar energia a la sefial del ruido de la aeronave medido.

gq) Sensibilidad de campo libre de un sistema de micr6fonos. Para una onda sonora plana
sinusoidal progresiva de la frecuencia especificada, a un angulo de incidencia sonora especificado, el
cociente medido en voltios por pascal, entre el voltaje de media cuadrética a la salida del sistema de
microfonos y la presién acustica de media cuadratica que existiria en la posicion del micréfono de no
estar presente la onda.

r)  Sistema de medicidn. La combinacién de instrumentos utilizados para la medicion de los niveles de
presién acustica, incluidos un calibrador acustico, pantalla de viento, sistema de micréfonos,
dispositivos de registro y acondicionamiento de la sefial y un sistema de analisis de la banda de
tercio de octava.

Nota 14 Apén. B: En la préactica, pueden incluirse en las instalaciones varios sistemas de
micréfonos, cuyos datos de salida seran registrados simultdneamente mediante un dispositivo de
registro y analisis multicanal a través, segun corresponda, de acondicionadores de la sefial. Para los
fines del presente numeral, cada canal de medicion completa se considerara como un sistema de
medicion al cual se aplican consiguientemente los requisitos.

s) Sistema de micrdfonos. Los componentes del sistema de medicion que producen una sefal
eléctrica de salida en respuesta a una sefial de entrada de presion acustica, y entre los que se
incluye en general un micréfono, un preamplificador, cables de extension y otros dispositivos
necesarios.

B4.2. Condiciones medioambientales de referencia.

B4.2.1. Las condiciones medioambientales de referencia para especificar la actuacion de un sistema de
medicién son las siguientes:

- Temperatura del aire 23°C
- Presion estatica del aire 101.325 kPa

- Humedad relativa 50%.
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B4.3. Generalidades.

Nota 15 Apén. B: Las mediciones del ruido de las aeronaves, cuando se utilizan instrumentos conformes
a las especificaciones de este numeral, dan niveles de presion acustica en la banda de un tercio de octava en
funcién del tiempo para el célculo del nivel efectivo de ruido percibido, segun lo descrito en el numeral B4 del
presente apéndice.

B.4.3.1 El sistema de medicién constard de equipo aprobado por la Autoridad Aeronautica y sera
equivalente a lo siguiente:

a) Una pantalla de viento (referirse B3.4 del presente apéndice);
b) Un sistema de microfonos (referirse B3.5 del presente apéndice);

c) Un sistema de registro y reproduccion a fin de almacenar las sefiales medidas de ruido de las
aeronaves para un analisis subsiguiente (referirse B3.6 del presente apéndice);

d) Un sistema de analisis de banda de un tercio de octava (referirse B3.7 del presente apéndice); y

e) Sistemas de calibracion para mantener la sensibilidad acustica de los sistemas indicados dentro de
los limites de tolerancia especificados (referirse B3.8 del presente apéndice).

B4.3.2. Respecto a cualquier componente del sistema de medicién por el que se realice la conversién de
la sefial analogica a forma digital, tal conversion se efectuard de forma que los niveles de cualesquiera
pseudosefiales o artefactos posibles del proceso de digitalizacién, seran inferiores al limite superior de la
gama de funcionamiento lineal por lo menos en 50 dB, a cualquier frecuencia inferior a 12.5 kHz. El régimen
de muestreo sera por lo menos de 28 kHz. Se incluird antes del proceso de digitalizacion un filtro de
pseudosefiales.

B4.4. Pantallas del viento.

B4.4.1. De no haber viento y para sonidos sinusoidales a un angulo de incidencia tangencial, la pérdida
por insercidon causada por la pantalla del viento de un tipo indicado que se haya instalado en torno al
micréfono no excedera de +1.5 dB a las frecuencias nominales de centro de banda de un tercio de octava,
desde 50 Hz hasta 10 kHz inclusive.

B4.5. Sistema de micréfonos.

B4.5.1. El sistema de micr6fonos se conformara a las especificaciones de B3.5.2 a B3.5.4 del presente
apéndice. Cuando se utilizan dos o mas sistemas de micréfonos del mismo tipo, es suficiente para demostrar
la conformidad que se efectle la demostracion de que por lo menos uno de los sistemas se conforma
plenamente a las especificaciones.

Nota 16 Apén. B: Esta demostracion de actuacién equivalente no suprime la necesidad de calibrar y
verificar cada sistema segun lo definido en el numeral B3.9. del presente apéndice.

B4.5.2. El micr6fono se montard con el elemento sensor a una altura de 1.2 m (4 ft) por encima de la
superficie del terreno local y se orientara respecto a incidencia tangencial, es decir, con el elemento sensor
esencialmente en el plano definido por la trayectoria de vuelo de referencia prevista de la aeronave y la
estacion de medicion. El arreglo de montaje del micréfono sera tal que se reduzca a un minimo la interferencia
de los soportes en el sonido que haya de medirse. En la Figura A2-1 del presente apéndice. se ilustran los
angulos de incidencia sonora en un micréfono.

B4.5.3. El nivel de sensibilidad de campo libre del micréfono y del preamplificador en la direccion de
referencia, por lo menos por toda la gama de frecuencias nominales de centro de banda de un tercio de
octava desde 50 Hz hasta 5 kHz inclusive, estara dentro de +1.0 dB de la frecuencia de verificacion para
calibracion y dentro de +2.0 dB de las frecuencias nominales de centro de banda de 6.3 kHz, 8 kHz y 10 kHz.

B4.5.4. 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 micréfonos a angulos de incidencia sonora de 30°, 60°, 90°, 120° y 150° no diferiran del
nivel de sensibilidad de campo libre a un angulo de incidencia sonora de 0° (“incidencia normal”’) en mas de
los valores indicados en la Tabla A2-1 del presente apéndice. Las diferencias de nivel de sensibilidad de
campo libre a angulos de incidencias sonoras comprendidos entre cualesquiera dos angulos de incidencia
sonora adyacentes de la Tabla A2-1 del presente apéndice no excederan del limite de tolerancia
correspondiente al mayor de los angulos.
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Figura A2-1. llustracion de los angeles de incidencia sonora en microfono.

B4.6. Sistemas de registro y reproduccion.

B4.6.1. Se utilizaran un sistema de registro y reproduccion tal como una grabadora de cinta magnética
digital o analégica, un sistema por computadora u otros dispositivos de almacenamiento permanente de datos,
para guardar en memoria las sefiales de presién aclstica para analisis subsiguientes. El sonido producido por
la aesronave sera registrado de tal modo que se conserve un registro de la totalidad de la sefial acistica. Los
sistemas de registro y reproduccién se conformaran a las especificaciones de los numerales B362 a B36.9
del presente apéndice, a las velocidades de registro o con los regimenes de muestreo de datos utilizados en
los ensayos de homologacion en cuanto al ruido. Se demostrara la conformidad respecto a las anchuras de
banda de frecuencia y respecto a los canales de registro seleccionados en los ensayos.

B4.6.2. Se calibraran en la forma descrita en B3.9 del presente apéndice los sistemas de registro vy
reproduccion.

Nota 17 Apen. B: Respecto a seiiales de ruide de aeronaves en las cuales los niveles especirales de alta
frecuencia disminuyen rapidamente al aumentar la frecuencia, pueden incluirse en el sistema de medicion
redes adecuadas de preenfasis y de énfasis complementanos. Si se incluye el preénfasis, en la gama de
frecuencias nominales de centro de banda de un tercio de octava desde 800 Hz hasta 10 kHz inclusive, la
ganancia eléctrica suministrada por la red preénfasis no excedera de 20 dB de la ganancia a 800 Hz.

Tahla A2-1. Requisitos de respuesta direccional de los micrifonos

Diferencia maxima entre el nivel de sensibilidad de campo libre de un sistema
de micrifonos a un dngulo de incidencia normal y el nivel de sensibilidad

Iuln'll-].rl::;llgﬁl'j:'?nlm e cannpus libee a ingulos de incidencia sonors detenmimsdos (JB)
de banda kHz Angulo de incidencia sonora en grados

an &l an 120 150

003 a0 0.5 0.5 1.0 1,0 1.0
il 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0

25 0.5 0.5 1.0 1.5 1.5

3,15 .5 1.0 1.5 20 20

4.0 0,5 1.0 24 25 25

500 .5 1.5 25 3.0 30

63 10 20 340 4.0 410

a0 1.5 2.5 440 5.5 5.5

10.0 2.0 15 55 [ 15
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B4.6.3. Respecto a las sefiales eléctricas sinusoidales estacionarias aplicadas a la entrada de todo el
sistema de medicién, excluido el sistema de micréfonos, pero incluido el preamplificador de los micréfonos, y
cualesquiera otros elementos de acondicionamiento de la sefial que se consideren ser parte del sistema de
micréfonos, a un nivel de sefial seleccionado dentro de 5 dB del correspondiente al nivel de presién acustica
de calibracién en la gama de niveles de referencia, el nivel de la sefial promediado en el tiempo indicado por
el dispositivo de lectura en cualquier frecuencia nominal de centro de banda de un tercio de octava desde 50
Hz hasta 10 kHz inclusive, estara dentro de +1.5 dB del correspondiente a la frecuencia de verificacion para
calibracion. La respuesta de frecuencia de un sistema de medicién en el que se incluyan componentes que
realizan la conversién de sefiales analégicas a forma digital estara dentro de +0.3 dB de la respuesta a 10 kHz
en toda la gama de frecuencias desde 10 kHz hasta 11.2 kHz.

Nota 18 Apén. B: No es necesario incluir los cables de extension de los micréfonos, segun lo configurado
en el campo.

B4.6.4. Para grabaciones en cinta analégica, las fluctuaciones de amplitud de una sefial sinusoidal de 1
kHz registradas dentro de 5 dB del nivel correspondiente al nivel de presién aclstica para calibracién no
variaran en mas de 0.5 dB en cualquier carrete de tipo de cinta magnética utilizado. Se demostrara la
conformidad con este requisito mediante un dispositivo que tenga caracteristicas de promedio de tiempo
equivalentes a las del analizador del espectro.

B4.6.5. En toda la gama adecuada de niveles y respecto a las sefiales eléctricas sinusoidales
estacionarias aplicadas a la entrada del sistema de medicion, excluido el sistema de los micréfonos, pero
incluido el preamplificador de los micréfonos, y cualesquiera otros elementos de acondicionamiento de la
sefial que se consideren ser parte del sistema de micr6fonos, en cualquiera de las frecuencias nominales de
centro de banda de un tercio de octava de 50 Hz, 1 kHz y 10 kHz, y de la frecuencia de verificacion para
calibracion que no sea ninguna de estas frecuencias, la no linealidad del nivel no excedera de +0.5 dB para
una gama de funcionamiento lineal de por lo menos 50 dB por debajo del limite superior de la gama de
niveles.

Nota 19 Apén. B: No es necesario incluir los cables de extension de los microéfonos segun lo configurado
en el campo.

B4.6.6. En la gama de niveles de referencia, el nivel correspondiente al nivel de presién acuUstica para
calibracién ser& por lo menos de 5 dB, pero no inferior en menos de 30 dB al limite superior de la gama de
niveles.

B4.6.7. 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 modificacién de los controles de gama de
niveles.

Nota 20 Apén. B: Es posible que un sistema de medicion tenga controles de gama de niveles que
permitan cambios de atenuacion, por ejemplo, de 10 dB o 1 dB. A incrementos de 10 dB, la superposicion
minima requerida seria de 40 dB, y a incrementos de 1 dB la superposicion minima seria de 49 dB.

B4.6.8. Debe preverse que ocurra una indicacion de sobrecarga durante una condicion de sobrecarga en
cualquier gama de niveles pertinente.

B4.6.9. Los atenuadores incluidos en el sistema de medicién permitirdn que funcionen modificaciones de
la gama de niveles a intervalos conocidos de incrementos de decibeles.

B4.7. Sistemas de analisis.

B4.7.1. El sistema de analisis se conformara a las especificaciones de los numerales B3.7.2 a B3.7.7 del
presente apéndice, para las anchuras de banda de frecuencias, configuraciones de canales y reglajes de
ganancia utilizados en el andlisis.

B4.7.2. La salida del sistema de analisis consistird en niveles de presion acustica en la banda de un tercio
de octava en funcion del tiempo obtenidos mediante el procesamiento de las sefales de ruido
(preferiblemente grabadas) mediante un sistema de analisis que tenga las caracteristicas siguientes:

a) Un conjunto de 24 filtros de banda de un tercio de octava o su equivalente, que tengan frecuencias
nominales de centro de banda desde 50 Hz hasta 10 kHz inclusive;

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

c) Elintervalo entre muestras sucesivas de niveles de presion acustica sera de 500 ms + 5 ms para el
analisis espectral, con o sin ponderacion de tiempo LENTA,;
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d} En el caso de sistemas de analisis en los que no se procesen las sefales de presion acustica
durante el periodo de tiempo requerido para la lectura o el cambio de reglaje del analizador, la
pérdida de datos no excedera de una duracion de 5 ms; y

e} El sistema de analisis funcionara en tiempo real desde 50 Hz hasta por lo menos 12 kHz inclusive.
Este requisito se aplica a todos los canales en funcionamiento de un sistema de analisis espectral
multicanal.

B4.7.3. Cuando se promedie en el analizador de tiempo LENTO, la respuesta del sistema de andlisis de
banda de un tercio de octava a una activacion o interrupcion repentina de una sefial sinusoidal constante, a la
frecuencia nominal de centro de banda de un tercio de octava respectiva, se medira a instantes de muestreo
05, 1,15 y 2 segundos después de la activacion y de 0.5 y 1 segundos después de la interrupcion. La
respuesta de ascenso serd de —4 + 1 dB a 0.5 segundos, -1.75 + 075 dB a 1 segundo, -1 £+ 05dBa 15
segundos y 0.5 + 0.5 dB a 2 segundos relativa al nivel de estado estacionario. La respuesta de descenso
sera tal que la suma de los niveles de sefial de salida relativa al nivel inicial de estado estacionarnio 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 exponencial (ponderacion LENTA) con una constante nominal de tiempo de 1 segundo (es decir,
tiempo promedio de 2 segundos).

B4.7.4. Cuando se determinen los niveles de presion aclstica de banda de un tercio de octava desde la
salida del analizador sin ponderacion de tiempo LENTQO, se simulara la ponderacion de tiempo LENTO en el
procesamiento subsiguiente. Pueden obtenerse los niveles simulados de presion acustica de ponderacion
LENTA mediante un proceso de promedio exponencial contindo aplicandose la siguiente ecuacion:

L.(i,k) = 1010g[(0,60653) 10%1L sle(—1] 4 (0,39347)1001L ()]

Siendo L4(i, k) el nivel de presion actstica de ponderacion LENTA simulado y L(i, k) el nivel de presién
acustica en el promedio de tiempo medido de 0.5 segundos determinade desde |a salida del analizador para el
instante k de tiempo vy para la banda | de un tercio de octava. Para k = 1, la presion acustica de ponderacion
LENTA L,[i,(k — 1 = 0)] al lado derecho se debera poner a 0 dB.

Mediante |a siguiente ecuacion se representa una aproximacion al promedic exponencial continue en un
proceso de promedio de cuatro muestras para k = 4:

L(i,k) =10 Iag[(0,13}10”"”-["':"‘3}1 +(0,21)1002 (k=21 4 (p,27) 1008 [00k—2)] 4 (0,39]100.15[1.&}11

siendo L,(i, k) el nivel de presion acusfica acumulado de ponderacion LENTA vy L(i, k) el nivel de
presion acustica medido en un promedio de tiempe de 0,5 segundos, determinade desde la salida del
analzador para el instante k de tiempo y la banda i de un tercio de octava.

La suma de los factores de ponderacién es 1.0 en las dos ecuaciones. Los niveles de presion acustica
calculados mediante una u ofra de las ecuaciones son validos para la sexta y subsiguientes muestras de
datos de 0.5 segundos o para tiempos superiores a 2.5 segundos después de iniciarse el analisis de datos.

Nota 21 Apén. B: Se calcularon los coeficientes de las dos ecuaciones para ser utllizados en la
determinacion de los niveles equivalentes de presion aclstica de ponderacion LENTA a partir de muestras de
niveles de presion acustica en un promedio de tiempo de 0.5 segundos. No deberian utilizarse las ecuaciones
con muestras de datos en los que el iempo promedio difiera de 0.5 segundos.

B4.7.5. El instante de tiempe 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 Apén. B: Se requiere la definicion de este instante de tiempo para correlacionar el ruido
registrado en la posicidn de la aeronave cuando el ruido fue emitido y para tener en cuenta el tiempo promedio
de la ponderacion LENTA. Para cada registro de datos de medio segundo, este instante de tiempo puede
también ser identificado como 1.25 segundos después del inicio del periodo correspondiente de promedio de
2 segundos.

B4.7.6. La resolucion de los niveles de presion acdstica, presentados y almacenados, sera de 0.1 dB o
mejor.

B4.8. Instrumentacién para calibracion.

B4.8.1. Todos los instrumentos utilizados para calibracion y determinacién de correcciones seran
aprobados por la Autoridad Aeronautica.
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B4.8.2. El nivel de presién acuUstica producido en la cavidad del acoplador del calibrador de sonido se
calculara en las condiciones ambientales de ensayo usandose la informacién proporcionada por el Entidad
Responsable del Disefio Tipo de la aeronave acerca del influjo de la presion atmosférica y de la temperatura
del aire. Se determinara la salida del calibrador de sonido mediante un método que pueda referirse a un
laboratorio nacional de disposiciones dentro de un plazo de seis meses posteriores a cada medicién de ruido
de una aeronave. Los cambios admisibles en la salida respecto de la calibracién anterior no seran de mas de
0.2 dB.

B4.8.3. 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 determinara la salida del generador de ruido
mediante un método que pueda referirse a un laboratorio nacional de disposiciones en un plazo de seis meses
posteriores a cada medicion de ruido de una aeronave. Los cambios admisibles en la salida relativa respecto
de la calibracion anterior en cada banda de tercio de octava no seran de méas de 0.2 dB.

B4.9. Calibracion y verificacion del sistema.

B4.9.1. Se realizara la calibracién y verificacion del sistema de medicion y de sus componentes
constituyentes a satisfaccion de la Autoridad Aeronautica por los métodos especificados en los numerales
B3.9.2 a B3.9.9, del presente apéndice. Todas las correcciones y ajustes de calibracion, incluidos los
correspondientes a efectos ambientales en el nivel de salida del calibrador de sonido, se notificaran a la
Autoridad Aerondutica y se aplicaran a los niveles medidos de presién acustica de un tercio de octava
determinados a la salida del analizador. Los datos de ruido de una aeronave recopilados durante una
condicién de sobrecarga de cualquier componente del sistema de medicién en la trayectoria de la sefial hasta
e incluyendo el registrador seran invalidos y se utilizaran. Cuando la condicion de sobrecarga haya ocurrido
durante el andlisis o en un punto de la trayectoria de la sefial ubicado después del registrador, se repetira el
andlisis con menor sensibilidad para eliminar la sobrecarga.

B4.9.2. Se determinara la sensibilidad acustica del sistema de medicién mediante un calibrador de sonido
qgue genere un nivel conocido de presion acustica a una frecuencia conocida. Se registrard un namero
suficiente de calibraciones del nivel de presion acustica durante cada dia de ensayo para asegurar que se
conoce la sensibilidad acuUstica del sistema de medicion en las condiciones ambientales reinantes que
correspondan a cada medicién de ruido de una aeronave. Los datos medidos del ruido de la aeronave no se
consideraran validos para efectos de homologacion de emision de ruido a menos que previa y posteriormente
se hayan efectuado calibraciones de nivel de presién acustica validas. El sistema de medicion se considerara
satisfactorio si la diferencia entre los niveles de sensibilidad acustica registrada inmediatamente antes e
inmediatamente después de cada una de las series de mediciones de ruido de una aeronave en un dia
determinado no es superior a 0.5 dB. Se aplica el limite de 0.5 dB después de aplicar toda correccion de
presién atmosférica al nivel de salida del calibrador. La media aritmética de las calibraciones antes y después
se utilizara para representar el nivel de sensibilidad acustica del sistema de medicion correspondiente a cada
serie de mediciones de ruido de una aeronave. Se notificaran las correcciones de calibracion a la Autoridad
Aerondutica y se aplicaran a los niveles medidos de presion acustica de banda de un tercio de octava
determinados a la salida del analizador.

B4.9.3. Para magnetofonos analdgicos (directos o FM) cada volumen del medio de grabacion, como un
carrete, bobina o casete, portara una calibracién de nivel de presion acustica de por lo menos 10 segundos de
duracion al principio y al fin.

B4.9.4. La respuesta de frecuencia de campo libre del sistema de micréfonos puede determinarse
utilizando un activador electrostatico en combinacion con los datos del Entidad Responsable del Disefio Tipo
de la aeronave o mediante ensayos en una instalacion de campo libre sin ecos. Se determinara la correccion
para respuesta de frecuencia dentro de los 90 dias de cada medicion de ruido de la aeronave y se notificara a
la Autoridad Aeronautica. Las correcciones se aplicaran a los niveles medidos de presion acustica de banda
de un tercio de octava determinados a la salida del analizador.

B4.9.5. Cuando los angulos de incidencia del sonido emitido por la aeronave estén dentro de +30° del
angulo de incidencia tangencial en el microfono (referirse la Figura A2-1 del presente apéndice), un solo
conjunto de correcciones de campo libre basadas en el angulo de incidencia tangencial se considerara
suficiente para la correccion de efectos de respuesta direccional. En los demés casos las correcciones
adecuadas para tener en cuenta los efectos de incidencia se determinaran en el angulo de incidencia para
cada muestra de medio segundo. Estas correcciones se notificaran a la Autoridad Aeronautica y se aplicaran
a los niveles medidos de presion acustica de un tercio de octava determinados a la salida del analizador.

B4.9.6. La incidencia en el campo libre por insercién de la pantalla de viento para cada frecuencia nominal
de centro de banda de un tercio de octava desde 50 Hz hasta 10 kHz inclusive se determinara con las sefiales
sonoras sinusoidales a angulos de incidencia adecuados en el micréfono insertado. Para una pantalla de
viento que no esté dafiada ni contaminada, los efectos de la insercién pueden tomarse de los datos del
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Entidad Responsable del Disefio Tipo de la aeronave. Ademas, los efectos de la inserciéon de la pantalla de
viento pueden determinarse mediante un método que pueda referirse a un laboratorio nacional de
disposiciones en un plazo de seis meses de cada medicion de ruido de la aeronave. Los cambios admisibles
de los efectos de insercién respecto a la calibraciéon anterior en cada banda de frecuencia de un tercio de
octava no seran de mas de 0.4 dB. Las correcciones para los efectos por insercion de la pantalla de viento en
el campo libre se notificaran a la Autoridad Aeronautica y se aplicaran a los niveles medidos de presion
acustica de un tercio de octava determinados a la salida del analizador.

B4.9.7. Se determinara la respuesta de frecuencia de todo el sistema de medicion, excluyendo el
micr6fono y la pantalla de viento, desplegado en el campo durante las mediciones de ruido de la aeronave. Se
determinaran correcciones para cada frecuencia nominal de centro de banda de un tercio de octava desde 50
Hz hasta 10 kHz inclusive. La determinacion se efectuara a un nivel dentro de 5 dB del nivel correspondiente
al nivel de presion acustica para calibracién en la gama de niveles de referencia, utilizandose el ruido aleatorio
rosa o el ruido pseudoaleatorio, o sefiales sinusoidales discretas o barridas. Se notificaran las correcciones
para respuesta de frecuencia a la Autoridad Aeronautica y se aplicaran a los niveles medidos de presion
acustica de un tercio de octava determinados a la salida del analizador. Si las correcciones para respuesta de
frecuencia del sistema no se determinan en el campo, se realizaran pruebas de respuesta de frecuencia en el
campo para asegurar la integridad del sistema de medicion.

B4.9.8. Para magnetdfonos analdgicos (directos o FM), cada volumen del medio de grabacion, como un
carrete, bobina o casete, portara por lo menos 30 segundos de ruido aleatorio rosa o ruido pseudoaleatorio al
principio y al fin. Se aceptaran como validos los datos de ruido de las aeronaves obtenidos de las sefiales
registradas en cinta magnética analégica solamente si las diferencias de nivel en la banda de un tercio de
octava de 10 kHz no son de méas de 0.75 dB para las sefiales registradas al principio y al fin. Para los
sistemas que utilizan magnetéfonos analdgicos (directo o FM), las correcciones de respuesta de frecuencia se
determinaran a partir de grabaciones de ruido rosa realizadas en el campo durante las mediciones de ruido de
las aeronaves.

B4.9.9. El adecuado funcionamiento de los atenuadores conmutados en el equipo utilizado durante las
mediciones para la homologacion de emision de ruido y las calibraciones se verificar4 en un plazo de seis
meses de cada medicion de ruido de la aeronave para asegurar que el error maximo no exceda de 0.1 dB. La
exactitud de las variaciones de ganancia se comprobara o se determinara con base en las especificaciones
del Entidad Responsable del Disefio Tipo de la aeronave a satisfaccion de la Autoridad Aerondutica.

B4.10. Ajustes por el ruido de fondo.

B4.10.1. Se registrara (por lo menos durante 30 segundos) el ruido de fondo, en los puntos de medicion,
con la ganancia del sistema puesta a los niveles utilizados para las mediciones del ruido de aeronaves. La
muestra de ruido fondo registrada sera representativa del ruido que exista durante el recorrido de ensayo. Los
datos de ruido de la aeronave registrados se aceptaran solamente si los niveles de ruido de fondo, cuando se
analizan del mismo modo y se citan en PNL [referirse en el numeral B4.1.3 inciso a), del presente apéndice],
estan por lo menos a 20 dB por debajo del PNL maximo de la aeronave.

B4.10.2. Los niveles de presion acustica de la aeronave dentro de puntos de disminucion de 10 dB
(referirse en el numeral B4.5.1 del presente apéndice) excederan del promedio de niveles de ruido de fondo
determinado anteriormente por lo menos en 3 dB en cada banda de un tercio de octava.

B5. Célculo del nivel efectivo de ruido percibido a partir de los datos de medicién de ruido.
B5.1. Generalidades.

B5.1.1. La medicion utilizada para cuantificar el nivel de ruido homologado sera el nivel efectivo de ruido
percibido (EPNL) expresado en unidades de EPNdB. EPNL es un evaluador numérico Unico que tiene en
cuenta los efectos subjetivos del ruido de las aeronaves en los seres humanos. Consiste en el nivel
instantaneo del ruido percibido, PNL, corregido para tomar en cuenta las irregularidades espectrales y la
duracion.

B5.1.2. Para obtener el EPNL, se mediran tres propiedades fisicas basicas del ruido de las aeronaves: el
nivel, la distribucién de frecuencias y la variacion en funcion del tiempo. Se requerira la adquisicion de los
niveles de presion acustica instantaneos en espectros compuestos de 24 bandas de tercio de octava, que se
obtendran para cada incremento de tiempo de medio segundo durante toda la duracion de la medicion del
ruido de la aeronave.

B5.1.3. El procedimiento de célculo que utiliza mediciones fisicas del ruido para deducir el EPNL a fin de
evaluar la respuesta subjetiva, constara de las cinco operaciones siguientes:
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a) Cada uno de los niveles de presion acistica 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. Primero se combinan los valores noy y luego se convierten en niveles
de ruido percibido PNL(k) instantaneos para cada espectro, medidos en el k-ésimo instante de
tiempo, mediante el método del numeral B4.2 del presente apéndice;

b} Se calcula un factor de comeccion 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
iregularidades espectrales;

c) Se suma el factor de correccion por tono al nivel de ruido percibido para obtener niveles de ruido
percibido comregidos por tono, PMLT(k), para cada espectro:

PNLT(k) = PNL(k) + Cik):

d}) Se examina la historia de los niveles de ruido percibido PNLT(k) para determinar el valor maximo
PNLTM aplicando el método del numeral B4.4, del presente apéndice y la duracion del ruido
aplicando el método del numeral B4.5, del presente apéndice; vy

e) El nivel efective de ruido percibido, EFNL, se determina mediante la suma logaritmica de los niveles
PNLT durante la duracion del ruido y normmalizando dicha duracion a 10 segundos, mediante el
método del numeral B4 6, del presente apéndice.

B5.2. Nivel de ruido percibido.

B5.2.1. Los niveles instantaneos de ruido percibido PML(k), se calcularan a pariir de los niveles
instantaneos de presion acustica de banda de tercio de octava, SPL(i.k), del modo siguiente:

B5.2.1.1 Operacion 1. Conviértase el SPL (i k) de cada banda de tercio de octava, de 50 a 10,000 Hz, en
ruido percibido niik), con referencia a la formulacion matematica de las tablas de valores noy del numeral
B4.7, del presente apéendice.

B5.2.1.2 Operacion 2. Usando la formula que sigue, combinense los valores de ruido percibide n{ik)
hallados en la operacion 1:

24
N(&) =n(k) + 0,15{ Zn(x’,k}‘ - ﬂ(k’)}
=1

24
= 0,85 n(k) + 0,15 Zn(a’, k)
i=1

Donde n(k) es el mayor de los 24 valores de nfi k) y N(k)} es el ruido percibido total.

B5.2.1.3 Operacion 3. Conviertase el ruido total N(k), en nivel de ruido percibido PML(k), mediante
la formula:

10
PNL(k) = 40,0 + Tog2 OBV ()

B5.3. Correccion para tener en cuenta irregularidades espectrales.

B5.3.1. El ruido que tenga marcadas irregulanidades espectrales (por ejemplo, los componentes maximos
de frecuencia discreta o tonos), se ajustara por medio del factor de correccion C{k), que se calcula como
sigue:

B5.3.1.1 Operacion 1. Excepto en el caso de los helicopteros y las aeronaves de rotor basculante que
comienzan a 50 Hz (banda nimero 1), comiéncese con el nivel de presion aclstica corregido en la banda de
tercio de octava de 80 Hz (banda numero 3), calcilense los cambios de nivel de presion acustica (o las
“pendientes”) en las demas bandas, como sigue:

s(3,k) = sin ningln valor
s(4,k) = SPL{4 k) — SPL(3.k)
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s(i.k) = SPL(i.k) — SPL(i~1.k)

s(24.k) = SPL(24 k) - SPL(23.k)

B5.3.1.2 Operacidn 2. Enciérrese en un circulo el valor de la pendiente, s(i k), cuando el valor absoluto del
cambio de pendiente sea mayor que cinco, es decir:

|4s(, k)| = |s(i,k) —s(i — LK) >5
B5.3.1.3 Operacién 3.

a)  Si el valor de la pendiente s(i,k) encerrado en el circulo es positivo y algebraicamente es mayor que
la pendiente s({i—1,k), incliyase en un circule SPL{1k).

b}  Si el valer de la pendiente s(1,k) encerrado en el circulo es cero o negativo y la pendiente s{i—1.k) es
positiva, tracese un circulo alrededor de SPL{i-1.k).

c) Entodos los demas casos no se pondra circule alguno en los valores de nivel de presion acistica.
B5.3.1.4 Operacién 4. Calcdlense nuevos niveles ajustados de presién acistica SPL(ik), como sigue:

a) Respecto a los niveles de presion aclstica no encerrados en circulos, iguilense los nuevos niveles a
los niveles originales: SPL(i,k) = SPL{i k).
b} Por lo que toca a los niveles de presion acustica encerrados en circulos comrespondientes a las

bandas 1 a 23 inclusive, iguilese el nuevo nivel de presion acdstica a la media artmética de
los niveles precedente y subsiguiente:

SPL'(1,k) = 172 [SPL(i — 1,k) + SPL(i + 1, k)]

c)  Siel nivel de presién aclstica en la banda de la frecuencia mas elevada (i = 24) figura dentro de un
circulo, el nuevo nivel de presion aclstica en esa banda resultara:

SPL'(24,k) = SPL(23,k) +5(23, k)

B5.3.1.5 Operacién 5. Procediendo como se indica a continuacién, calcilense las nuevas pendientes
s¢(1,k), incluyendo una para una banda 25 imaginana:

$'(3.k) = s(4.k)
s'(4,k) = SPL'(4.k) - SPL'(3.k)

s'(i.k) = SPL'(ik) — SPL'(i-1.k)

s'(24.k) = SPL'(24,k) — SPL'(23.k)
$'(25.k) = 5'(24.k)

B5.3.1.6 Operacion 6. Respecto a i calcilese desde 3 hasta 23 (o desde 1 a 23 para los helicopteros), la
media aritmética de las tres pendientes contiguas, como sigue:

§(ik) =Y5 [ (k) + 5"+ 1,k) + 5"(i+2.k)]

B5.3.1.7 Operacion 7. Calcdlense los niveles finales de presion acistica de banda de tercio de octava,
SPL"(i,k), comenzando con la banda nimero 3 (o banda nimero 1 para los helicopteros) y procediendo hacia
la banda ndmero 24, como sigue:

SPL*(3.k) = SPL(3.k)
SPL(4.k) = SPL"(3.k) + s(3.k)
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SPL7(i k) = SPL"(i-1.k) + s(i~1,k)

SPL"(24.k) = SPL"(23.k) + s(23.k)

B5.3.1.8 Operacion 8. Calcilense las diferencias F(i,k) entre el nivel de presion aclstica onginal y el nivel
final de presion acustica de banda ancha, como sigue:

F(i,k) = SPL(i, k) — SPL"(i,k)

Y anotense solo los valores iguales o mayores a uno y medio.

B5.3.1.9 Operacion 9. Sirviendose de las diferencias de nivel de presion acistica F(i k) y de la Tabla
A2-2, del presente apéndice, determinense los factores de correccion por tono para cada una de las bandas
(3 a 24) de tercio de octava pertinentes.

B5.3.1.10 Operacién 10. Designese como C(k) el mayor de los factores de cormreccidn por tono
determinados en la operacion 9.

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

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

51, en alguna banda de tercio de octava de orden 1, para cualquier incremento de tiempo de orden k, se
sospechase que el facter de correccion por tone es el resultado de alge que no es un tono verdadero, o que
proviene de algin fenémeno adicional a tal tono (o de alguna iregularidad espectral distinta del ruido de
aeronaves), puede hacerse un analisis adicional usando un filiro gue tenga una anchura de banda inferior a un
tercio de octava. Si el analisis de banda estrecha confirmase las sospechas, se determinara un valor revisado
para el nivel de presion acustica de banda ancha SPL{1k) vy se utilizara para calcular un factor de correccion
por tono, para la banda de un tercio de octava de que se trate.

Tabla A2-2. Factores de correccion por tono
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B5.3.2. Este procedimiento subestimara el EPNL si un tono importante tuviera una frecuencia tal que se
encontrara registrado en dos bandas de tercio de octava adyacentes. Se demostrard de manera satisfactoria
para la Autoridad Aeronautica:

B5.3.3. 0 bien que esto no ha tenido lugar,

B5.3.4. 0 que, si aconteciera, la correccién por tono se ha llevado al valor que se hubiera tenido si el tono
se hubiera registrado totalmente en una sola banda de tercio de octava.

B5.4. Nivel maximo de ruido percibido corregido por tono.

B5.4.1. 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. El nivel
maximo de ruido percibido corregido por tono, PNLTM, sera el valor maximo de PNLT(k), ajustado de ser
necesario para tener en cuenta las bandas compartidas mediante el método del numeral B4.4.2, del presente
apéndice. El incremento relacionado con PNLTM se designa como k.

Nota 23 Apén. B: La Figura A2-2 es un ejemplo de historial de tiempo de ruido en sobrevuelo con clara
indicacion del valor méaximo.

B5.4.2. El tono en el PNLTM puede suprimirse debido a la comparticion de la banda de un tercio de octava
de dicho tono. Para determinar si éste es el caso, se calcula el promedio de los factores de correccién por
tono del espectro PNLTM y los dos espectros precedentes y los dos posteriores. Si el valor del factor de
correccion por tono C(kM) para el espectro relacionado con el PNLTM es inferior al valor promedio de C(k) de
los cinco espectros consecutivos (kM —2) a (kM +2), entonces se utilizara el valor promedio Cavg para calcular

una correccion por comparticion de banda, ﬂﬂ, y un valor de PNLTM ajustado para dicha comparticion.

Cavg = [Clkp —2) + Clkpe — 1) + Clhpe) + Clkp + 1) + Clkpy + 2)1/5
Si Copg = C{k ) entonces Ag = Cavg = Cliply

PNLTM = PNLT(ky) + 45

B5.4.3. El valor de PNLTM corregido para la comparticion de banda debe utilizarse para el calculo del
EPNL.

B5.5. Duracion del ruido.

B5.5.1. Los limites de la duracion del ruido estan indicados por el primero y el Gltimo punto a menos de 10
dB. Estos limites se determinan examinando el historial de tiempo del PNLT(k) con respecto al PNLTM:

a) Se determina el primer valor de PNLT(k) mayor que PNLTM — 10 dB. Este valor se compara con el
valor de PNLT para el punto precedente. El punto relacionado con el valor mas cercano a PNLTM —
10 dB se determina como primer punto a menos de 10 dB. El incremento conexo se designa como
ke, y

b) Se determina el dltimo valor de PNLT(k) mayor que PNLTM — 10 dB. Este valor se compara con el
valor del PNLT para el punto siguiente. El punto relacionado con el valor mas cercano a PNLTM - 10
dB se determina como ultimo punto a menos de 10 dB. El incremento conexo se designa como K.

Nota 24 Apén. B: En la Figura A2-2 se ilustra la seleccion del primer y el Gltimo punto a menos de 10 dB,
|(|: y k|_.

B5.5.2. La duracion del ruido expresada en segundos serda igual al nimero de valores PNLT(k) de kr a ki
inclusive, multiplicado por 0,5.

B5.5.3. El valor de PNLTM utilizado para determinar los puntos a menos de 10 dB debe incluir el ajuste
para la comparticién de banda, AB, aplicando el método del numeral B4.4.2, del presente apéndice.

B5.6. Nivel efectivo de ruido percibido

B5.6.1. Si el nivel instantaneo del ruido percibido corregido por tono se expresa en términos de una
funcién continua respecto del tiempo, PNLT(t), entonces el nivel efectivo del ruido percibido, EPNL, se
definiria como el nivel, en EPNdB, de la integral en el tiempo de PNLT(t) a lo largo de la duracién del suceso
acustico, normalizado a una duracion de referencia, TO, de 10 segundos. La duracién de suceso acustico esta
limitada por t1, el instante en que PNLT(t) es por primera vez igual a PNLTM -10, y to, el instante en que
PNLT(t) es por ultima vez igual al PNLTM -10.
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Figura A2-2. Ejemplo de historial de tiempo de ruido en sobrevuelo.

B5.6.2. En la practica el PNLT no se expresa como funcion continua respecto del tiempo dado que se
calcula a partir de valores discretos de PMNLT(k) cada medio segundo. En este caso, la definicion de frabajo
basica para EPNL se obtiene sustituyendo la integral del numeral B4.6.1 del presente numeral con la siguiente
expresion de sumatoria:

KL
1
EPNL =10 IDEFZ 1001PNLT (k) Ap
o 7

Para Ty = 10 y At = 0.5 esta expresién puede simplificarse como sigue:

KL
EPNL = 10 !ogz 100APNLT(K) _ 13
Kr

Nota 25 Apén. B: 13 dB es una constante que relaciona los valores de medio segundo de PNLT(k) con la
duracién de referencia de 10 segundos Tg: 10 log(0,5/ 10) = —13

B5.6.3. El valor de PNLTM utilizado para determinar el EPNL debe incluir el ajuste por comparticion de
banda, g, aplicando el método del numeral B4 4 2, del presente apéndice.

B5.7. Formulacion matematica de las tablas noy.

B5.7.1. La relacion entre el nivel de presion acustica (SPL) y el legantmo del ruido percibido se ilustra en la
Tabla A2-3 v la Figura A2-3, del presente apéndice.

B5.7.2. Los aspectos importantes de la formulacion matematica son los siguientes:
a) Las pendientes de las rectas [M(b), M(c), M(d) y M(e)];
b) Las interseccienes [SPL(b)y SPL{c)] de las rectas con el eje SPL; y

c) Las coordenadas de los puntos de discontinuidad,

SPL(a) y logn(a) ; SPL(d)ylogn = — 1,0; y SPL(e) ylogn = log(0,3).
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B5.7.3. Las ecuaciones son las siguientes:

a) SPL = 5PL (a)

n = antilog {M(c)[SPL — 5PL{c)]}
b) SPL(b) = SPL < SPL (a)

n = antilog {M(b)[SPL — SPL(b)]}

c) SPL{e) = SPL < SPL(b)

n = 0,3 antilog {M{e)[SPL — 5PL(e)]}
d) SPL(d) = SPL = 5PL (e)

n = 0,1 antilog {M(d)[SPL — 5PL(d)]}
B5.7.4. En la Tabla A2-3 figuran los valores de las constantes necesarias para calcular el ruido percibido

en funcion del nivel de presion acustica.

B6. Notificacion de datos a la Autoridad Aeronautica.
B6.1. Generalidades.

B6.1.1. Los datos que representan mediciones fisicas o correcciones de datos medidos se registraran de
manera permanente y se anexaran al expediente.

B6.1.2. Todas las correcciones seran aprobadas por la Autoridad Aeronautica en especial las correcciones
de mediciones que se refieran a desviaciones en la actuacion del equipo.

B6.1.3. Se notificaran, cuando se requiera, los calculos de los distintos errores inherentes a cada una de
las operaciones realizadas para obtener los datos definitivos.

B6.2. Naotificacion de datos.

B6.2.1. Los niveles de presion acdstica medidos y cormregidos, se presentarian 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.

B6.2.2. Se notificara el tipo de equipe usado para medir y analizar los datos acdsticos en relacion con la
performance y los datos meteorolégicos.

Tabla A2-3.  Constantes para los valores noy on las firmulas matemdticas

BANDA  f
0] Hz  SPLi@) SPL(¥ SPLig) SPLid) SPLi2) M%) Mic) Mid) Miz)
1 50 L0 6d 52 49 33 0.043478 G.IJJI'.‘.:]DS 0,079520 0038098
p i3 5.9 60 51 H 71 0040570 0068 160
3 &0 7.3 56 49 39 46 0.036831 - 0052288
4 Tk 9.0 5% a7 K| 42 " (LT ] 0047534
5 125 79,8 51 a6 30 30 0,033336 D.ClSiDI 3 0,043573
6 1600 760 48 45 ) 36 0,033333 "
T 200 4.0 a6 43 24 33 " U] |
B 250 449 “ 42 yd | 3 0, 031051 L] 0057 34y
9 s Hd 42 a1 18 » 01, 030675 DRI N0E] 03RS
Y £y
4] 400y o 4 an 16 25 0030103
I SO0k i a0 an 16 23 $
12 &30 4 an 16 5
13 B0 40 40 16 25 ¥
14 1 000 40 40 16 25 ¥ g 0053013 v
15 I 250 38 38 15 Z3 0030103 % (LR 1] 0 34ESS
16 1 600 34 34 12 v | 0, 020Gy Z 0053013 04021
17 2000 3 32 9 18 1 % - 0,037349
18 1500 30 30 5 13 0047712 0.051559
14 3150 it} 29 4 14 =
il 4 000 20 29 5 14 0053013
| 5 000 30 30 6 15 - IJ.I}SIESQ
v v .
2 f 300 oo 31 3l 1n 17 0, (20 Oh TG [HD6S 16 087 345
x LRLLN] 441 a7 34 17 3 0,4 TIR5 [ ITYSH)

24 10000 50,7 41 ar gl | x " " [ 50640 0043573
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B6.2.3. Se notificaran los siguientes datos atmosféricos ambientales, medidos inmediatamente antes,
después o durante cada ensayo, en los puntos de observacion prescritos en el numeral B2 del presente

apéndice:
a) Latemperatura del aire y la humedad relativa;
b) Las velocidades del viento y las direcciones del viento; y
c) La presion atmosférica.

B6.2.4. Se notificaran comentarios sobre la topografia local, la vegetacion y fenémenos que puedan
interferir en el registro del sonido.
B6.2.5. Se dara la siguiente informacion:

a)

b)
c)

d)

e)
f)
9)
h)

)

Tipo, modelo y nimeros de serie (si los hubiere) de la aeronave, de los motores, de las hélices o de

los rotores (segun corresponda);

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

El peso total de la aeronave y los limites del centro de gravedad para cada serie de pruebas

realizadas;

La configuracién de la aeronave, p. €j., las posiciones de los flaps, de los frenos aerodinamicos y del

tren de aterrizaje y los angulos de paso de las hélices (si corresponde);

Si la unidad de potencia auxiliar (APU), si las hay, estan en funcionamiento;

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

La velocidad aerodinamica indicada en kildmetros por hora (nudos);

1) Para aeronaves de ala fija de reaccion: La performance de los motores, indicando empuje neto,

relacion de presiones, temperatura de los gases de escape y las velocidades de rotacion de la flecha

del compresor, determinadas mediante los instrumentos de la aeronave de ala fija, y segun los datos
de la Entidad Responsable del Disefio Tipo de la aeronave;

2) Para aeronaves de ala fija propulsados por hélice: La performance de los motores, indicando
potencia al freno y empuje residual o potencia equivalente en el arbol o por motor, y velocidad de
rotacion de la hélice, determinadas mediante los instrumentos de la aeronave de ala fija, y segun
los datos del Entidad Responsable del Disefio Tipo de la aeronave; y

3) Para helicépteros: La performance de los motores y la velocidad de los rotores en rpm durante
cada demostracion;

La trayectoria de vuelo de la aeronave y la velocidad con respecto al suelo durante cada

demostracion; y

Cualquier modificacion o equipo no normalizado que pudiese afectar las caracteristicas de ruido de la

aeronave y aprobados por la Autoridad Aeronautica.

Nivel de presidn acistica SPL

Lagaritmo dal ruide percibido, Log

Fignra A2-3.

ilo del nivel de ruido percibido corregido por tono,
en funcidn del tiempo de sobrevoelo del avidn
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B6.3. Natificacion de las condiciones de referencia para la homologacién de emision de ruido.

B6.3.1. Los datos de posicion y performance de la aeronave, como también las mediciones de ruido, se
ajustaran a las condiciones de referencia establecidas para la homologaciéon de emisién de ruido que se
especifican en el numeral pertinente de la presente Norma Oficial Mexicana, notificandose esas condiciones,
junto con los parametros, procedimientos y configuraciones de referencia.

B6.4. Validez de los resultados.

B6.4.1. De los resultados de los ensayos se deduciran y notificaran tres valores medios de EPNL de
referencia y sus limites de confianza del 90%, siendo cada valor la media aritmética de las mediciones
acusticas corregidas referentes a las pasadas validas de los ensayos en el punto de mediciéon apropiado
(despegue, aproximacion y linea lateral, o sobrevuelo en el caso de los helicopteros). Si se usara mas de un
sistema de medicion acustica en cualquiera de los emplazamientos de medicion, los resultados de cada
pasada de ensayo se promediaran para que constituyan una sola medicién. En el caso de los helicopteros,
deberian promediarse los resultados de los ensayos con tres micréfonos en cada vuelo, para que constituyan
una sola medicion. El calculo se efectuara mediante:

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

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

Nota 26 Apén. B: En el caso de los helicdpteros solamente se considerard como valido un vuelo si se
efectian mediciones simultaneas en los tres lugares de medicion del ruido.

B6.4.2. El tamafio minimo de muestra aceptable para cada uno de los tres puntos de medicién en la
homologacién de emisién de ruido de las aeronaves de ala fija y para cada conjunto de tres micr6fonos en la
de los helicopteros serd seis. Las muestras seran lo suficientemente amplias como para establecer
estadisticamente, para cada uno de los tres niveles medios de homologacion de emision de ruido, un limite de
confianza del 90% que no exceda de +1.5 EPNdB. Del proceso de promediacién no se omitira ningun
resultado de ensayo, a menos que lo especifique de otro modo la Autoridad Aerondautica.

B6.4.3. Los valores medios de EPNL, obtenidos mediante el proceso precedente, se usaran para evaluar
la performance de la aeronave en relacion con el ruido, comparandolos con los criterios de homologacion de
emision de ruido.

B7. Nomenclatura: simbolos y unidades.

Simbolo Unidad Significado

antilog Antilogaritmo de base 10.

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

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

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

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

Frecuencia. La frecuencia media geométrica de la banda de tercio de

f(i H
® z octava de orden i.

Delta-dB. La diferencia entre el nivel de presién acustica original y el nivel
F(i,k) dB final de presion acustica de banda ancha, en la banda de tercio de octava
de orden iy para el instante de orden k.
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Simbolo Unidad Significado
h 4B dB sustractive. El nivel que al restarse del PNLTM define la duracion del
ruido.
H o Humedad relativa. La humedad atmosférica relativa ambiente.
indice de banda de frecuencia. Indicador numérico que denota una
i - cualguiera de las 24 bandas de tercio de octava, con frecuencias medias
geométnicas desde 50 hasta 10,000 Hz.
indice de incremento de tiempo. Indicador numérico que denota el
k - numero de incrementos iguales de tiempo, que han transcumdo desde la
referencia cero.
log - Logaritmo de base 10.
. Coordenada de discontinuidad de noy. El valor de log n del punto de
logn(a) - interseccion de las rectas que representan la variacion de SPL en funcion
de log n.
M(B), M(c), etc. _ Pendiente inversa de noy. Il_os. valores inversos .de las pendientes de
rectas que representan la variacion de SPL en funcion de log n.
n nov Ruido percibido. El ruido percibido en un instante cualquiera, que ocurre
’ en una gama de frecuencias especificada.
n(i, k) noy Ruido percibido. El ruido percibido en el instante de orden k, que ocumre
en la banda de tercio de octava de orden 1.
n(k) noy Ruido percibido maximo. El valor maximo de todos los 24 valores de nii)
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 los 24 valores instantaneos de nii k).
p[b],p(c},etc. _ Pendiente de noy. Las pendientes de rectas que representan la variacion
de SPL en funcion de log n.
PNL PNdB Nivel Fle ruido percibidg. El nivel de ruido pergibido en un instante
cualguiera. (Se usa la unidad PNdB en vez de |a unidad dB).
Nivel de ruido percibido. El nivel de ruido percibido calculado de los 24
PNL(k) PNdEB valores de SPL(ik), para el incremento de tiempo de orden k. (Se usa la
unidad PNdB en vez de la unidad dB).
PNLM PNdB Ni\f'el maximo de ruido percit.Jido. El valor maximo de PNL(k). (Se usa la
unidad PNdB en vez de la unidad dB).
Nivel de ruido percibido corregido por tono. El valor de PNL ajustado para
PNLT PNdB tener en cuenta las iregularidades espectrales gque ocurran en um
instante cualquiera. (Se usa la unidad TPNdB en vez de la unidad dB).
Nivel de ruido percibido corregido por tono. El valor de PNL{k) ajustado
PNLT(k) TPNdB |Para tener en cuenta las irregularidades espectrales que ocurran en el
incremento de tiempo de orden k. (Se usa la unidad TPNdB en vez de la
unidad dB).
PNLTM TPNdB Nivel maximo de run:lo. percibido corregido por tor.u}. El valor maximo de
PNLT(k). (Se usa la unidad TPNdB es vez de la unidad dB).
PNLT. TPNdB Nivel de ruido percibido corregido por tono, ajustado a las condiciones de

referencia.
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Simbolo Unidad Significado
_ Pendiente del nivel de presion aclstica. El cambio de nivel entre niveles
s(i, k) dB adyacentes de presién aclstica de banda de tercio de octava, para la
banda de orden 1 y para el instante de orden k.
As(i, k) dB Cambio de pendiente del nivel de presion acidstica.
L Pendiente corregida del nivel de presion acistica. El cambio de nivel
5°(i, k) dB 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.
s(i, k) dB Pendiente media del nivel de presion acustica.
SPL dB ref. Mivel de presion aclstica. El nivel de presion aclstica en un instante
20 wPa cualquiera, que ocurre en una gama de frecuencias especificada.
dB ref. |Coordenada de discontinuidad de noy. El valor SPL del punto de
SPL(a) interseccién de las rectas que representan la variacion de SPL en funcién
20 uPa de log n.
SPL(b) 5 ref. Ordenadas de noy en el origen. Las intersecciones con el gje SPL de las
SPL(c) 20 uPa |rectas que representan la variacion de SPL en funcidn de log n.
SPL(i, k) il B Mivel de presion acustica. El nivel de presién aclstica en el instante de
20 uPa |orden k que ocurre en la banda de tercio de octava de orden i.
) dEB ref. |Nivel de presién acistica ajustado. La primera aproximacién al nivel de
SPL (i- j'-') presion acustica de banda ancha, en la banda de tercio de octava
20pPa | ge orden | y para el instante de orden k.
SPL(i) it Nivel maximo de presion acustica. El nivel de presion aclstica que ocurre
20 uPa |en la banda de tercio de octava de orden i del espectro para PNLTM.

. dB ref. | Mivel maximo de presién acistica corregido. El nivel de presion acistica
SPL(i), que ocurre en la banda de tercio de octava de orden i del espectro para
20 pPa PMNLTM corregido por la absorcion atmosférica del sonido.

. @B ref. |Nivel final de presion acistica de banda ancha. La segunda y definitiva
SPL (I, k) aproximacion al mivel de presion acustica de banda ancha, en la banda de
20 uPa tercio de octava de orden i y para el instante de orden k.
£ g Tiempo transcurmndo. La longitud de tiempo medida a partir de la
referencia cero.
#1 2 g Limite de tiempo. El comienzo y el final del histonal del ruido significativa,
! definido por h.
At s Incremento de tiempo. La serie de incrementos de tiempo de igual
magnitud, para los cuales se calculan PNL(k) v PNLT(k).
Constante de tiempo para normalizacion. La longitud de tiempo usada
T 5 como referencia en el meétodo de integracion para calcular las
correcciones por duracion, en donde T = 10 s.
t(nf:’ °C Temperatura. La temperatura atmosfénca ambiente.
_ Absorcion atmosfénca de ensayo. La atenuacion atmosfénca del sonido
a(i) dB/100m que ocurre en |a banda de tercio de octava de orden i para la temperatura

atmosférica y la humedad relativa medidas.
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Simbolo Unidad Significado

Absorcion atmosférica de referencia. La atenuacion atmosférica del
a(i)o dB/100m | sonido que ocurre en la banda de tercio de octava de orden i para la

temperatura atmosférica y la humedad relativa de referancia.

Ay grados | Angulo del primer ascenso constante®.
Az grados | Angulo del segundo ascenso constante™.
5 grados Angulos de reduccion de empuje. Los angulos que definen los puntos de
la trayectona de despegue, en los cuales se inicia y se termina,
£ grados _ . ,
respectivamente, la reduccion de empuje.
U grados Angulo de aproximacion.
fr grados Angulo de aproximacion de referencia.
.-Ekngulo de ruido (con relacion a la trayectoria de vuelo). El angulo entre la
g grados trayectonia de vuelo y la trayectoria del ruido. Es idéntico para ambas
trayectonas de vuelo, la medida y la comregida.
.-Ekngulo de mudo (con relacion al suelo). .-E\ngulo que forman las
L' grados |yayectorias del ruido y el suelo. Este angulo se identifica para
las trayectorias de vuelo medida y corregida.
1) grados | parametro de emisién de ruido del motor. (referirse 9.3.4.)
Correccion PNLT. Correccion que ha de sumarse al EPNL calculado a
partir de los datos medidos, para tener en cuenta los cambios de nivel
iy EPNdB |de ruido debidos a diferencias en la absorcion atmosférica y en la

longitud de la trayectoria del ruido entre las condiciones de referencia y
las de ensayo.

Ajuste de la correccion por duracién. Ajuste que ha de hacerse al EPNL

EPNdB calculado a partir de los datos medidos, para tener en cuenta los cambios

fi%)
de nivel de ruido debides a la duracién del ruideo, entre las condiciones de
referencia y las del ensayo.
Ajuste del ruido en la fuente. Ajuste que ha de hacerse al EPML calculado
As EPNdB |2 partir de los datos medidos, para tener en cuenta los cambios de nivel

de ruido, debidos a diferencias entre el régimen del motor de referancia y
el régimen del motor de ensayo.

* Tren replegado, velocidad de por lo menos V2 + 19 km/h (V2 + 10 kt), empuje de despegue.

** Tren replegado, velocidad de por lo menos V2 + 19 km/h (V2 + 10 kt), después de la reduccion de

empuje.
B8. Atenuacion del sonido en el aire.

B8.1. La atenuacion atmosférica 9 del sonido se determinara de conformidad con el procedimiento que se

indica a continuacion.

B8.2. La relacién entre la atenuacion del sonido, la frecuencia, la temperatura y la humedad, se expresa

con las ecuaciones siguientes:



(Segunda Secci6n) DIARIO OFICIAL Lunes 12 de febrero de 2018

() = 100205 108(//1000+11354x107°6-1,516984)| 4 () x10llos(fo) +842954x107%0 2755624

Jlﬂlﬂ
-,q'fﬂ

En las que:

10(logH—1,328924+3,179768x107%8) , 1(—2173716x10™*8%+1,7496x10 ")

g =

77(8) se obtiene de la Tabla A2-4 y fp de la Tabla A2-5;
a(i) es el coeficiente de atenuacion en dB /100 m;

8 es la temperatura en °C; y

H es la humedad relativa expresada como porcentaje.

B8.3. Las ecuaciones que figuran en el numeral B7 .2 se prestan al calculo con computadora.

Tabla A2-d. Valores de nid) Tabla A2-5. Valor de f,
i &) b i) Frecuencia Frecuencia
(0,00 0.000 250 0,430 central de la central de la
01,25 0,315 3 /i) 1,400 I”:;::':‘:f:‘;ff i h(::.:rfh I:f::q £
(1,50 0,700 3,00 (.370 (Hz) fH=) Mzl {Hz)
0,60 054400 3,30 0,330 50 50 00 00
0,70 0,930 3,600 0,300 63 63 1 00 1 (0
(1,80 0,975 4,15 (1,260 R0 T1) 1 250 1 250
1,90 (1,996 4,45 (1.245 100 100 1 & 1 600
1,00 1,000 4,80 0,230 125 125 2 D00 2 00
1,10 0,970 5,25 0.220 160 160 2 500 2 500
1.20 (3,900 5,70 0,210 200 2000 3150 3 150
1,30 0,840 2,05 0.205 250 250 4 000 4 000
1.50 0,750 6.50 0.200 315 315 5 [y 4 5N}
1,70 0,670 700 0200 400 400 6 300 5 600
2,00 0,570 10,00 0,200 500 5000 B 000 7 100
230 (1,495 fa30 630 100 DO 9 000

Cuando sea necesario, utilicese un wérming de interpolacidn cuadritica.

B9. Ajuste de los resultados de los ensayos en vuelo de las aeronaves.
B9.1. Perfiles de vuelo y geometria del ruido

B9.1.1. Los perfiles de vuelo en las condiciones de ensayo y en las condiciones de referencia se describen
mediante su geometria con respecto al suelo, la correspondiente velocidad respecto al suelo de la aeronave, y
en el caso de las aeronaves de ala fija, los correspondientes parametros de control de motores utilizados para
determinar la emisién acustica 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 describen los perfiles de vuelo
de aeronave idealizados para helicopteros.

Nota 27 Apén. B: La “trayectoria de vuelo de ruido” a que se hace referencia en los numerales B8.1.1 y
B8.1.2 se define con arreglo al requisito del numeral B2.3.2.

B9.1.1.2 Caracteristicas del perfil de referencia para ruido lateral con plena potencia. En la Figura A2-4,
del presente apéndice, se ilustran las caracteristicas de perfil para el procedimiento de despegue de la
aeronave de ala fija correspondientes a las mediciones de ruido efectuadas en los puntos de medicion del
ruido lateral con plena potencia:
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a)

b)

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. El angulo de ascenso aumenta entre los puntos By C. A
partir del punto C el angulo de ascenso es constante hasta el punto F, final de la trayectoria de vuelo
de ruido; y

Los puntos K2L y K2R son los puntos de medicion del ruido lateral izquierdo y derecho para
aeronaves de ala fija de reaccion, emplazados en una linea paralela al eje de la pista y a la distancia
especificada hacia adelante, donde el nivel de ruido durante el despegue es mayor. El punto K4 es el
punto de medicion del ruido “lateral” con plena potencia para aeronaves de ala fija propulsadas por
hélice emplazado en la prolongacion del eje de la pista verticalmente 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. Caracteristicas del perfil de ruido lateral con plena potencia de referencia para

aviones.

B9.1.1.3 Caracteristicas del perfil de sobrevuelo de referencia. En la Figura A2-5 del presente apéndice,
se 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 medicién del ruido de sobrevuelo:

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. El &ngulo de ascenso aumenta entre los puntos By C. A
partir del punto C el angulo de ascenso es constante hasta el punto D en que se inicia la reduccion
de empuje (o potencia). En el punto E el empuje (o potencia) y el angulo de ascenso se estabilizan
una vez mas y la aeronave de ala fija continda ascendiendo segin un angulo constante hasta el
punto F, final de la trayectoria de vuelo de ruido; y

Nota 28 Apén. B: El perfil de sobrevuelo puede volarse sin reduccion de empuje (potencia) en cuyo caso
el punto C se prolongara a través del punto D segun un angulo de ascenso constante.

b)

El punto K1 es el punto de medicion del ruido de sobrevuelo y AK1 es la distancia especificada a
partir del inicio del recorrido hasta el punto de medicién del ruido de sobrevuelo.
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<
4
s F
[en caso de que no haya
reducciin da empuje)

Figura A2-5. Caracteristicas del perfil de sobrevuelo de referencia para aeronaves de ala fija.

B9.1.1.4 Caracteristicas del perfil de aproximacion de referencia. En la Figura A2-6 del presente apéndice,
se ilustran las caracteristicas del perfil para el procedimiento de aproximacion de la aeronave de ala fija
correspondientes a las mediciones de ruido efectuadas en el punto de medicion del ruido de aproximacion:

a) La aeronave de ala fija se estabiliza inicialmente en la pendiente de planeo especificada en el punto
G y contindia a través del punto H y del punto I, hasta la toma de contacto en la pista en el punto J; y

b) El punto Ks es el punto de medicion del ruido de aproximacion y KsO es la distancia especificada a
partir del punto de medicion del ruido de aproximacion hasta el umbral de la pista.

Nota 29 Apén. B: Para las mediciones durante la aproximacion, el punto de referencia de la aeronave de
ala fija sera la antena del ILS.

Figura A2-6. Caracteristicas del perfil de aproximacion de referencia para aeronaves de ala fija.
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B9.1.2. Perfiles de vuelo de helicdpteros.

B9.1.2.1 Caracteristicas del perfil de despegue de referencia. En la Figura A2-7 del presente apéndice, se

ilustran las caracteristicas del perfil para el procedimiento de despegue de los helicdpteros correspondientes a
las mediciones de ruido efectuadas en el punto de medicion de ruido de despegue:

a)

b)

El helicoptero se estabiliza inicialmente en vuelo horizontal en el Punto A al régimen 6ptimo de
ascenso Vy. El helicoptero continGa hasta el punto B donde se aplica la potencia de despegue y se
inicia el ascenso en régimen estabilizado. Se mantendra el ascenso en régimen estabilizado a través
del punto X y mas all4 hasta el punto F, final de la trayectoria de vuelo de ruido; y

El punto K1 es el punto de medicion del ruido de despegue y NK1 es la distancia especificada entre el
inicio del ascenso en régimen estabilizado y el punto de medicién del ruido de despegue de
referencia. Los puntos Ki" y Ki”” son puntos conexos de medicion del ruido situados en la linea K1 y
K1 a través de K1 perpendicularmente a la derrota de despegue TM y a la distancia especificada a
cada lado de K.

Nota 30 Apén. B: En la practica, el punto en el que se aplica la potencia de despegue estara a cierta
distancia antes del punto B.

Figura A2-7. Caracteristicas del perfil de despegue de referencia para helicépteros.

B9.1.2.2 Caracteristicas del perfil de sobrevuelo de referencia. En la Figura A2-8, del presente apéndice,

a)

b)

se ilustran las caracteristicas del perfil para el procedimiento de sobrevuelo de helicépteros
correspondiente a las mediciones del ruido efectuadas en los puntos de medicion del ruido de
sobrevuelo:

El helicoptero se estabiliza en vuelo horizontal en el punto D y pasa por el punto W, en la vertical del
punto de medicidn del ruido de sobrevuelo Kz, hasta el punto E, final de la trayectoria de vuelo de
ruido; y

El punto Kz es el punto de medicion del ruido de sobrevuelo y KoW es la altura especificada del
helicoptero en la vertical del punto de medicion del ruido de sobrevuelo. Los puntos K2y K2 son los
puntos de medicion del ruido asociados emplazados en una linea K2" y K27 a través de Kz
perpendicularmente a la derrota de sobrevuelo RS y a la distancia especificada a cada lado de K.
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Figura A2-8. Caracteristicas del perfil de sobrevuelo de referencia para helicépteros.

B9.1.2.3 Caracteristicas del perfil de aproximacion de referencia. En la Figura A2-9 del presente apéndice,
se ilustran las caracteristicas del perfil para el procedimiento de aproximacion de helicépteros
correspondientes a las mediciones del ruido efectuadas en los puntos de medicion del ruido de aproximacion:

a)

b)

El helicoptero se estabiliza inicialmente en la pendiente de planeo especificada en el punto G y
continda a través de los puntos H e |, para llegar finalmente al punto de toma de contacto J; y

El punto Ks es el punto de medicién del ruido de aproximacion y KsH es la altura especificada del
helicoptero en la vertical del punto de medicion del ruido de aproximacion. Los puntos Kz y Kz son
puntos de medicién de los ruidos conexos emplazados en una linea Ks" y K3 perpendicularmente a
la derrota de aproximacion PU y a la distancia especificada a cada lado de Ka.

G

Figura A2-9. Caracteristicas del perfil de aproximacion de referencia para helicépteros.
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B9.1.3. Ajuste de los niveles de ruido medidos a partir de los perfiles medido v de referencia en el calculo
del EPNL

Nota 31 Apén. B: La “parte dtil de la trayectoria de vuelo medida® a que se hace referencia en este
numeral se define con arreglo a los requisitos del numeral B2.3 2. del presente apéndice.

B9.1.3.2 Para el caso de un microfono emplazado por debajo de la trayectoria de vuelo, las partes de la
trayectoria de vuelo de ensayo y de la trayectoria de vuelo de referencia que son pertinentes para el ajuste de
los niveles de vuelo medidos a partir del perfil medido al perfil de referencia en el calculo de EPML se ilustran
en la Figura A2-10 del presente apéndice, donde:

a) XY representa la parte Util de la trayectoria de vuelo medida [Figura A2-10 a)], v XY, la de la
trayectoria de vuelo de referencia correspondiente [Figura A2-10 b)] del presente apéndice; y

b} K el punto de medicion del ruido real y K, es el punto de medicion del ruido de referencia. G
representa la posicion de la aeronave en la trayectoria de vuelo medida en la que se emitié el ruido y
se observe como PNLTM en el punto K. El angulo entre QK vy la direccién de vuelo a lo largo de la
trayectoria de vuelo medida es @, angulo de emision acustica. Qr es el punto correspondiente en la
trayectoria de vuelo de referencia donde el angulo entre QK es también 8. oK y Q/K; son las
trayectorias de propagacion del ruide de medicion y del de referencia, respectivamente.

Nota 32 Apen. B: Esta situacion se aplicara en el caso de las aeronaves de ala fija para las mediciones
del ruido en el sobrevuelo y la aproximacién y, solamente para las aeronaves de ala fija propulsadas por
hélice, para las mediciones del ruido lateral con plena potencia y, en el caso de los helicdpteros, para las
mediciones del ruido de despegue, sobrevuelo y aproximacion para el micréfono central solamente.

B9.1.3.3 En el caso de un micréfono desplazado lateralmente a un lado de la trayectoria de vuelo, las
partes de la trayectoria de vuelo de ensayo y de |a trayectoria de vuelo de referencia que son pertinentes para
el ajuste de los niveles de ruido medidos a partir del perfil medido al perfil de referencia en el calculo de EPNL
se ilustran en la Figura A2-11 del presente apéndice, donde:

a) XY representa la parte Gtil de la trayectona de vuelo medida [Figura A2-11 a)] del presente apéndice,
y XY, la de la trayectoria de vuelo de referencia correspondiente [Figura A2-11 b)] del presente
apéndice; y

b} K es el punto de medicion del ruido real y K; el punto de medicion del ruido de referencia. G
representa la posicion de la aeronave en la trayectoria de vuelo medida en la que se emitié el ruido y
se observo como PMNLTM en el punto K. El angulo entre QK vy la direccion de vuelo a lo largo de la
trayectoria de vuelo medida es &, angulo de emision acistica. El angulo entre QK y el suelo es 1,
angulo de elevacion. Q; es el punto correspondiente en la trayectona de vuelo de referencia donde el
angulo entre Q.K; y la direccion de vuelo a lo largo de la trayectonia de vuelo de referencia es también
g, y el angulo entre Q.K; v el suelo es Y, donde en el caso de las aeronaves de ala fija, se minimiza
la diferencia entre ¥ y Y,

Nota 33 Apén. B: Esta situacion se aplicara en el caso de las aeronaves de ala fija de reaccion para las
mediciones del ruido lateral con plena potencia y, en el caso de los helicopteros, para las mediciones del ruido
de despegue, sobrevuelo y aproximacion solamente para los dos micréfonos desplazados lateralmente.

B9.1.3.4 En ambas situaciones, el angulo de emision acistica & se establecera utilizando geometria
tridimensional.

B9.1.3.5 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 P ¥ P, pueden minimizarse depende de las resiricciones
geométricas impuestas por la necesidad de mantener el micréfono de referencia en una linea paralela a la
prolongacion del eje de la pista.

Nota 34 Apén. B: En el caso de las mediciones para helicopteros no hay requisito de minimizar la
diferencia entre ¥ y {!,. No obstante, estos angulos se determinaran y nofificaran.
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Trayectoria de vuelo medida

Y

Darrota medida

K Prolongacion del eje da la pista

a) Trayectoria de vuelo medida

Y
Q ]
x (s
; . !
. / / b / g Trayectoria de vuelo de referencia
/ Derrota de referencia a lo largo
de la prolongacion del eje de la pista
K,

b} Trayeclona de vuelo de referencia

Figura A2-10. Caracteristicas de perfil que influyen en el nivel actistico para micréfonos
emplazados debajo de la trayectoria de vuelo.
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K Paralela al aje de la pista

a) Trayectonla de vuelo medida

Trayeciona de vuels de referanca Y,

K, Paralela al eje de la pista a una distancia especificada

b} Trayeciona de welo de referencia

Figura A2-11. Caracteristicas de perfil que influyen en el nivel aciastico para microfonos
desplazados lateralmente.

B9.2. Seleccidon del método de ajuste.

B9.2.1. Se efectuaran 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 micr6fono;

b)  Atenuacién del sonido en el aire; y

c) Ruido en la fuente.

B9.2.2. Para los helicopteros, se utilizard el método simplificado descrito en el numeral B8.3. del presente
apéndice.
Nota 35 Apén. B: La Autoridad Aeronautica puede aprobar el método integrado como equivalente al

método simplificado.

B9.2.3. Para las aeronaves de ala fija, se utilizar4 ya sea el método simplificado descrito en el numeral
B8.3 del presente apéndice, o el método integrado, descrito en el numeral B8.4 del presente apéndice, para
las condiciones de ruido lateral, de sobrevuelo y de aproximacion. El método integrado se utilizara cuando:
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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 valor medido de EPNL
calculado con arreglo al procedimiento descrito en el numeral B4.1.3 del presente apéndice es mayor
que 8 EPNdB;

b) Para la aproximacion, el valor absoluto de la diferencia entre el valor de EPNLr, cuando se calcula
con arreglo al método simplificado descrito en el numeral B8.3 del presente apéndice, y el valor
medido de EPNL calculado con arreglo al procedimiento descrito en el numeral B4.1.3 del presente
apéndice es mayor que 4 EPNdB; o

c) Para el sobrevuelo o la aproximacién, el valor de EPNLr, cuando se calcula con arreglo al método
simplificado descrito en el numeral B8.3 del presente apéndice, es mayor que los niveles maximos de
ruido prescritos en el numeral 3.4 de la parte 2, en el numeral 6 de la presente Norma Oficial

Mexicana, menos 1 EPNdB.

Nota 36 Apén. B: En el numeral 6., subnumeral 6.7.6. de la presente Morma Oficial Mexicana, se
especifican limitaciones relativas a la validez de los datos de ensayo basadas en la medida en que EPNL,
difiere de EPMNL, y también en la proximidad de los valores finales de EPNLy respecto de los niveles maximos
de ruido permitidos, independientemente del método utilizado para el ajuste.

B9.3. Método simplificado de ajuste.
B9.3.1. Generalidades.

B9.3.1.1 El metodo simplificade de ajuste consiste en determinar y aplicar ajustes al EPNL calculade a
base de los datos medidos para tener en cuenta las diferencias entre las condiciones medidas y de referencia
en el momento del PNLTM. Los términes del ajuste son:

a) 4 - ajuste por diferencias en el espectro PNLTM en condiciones de ensayo y de referencia (referirse
al numeral B8.3 2 del presente apéndice);

b) Arpeseq - ajuste para cuando el PNLT correspondiente a una cresta secundaria, identificado en el
calculo de EPNL a partir de datos medidos y ajustados respecto a las condiciones de referencia, es
mayor que el PNLT para el espectro PNLTM ajustado (referirse al numeral B8.3.3 del presente
apéndice);

c) A - ajuste por la diferencia en la duracién del ruido, teniendo en cuenta las diferencias entre las
condiciones de ensayo y de referencia de la velocidad y posicidon de la aeronave con respecto al
microfono (referirse al numeral B8.3.4 del presente apendice); y

d) A3 - ajuste por diferencias en los mecanismos de generacion de ruido en la fuente (referirse al
numeral B8.3.5 del presente apendice).

B9.3.1.2 Las coordenadas de (tiempo, X, ¥ y Z) del punto de referencia relacionado con la emisidn
de PMLTM; se determinaran de modo que el dngulo 8 de emisién aclstica de la trayectoria de vuelo de
referencia, relativo al micréfono de referencia, tiene el mismo valor que el angulo de emision actstica en el
punto de los datos medidos relacionados con PNLTM.

B9.3.1.3 Los términos de ajuste descritos en los numerales B8.3.2 a 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,
EPMNL; en la condicién de referencia simplificada, segin se describe en 8§.3.6 del presente apéndice.

B9.3.1.4 Toda asimetria en el ruido lateral se tendra en cuenta para determinar EPNL segin se describe
en el numeral B8.2.7 del presente apéndice.

B9.3.2. Ajustes al espectro en PNLTM.

B9.3.2.1 Los niveles de bandas de tercio de octava SPL(i) utilizados para construir el PNL{K,,,) (PNL en el
momento de PNLTM observado en el punto de medicion K) se ajustaran a los niveles de referencia SPL(i) del
maodo siguienta:

SPL.(i) = SPL(i) + 0,01 [ee(i) — a(i)JOK
+0,01a(i)o(QK — Q. K,)

+20log (QK/ Q.K,)
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En esta expresion:

- El término 0,01[a (i) — a(ij]QK es un ajuste para tener en cuenta la variacién del coeficiente de
atenuacion del sonido, debida a la absorcion atmosférica, v a(i) v a(i)o son los coeficientes de las condiciones
atmosféricas de ensayo y de referencia, respectivamente, obtenidos del numeral BY del presente apéndice;

- El término 0,01a(i)y(QK — Q,K,) es un ajuste para tener en cuenta el efecto del cambio en la
longitud de la trayectoria del ruido sobre la atenuacion del sonido debida a la absorcion atmosférica;

- El'términc 20 log (QK/ Q,K,.) es un ajuste para tener en cuenta el efecto del cambio en la longitud de
la trayectoria del ruido debido a la expansion esférica (también conocida como ley de la “inversa de los
cuadrados”);

- QK v Q.K,.se miden en metros, y a(i} v a(ijose obfienen expresados en dB/100 m.

Nota 37 Apéen. B: En las Figuras A2-10 y A2-11 se presenta la identificacion de posiciones y distancias a
las que se hizo referencia en este parrafo.

B9.3.2.2 Los valores comegidos de SPL{{i) obtenidos en el numeral B8.3.2.1 del presente apéndice, se
utilizaran para calcular un valer PNLT de referencia, PNLT {kw), segin se describid en los numerales B4.2 y
B4.3 del presente apéndice. El valor del ajuste por comparticién de banda, Ag, calculado para el PNLTM del
dia de ensayo mediante el método del numeral B4.4.2, del presente apéndice, se agregara a este valor
PMNLT(kpm) para obtener el PNLTM; de condicion de referencia:

B9.3.2.3 PNLTM, = PNLT (ky) + Ag

Luego se calcula un término de ajuste, 41, como sigue:

Ay = PNLTM, — PNLTM

B9.3.2.4 {4 se sumara algebraicamente al EPNL calculade a partir de los datos medidos segin se
describe en el numeral B8.3.6 del presente apendice.

B9.3.3. Ajustes por crestas secundanas.

B9.3.3.1 Durante un vuelo de ensayo todo valor de PNLT que se encuentre dentro de 2 dB del PNLTM se
define come “cresta secundaria”. Los niveles de la banda de un tercio de octava para cada “cresta secundaria”
se ajustaran a las condiciones de referencia con arreglo al procedimiento definido en el numeral B8.3.2.1 del
presente apéndice. Los valores de PNLTy corregidos se calcularan para cada “cresta secundaria® seglin se
describe en los numerales B4.2 y B4.3 del presente apéndice. Si algdn valor de cresta ajustado de PNLTr
excede del valor de PNLTMr, se aplicara un ajuste Arpesra

B9.3.3.2 drgesr 4. se calculara como sigue:
Acggsta = PNLT,(Crestamax) — PNLTM,

Donde PNLT, (Crestamax) es el valor de PNLT de condicitn de referencia de la mayor de las crestas

secundarias; y PNLT M, es el valor PNLT de condicion de referencia en el instante del PNLTM.

B9.3.3.3 A gesT4 52 sumara algebraicamente al EPNL calculado a partir de los datos medidos como se
describe en el numeral B8.3.6 del presente apendice.

B9.3.4. Ajustes por los efectos de la duracion del ruido.

B9.3.4.1 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
condiciones de referencia, se aplicaran ajustes por la duracion del ruido como sigue.

B9.3.4.2 Con referencia a la trayectona de vuele de las Figuras A2-10 y A2-11 del presente apendice, el
término 42 de ajuste se calculara a partir de los datos medidos como sigue:
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Ar = —7,5 log [;QQ‘;, )+ 10108 (Vo /Var)

Donde:

Vi es la velocidad respecto del suelo de ensayo (componente horizontal de la velocidad aerodindmica de
ensayo); y

Vg es la velocidad respecto al suelo de referencia (componente horizontal de la velocidad aerodinamica
de referencia).

Nota 38 Apén. B: Los factores, —7.5 y 10, se han determinado empiricamente a partir de una poblacion de
muestras representativas de aeronaves de ala fija y helicopteros homologados. Los factores tienen en cuenta
los efectos de los cambios de la duraciéon del ruido en el EPNL debido a la distancia y a la velocidad,
respectivamente.

B9.3.4.3 4; se sumara algebraicamente al EPNL calculado a partir de los datos medidos segun se
describe en el numeral B8.3.6 del presente apéndice.

B9.3.5. Ajustes del ruido en la fuente.

B9.3.5.1 Se aplicara el ajuste del ruido en la fuente para tener en cuenta las diferencias entre los
mecanismos de generacion de ruido en la fuente en condiciones de ensayo y de referencia. Para estos fines,
se determina el efecto sobre el ruido en la fuente de propulsion de la aeronave de las diferencias entre los
parametros que influyen sobre el ruido medido de los motores en los ensayos en vuelo para la homologacion
de emision de ruido y los que se calculan o indican en las condiciones de referencia del numeral 6,
subnumeral 6.6.1.5 de la presente Norma Oficial Mexicana. Dichos pardmetros operacionales pueden incluir,
para las aeronaves de ala fija de reaccion, el parametro py de control del motor (tipicamente velocidad
normalizada del compresor de baja presion, empuje de motor normalizado o relacion de presion del motor),
para las aeronaves de ala fija propulsadas a hélice la potencia del eje y el nimero de Mach del extremo de la
pala de la hélice y para helicopteros, solamente durante el sobrevuelo, el numero de Mach del extremo de la
pala del rotor que avanza. El ajuste se determinara a partir de datos del Entidad Responsable del Disefio Tipo
de la aeronave aprobados por la Autoridad Aeronautica.

B9.3.5.2 Para las aeronaves de ala fija, el término de ajuste As se determinara normalmente a partir de
curvas de sensibilidad de EPNL respecto de los pardmetros operacionales de propulsion a 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 parametro correlativo del valor EPNL correspondiente al valor de
referencia del pardmetro correlativo. El término de ajuste Az se sumara algebraicamente al valor EPNL
calculado a partir de los datos medidos (referirse al numeral B8.3.6 del presente apéndice).

Nota 39 Apén. B: Se representan datos caracteristicos para las aeronaves de ala fija de reaccién en la
Figura A2-12 del presente apéndice, que muestra una curva del EPNL en funcion del pardmetro p de control
del motor. Los datos EPNL se han ajustado a todas las demés condiciones de referencia pertinentes (peso,
velocidad, altitud de la aeronave de ala fija y temperatura del aire) y, en cada valor de p, para tener en cuenta
las diferencias de ruido entre el motor instalado y el motor segun las disposiciones del manual de vuelo.

B9.3.5.3 Para las aeronaves de ala fija de reaccién, los datos de ruido adquiridos de mediciones
realizadas en lugares de ensayo a 366 m (1,200 ft) o més, sobre el nivel medio del mar (MSL) se ajustaran,
ademas, para los efectos del ruido en la fuente de los reactores.

B9.3.5.4 Para las aeronaves de ala fija de reaccion, cuando las velocidades aerodinamicas verdaderas de
ensayo y de referencia difieren en mas de 28 km/h (15 kt), se tendré en cuenta el efecto de la diferencia de la
velocidad aerodinamica en las fuentes de ruido de los componentes de los motores y el efecto consecuente
de los niveles de ruido de homologacion de emision de ruido. La Autoridad Aerondutica aprobaré los datos de
ensayos o los procedimientos de analisis utilizados para cuantificar este efecto.

B9.3.5.5 Para el sobrevuelo de helicépteros, si alguna combinacion de los siguientes tres factores resulta
en una desviacion del valor medido de un pardmetro de ruido correlativo convenido con respecto al valor de
referencia de dicho parametro, entonces se determinaran ajustes por ruido en la fuente a partir de datos del
Entidad Responsable del Disefio Tipo de la aeronave aprobados por la Autoridad Aerondautica:

a) Desviaciones de la velocidad aerodindmica respecto de la referencia;
b) Desviaciones de la velocidad del rotor respecto de la referencia; y/o

c) Desviaciones de temperatura respecto de la referencia.
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A Curva corregida en funcidén de todag lag otras
condiciones de referencia pertinantes
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T I, " control del motor

Figura A2-12. Ajuste del ruido en la fuente.

Este ajuste se efectuara normalmente aplicando una curva de sensibilidad de PNLTM; con respecto al
namero de Mach del extremo de la pala que avanza. El ajuste puede efectuarse utilizando un parametro (o
parametros) alternativo aprobado por la Autoridad Aeronautica.

Nota 40 Apén. B: Si no es posible durante los ensayos de medicion del ruido lograr el valor de referencia
del numero de Mach del extremo de la pala que avanza o el parametro correlativo de ruido de referencia
convenido, entonces se permite una extrapolacion de la curva de sensibilidad siempre que los datos abarquen
una gama de valores adecuada, aprobada por la Autoridad Aeronautica, del pardmetro correlativo del ruido.
El nimero de Mach del extremo de la pala que avanza, o el parametro correlativo del ruido convenido, se
calcularan 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 correlativo del ruido convenido, para cada uno de
los tres lugares de emplazamiento de los micréfonos de homologacion de emisién de ruido, eje, lado izquierdo
y lado derecho, definidos con relacion al sentido del vuelo en cada ensayo.

Nota 41 Apén. B: Cuando se utilice el nimero de Mach del extremo de la pala que avanza se deberia
calcular utilizando la velocidad aerodinamica verdadera, la temperatura del aire exterior (OAT) indicada a
bordo y la velocidad del rotor.

B9.3.5.6 Para los helicopteros, el término de ajuste As, obtenido segin el numeral B8.3.5.5 del presente
apéndice, se sumara algebraicamente al valor EPNL calculado a partir de los datos medidos segun se
describe en el numeral B8.3.6 del presente apéndice.

B9.3.6. Aplicacion de los términos de ajuste para el método simplificado.

Determinacién del EPNL para condiciones de referencia, EPNLr, utilizando el método simplificado,
mediante adiciéon de los términos de ajuste identificados en 8.3.2 a 8.3.5 del presente apéndice del EPNL
calculado a partir de condiciones de medicion como sigue:

EPNL, = EPNL 4 Ay, Acrasea + 82 + Az,
B9.3.7. Asimetria del ruido lateral.

B9.3.7.1 Para determinar el nivel de ruido lateral de las aeronaves de ala fija de reaccion, se llevara a
cabo un ajuste de asimetria (referirse al numeral 6, subnumeral 6.3.2.2 del presente apéndice) del modo
siguiente:

a) Si el punto de medicién simétrica se halla opuesto al punto en el que se obtiene el mayor nivel de
ruido, el nivel de ruido para la homologaciéon de emision de ruido sera 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 asi, se supondra que la variacion de ruido en funcion de la altitud de la aeronave de ala fija
es la misma a ambos lados (es decir, hay una diferencia constante entre las lineas de ruido en
funcion de la altitud a ambos lados) [referirse a la Figura A2-13 b) del presente apéndice]. El nivel de
ruido para la homologacion de emision de ruido sera entonces el valor maximo de la media entre
estas lineas.

B9.4. Método de ajuste integrado.
B9.4.1. Generalidades.

B9.4.1.1 El método de ajuste integrado consiste en un nuevo célculo de los puntos de variacion en el
historial de tiempo del PNLT para condiciones de referencia que corresponden a los puntos de medicién
obtenidos durante los ensayos y calculando directamente el EPNL para el nuevo historial de tiempo.
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B9.4.1.2 Las coordenadas de emision (tiempo, X, Y, v Z) del punto de datos de referencia relacionado con
cada PNLT{k) se determinaran de modo que el angulo de emisién acistica © en la trayectoria de vuelo de
referencia, relativa al microfono de referencia, tienen el mismo valor que el angule de emision acustica en los
datos medidos relacionades con PNLT(K).
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Figura AZ-13.  Correccidn de asimetria lateral

Nota 42 Apén. B: Como consecuencia, v a menos que las condiciones de ensayo y de referencia sean
identicas, los intervalos de tiempo de recepcion entre los puntos de datos de referencia normalmente no
estaran igualmente espaciados ni seran iguales a medio segundo.

B9.4.1.3 Las etapas del procedimiento integrado son las siguientes:

a)

b)

c)

d)

&)

El espectro relacionado con cada punto de datos del dia del ensayo, PNLT(k), se ajusta para tener
en cuenta la expansién esférica y la atenuacion debida a la absorcién atmosférica, llevandola a
condiciones de referencia (referirse al numeral B8.4.2.1 del presente apéndice);

Se calcula un nivel de ruido percibido corregido por tono de referencia, PNLT{k), para cada espectro
de la banda de un tercio de octava (referirse al numeral B8.4.2.2 del presente apéndice);

El valer maximo, PMLTMr vy los puntos primero y ultimo de menes de 10 dB se determinan a partir de
la sene PNLT[ (referirse a los numerales B8.4.2.3 y BB.4.3.1 del presente apendice};

La duracién efectiva, 6t,.(k), se calcula para cada punto PNLTH{k) y se determina luego la duracién
de ruide de referencia (referirse a los numerales B8.4.3.2 y B6.4.3.3 del presente apéndice);

El nivel de ruido efectivo percibido de referencia integrado, EPNL;, se determina mediante la
sumatoria logaritmica de niveles PNLTr(K) dentro de la duracién del ruide nomalizada a una
duracion de 10 segundos (referirse al numeral B8.4 .4 del presente apéndice); y

Se determina y aplica un ajuste del ruido en la fuente (referirse al numeral B8.4.5 del presente
apéndice).

B9.4.2. Calculos del PNLT.

B9.4.2.1 Los valores medidos de SPL(, k) se ajustaran a los valores de referencia SPL.(I, k) para las
diferencias entre las longitudes de las trayectorias de propagacién del sonido medida y de referencia y entre
las condiciones atmosféricas medidas y de referencia, mediante los metodos del numeral B5.3.2.1 del
presente apéndice. Los valores correspondientes de PNL(k) se calcularan segun se describe en el numeral
B4 2. del presents apéndice.

B9.4.2.2 Para cada valor de PNL(k), se determinara el factor de correccién por tono C mediante analisis

de cada valor de referencia SPL, { I, k} aplicando los metodos del numeral B4.3 del presente apéndice, y se
sumara a PNL(K) para obtener PNLT{k).

B9.4.2.3 Se determinara el nivel maximo de ruido percibido corregide por tone de referencia, PNLTM;, vy se
determinara y aplicara un nuevo ajuste por comparticion de banda de referencia, Ag., segun se descnbe en el
numeral B4 4 2 del presente apéndice.
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Nota 43 Apén. B: Debido a diferencias entre las condiciones de ensayo y de referencia, es posible que el
valor maximo de PNLT, no ocurra en el punto de datos asociado con PMNLTM. La determinacion de PNLTM,
es independiente del PNLTM.

B9.4.3. Duracion del ruido.
B9.4.3.1 Los limites de la duracién del ruido se definiran como los puntos de menos de 10 dB obtenidos a
partir de las series de valores PNLT,{k) de referencia. La determinacion de los puntos de menos de 10 dB se

realizara con arreglo al numeral B4.5.1. En el caso del método integrado el primero y el dltimo de los puntos
de menos de 10 dB se designaran como Kg,y Ky,

B9.4.3.2 La duracién del ruide para la condicion de referencia integrada sera igual a la suma de las
duraciones efectivas, 8t,.(k), relacionadas con cada uno de los puntos de datos PNLT,{ k) dentro del periedo
de menos de 10 dB, inclusive.

B9.4.3.3 La duracion efectiva, 6t,.(k), se determinara para cada punto de datos de referencia PNLTr{k}
como sigue:

8t (k) = [(t, (k) — t,(k— 1)) + (¢, (k + 1) —t,.(k))]/2
Dande:
t,.(k) es el instante asociado con PNLTHk);
t,.(k — 1) es el instante asociado con PNLT,(k — 1), el punto de datos que precede a PNLTA(k); v
t,(k + 1) es el instante asociado con PNLT:(k + 1), el punto de datos que sigue a PNLTH{K).

Nota 44 Apén. B: Debido a las diferencias en la geometria de la trayectona de wvuelo, velocidad
aerodinamica, y velocidad del sonido entre condiciones de ensayo y de referencia, los tiempos i’,-(k),
asociados con los puntos PNLT{K) proyectados a la trayectoria de wvuelo de referencia ocurriran
probablemente a intervales de tiempo variades y no uniformes.

Nota 45 Apén. B: Los valores relativos del tiempo £y (k) para los puntos de datos de referencia pueden
determinarse utiizando las distancias entre tales puntos en la trayectoria de vuelo de referencia y la velocidad
aerodinamica de referencia V| de la aeronave.

B9.4.4. Calculo de la condicién de referencia integrada de EPNL

B9.4.4.1 La ecuacion para calcular la condicion de referencia EPNL utilizando el métedo integrado, EPNL;,
es similar a la ecuacion para el EPNL de dia del ensayo proporcionada en el numeral B4.6. del presente
apéndice. Mo obstante, la constante numérica relativa a los intervalos de medio segundo se elimina y se
intfreduce un multiplicador dentro del logaritmo para tener en cuenta la duracion efectiva de cada valor de
PNLT, (k),8t, (k):

kir
EPNL, = 10 1ogriu Z 10%1PNLT () 5t (k)
kFr
Donde:
El iempo de referencia Tg, es 10 segundos;

kg, kzyr son el primero y el dltimo puntos a menos de 10 dB segun se definen en el numeral BB.4.3.1.
del presente apendice; y

ot, (k} es la duracion efectiva definida en el numeral B8.4.3.3 del presente apéndice de cada valor de
referencia PNLT/(k).

B9.4.5. Ajuste del ruido en la fuente.

B9.4.5.1 Finalmente, un ajuste del ruide en la fuente se determinara mediante los métodos del numeral
BB8.3.5. del presente apéndice, y se sumard al EPNL: determinado en el numeral B8.4.4.1 del presente
apéndice.

B9.4.5.2 Para las aeronaves de ala fija de reaccion, los datos de ruido adquiridos a partir de las
mediciones realizadas en los lugares de ensayo a 366 m (1,200 ft) o mas, sobre el nivel medio del mar (MSL)
se ajustaran, ademas, para tener en cuenta los efectos del ruide en la fuente de los reactores.
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Apéndice "C" Normativo: Método de evaluacién para la homologacién de ruido de las aeronaves de ala
fija de no mas de 8,618 kg propulsadas por hélice. - Solicitud del certificado de tipo presentada antes
del 17 de noviembre de 1988.

Nota 1 Apén. C: Referirse al numeral 9 de la presente Norma Oficial Mexicana.

C2. Introduccién.

Nota 2 Apén. C: Este método de evaluacion del ruido comprende:

a) Condiciones de ensayo y medicién para la homologacion de emision de ruido;

b) Medicion del ruido de aeronaves de ala fija percibido en tierra; y

c) Notificacion de los datos a la Autoridad Aeronautica y correccién de los datos medidos.

Nota 3 Apén. C: Las instrucciones y los procedimientos de este método se han delineado claramente para
asegurar la uniformidad de los ensayos de homologacion de emision de ruido, y para poder comparar entre si
los ensayos efectuados con aeronaves de ala fija de varios tipos, en diversos lugares geograficos. El método
se aplica Unicamente a las aeronaves de ala fija comprendidas en las clausulas de aplicacion del numeral 9 de
la presente Norma Oficial Mexicana.

C3. Condiciones de ensayo y medicion parala homologacion de emisién de ruido.

C3.1. Generalidades.

C3.1.1. En este numeral se prescriben las condiciones en que se llevaran a cabo los ensayos de
homologacion de emision de ruido, asi como también los procedimientos que correspondera usar para medir
el ruido producido por la aeronave de ala fija sometido a ensayo.

C3.2. Condiciones generales de ensayo.

C3.2.1. Los lugares en que se mida el ruido producido por las aeronaves de ala fija en vuelo estaran
rodeados de terreno relativamente llano, que no se caracterice por una absorcidn excesiva del sonido, como
la que podria deberse a hierba densa y apelmazada, arbustos o zonas cubiertas de bosque. Dentro de un
espacio conico cuyo vértice coincida con el punto de mediciéon, no habra obstaculo que pueda influir de
manera 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 semiangulo a 75° de ese eje.

C3.2.2. Los ensayos se llevaran a cabo en las siguientes condiciones atmosféricas:

a) Ausencia de precipitacion;

b) Humedad relativa no superior al 95% ni inferior al 20% y temperatura ambiente no superior a 35°C ni
inferior a 2°C a 1.2 m (4 ft) sobre el suelo, excepto que, en un diagrama de temperaturas en funcién
de la humedad relativa se omitirdn las combinaciones de temperatura y humedad relativa
correspondientes a puntos que se encuentren por debajo de la recta determinada por 2°C y 60% y
35°C y 20%;

c) A 1.2m (4 ft) por encima del terreno, la velocidad del viento instantanea no excedera de 5.1 m/s (10
kt) y la velocidad del viento cruzado no excedera de 2.6 m/s (5 kt). Se efectuara el mismo ndmero de
vuelos con componente de viento de cola que con componente de viento de frente; y

Nota 4 Apén. C: Las ventanas de ensayo de homologacién de emisidon de ruido para la velocidad del
viento expresada en m/s resultan de la conversion de los valores expresados en nudos que se han utilizado
en el pasado, utilizando un factor de conversién de 0.1 m/s. Los valores que se proporcionan aqui,
expresados en una u otra de esas unidades, se consideran equivalentes al establecer el cumplimiento
respecto a las ventanas de ensayo de la velocidad del viento para fines de homologacion de emision de ruido.

d) Ausencia de inversiones de temperatura y de condiciones andmalas del viento que influirian
notablemente en el nivel de ruido de la aeronave de ala fija, en el momento de registrarlo en los
puntos de medicion especificados por la Autoridad Aeronautica.

C3.3. Procedimientos de ensayo de la aeronave de ala fija.

C3.3.1. Los procedimientos de ensayo y los procedimientos de medicién del ruido seran aceptables para la

Autoridad Aerondutica.

C3.3.2. La altura de la aeronave de ala fija y su posicién lateral con relacién al micréfono se determinaran
segln un método independiente de los instrumentos normales de a bordo, p. ej., por seguimiento radar,
triangulacion con teodolito, técnicas fotograficas de medicién a escala.

C4. Medicion del ruido de las aeronaves de ala fija percibido en tierra.

C4.1. Generalidades.

C4.1.1. Los datos referentes al nivel de presion acustica para fines de evaluacion del ruido se obtendran
mediante equipo acustico y métodos de medicién que se ajusten a las especificaciones que se dan a
continuacion en el numeral C3.2 del presente apéndice.

C4.2. Sistemas de medicion.

C4.2.1. El sistema de medicién acustica constard de equipo aprobado, equivalente al que se indica a
continuacion:

a) Un sistema microfénico que tenga una respuesta de frecuencia compatible con la precision

especificada en C3.3 del presente apéndice para el sistema de medicién y andlisis;
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b) Tripodes o soportes similares para los micréfonos, que reduzcan al minimo la interferencia en el
sonido que se esté midiendo;

c) Equipo de registro y reproduccién cuyas caracteristicas, respuesta de frecuencia y gama dinamica
sean compatibles con los requisitos de respuesta y precision establecidos en el numeral C3.3 del
presente apéndice; y

d) Calibradores acusticos para ruido de onda sinusoidal o de banda ancha con nivel conocido de
presion acustica. Si se utiliza el ruido de banda ancha, se describira la sefial en términos de su valor
de media cuadratica (rms) medio y maximo correspondiente a un nivel de sefial que no sea de
sobrecarga.

C4.3. Equipo de captacidn, registro y reproduccién.

C4.3.1. Cuando lo determine la Autoridad Aerondutica, el sonido producido por la aeronave de ala fija se
registrara de tal manera que se retenga la informacion completa, incluso la evolucion en funcién del tiempo.
Para ello es aceptable un registrador de cinta magnética.

C4.3.2. El equipo se calibrara actsticamente, utilizando para ello medios que proporcionen condiciones de
campo libre. Se verificara la sensibilidad general del sistema de medicion antes y después de medir el nivel
del ruido para una sucesion de operaciones de la aeronave de ala fija, utilizando un calibrador acuUstico que
produzca un nivel conocido de presion acustica a una frecuencia también conocida.

Nota 5 Apén. C: Para este fin se utiliza por lo general un pistéfono que funciona nominalmente a 124 dB y
250 Hz.

C4.3.3. Cuando se hagan mediciones de ruido de aeronaves de ala fija con velocidad de viento superiores
a 3 m/s (6 kt) se protegera el micréfono con una pantalla. Las caracteristicas del conjunto del equipo, inclusive
la pantalla, cumplirdn con las especificaciones anteriores. Se medira también la pérdida por insercion, a la
frecuencia del calibrador acustico, y su valor se incluird en la disposicion de un nivel de referencia acustico
para el andlisis de las mediciones.

C4.4. Procedimientos de medicién del ruido.

C4.4.1. Los microfonos se orientaran en una direccion conocida, de modo que el sonido maximo recibido
llegue lo mas exactamente posible de la direccién para la cual estan calibrados. Los micr6fonos se colocaran
de modo que se encuentren aproximadamente a 1.2 m (4 ft) por encima del suelo.

C4.4.2. Inmediatamente antes y después de cada ensayo, se efectuard un registro de calibracion acustica
del sistema (en el lugar de su utilizacion) mediante un calibrador acustico, con el doble objeto de verificar la
sensibilidad del sistema y de proporcionar un nivel de referencia para analizar los datos de niveles acusticos.

C4.4.3. Se registrara y determinara el ruido de fondo en la zona de ensayo, que comprende el ruido de
ambiente y el ruido eléctrico de los sistemas de medicion, ajustando la ganancia del sistema a los niveles que
se usan al medir el ruido producido por las aeronaves de ala fija. Si los niveles de presién acustica de las
aeronaves de ala fija no excedieran de los niveles de presién acustica de fondo en por lo menos 10 dB(A), se
aplicaran correcciones aprobadas para tener en cuenta la contribucion del nivel de presion acustica de fondo
al nivel de presion acustica observado.

C5. Notificacién de datos a la Autoridad Aeronautica y correccién de los datos medidos.

C5.1. Notificacion de datos.

C5.1.1. Se notificaran los niveles de presion acustica, medidos y corregidos, obtenidos por medio de
equipo que satisfaga las disposiciones del numeral C3 del presente apéndice.

C5.1.2. Se natificara el tipo de equipo utilizado para medir y analizar los datos acusticos en funcion de la
performance de la aeronave de ala fija, asi como los datos meteoroldgicos.

C5.1.3. Se notificaran los siguientes datos atmosféricos ambientales, medidos inmediatamente antes,
después o durante cada ensayo, en los puntos de observacion prescritos en el numeral C2 del presente
apéndice:

a) Latemperaturay la humedad relativa del aire; y

b) Las velocidades maximas, minima y media del viento.

C5.1.4. Se describiran la topografia local, la vegetacion y los fenédmenos que puedan interferir en el
registro del sonido.

C5.1.5. Se notificara la siguiente informacién acerca de la aeronave de ala fija:

a) Tipo, modelo y nimeros de serie de la aeronave de ala fija, motores y hélices;

b) Las modificaciones o el equipo de opcién, que pudieran afectar las caracteristicas de ruido de la

aeronave de ala fija;

c) Peso méaximo certificado de despegue;

d) Para cada vuelo, velocidad aerodinamica y temperatura del aire a la altitud de sobrevuelo
determinada con instrumentos debidamente calibrados;
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e) Para cada sobrevuelo, la performance de los motores en funcién de la presion de admision o de la
potencia, velocidad de giro de la hélice en revoluciones por minuto y otros parametros pertinentes
determinados mediante instrumentos debidamente calibrados;

f)  La altura 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 Disefio Tipo de la aeronave en
relacion con las condiciones de referencia pertinentes al numeral C4.1.5 incisos d) y e) del presente
apéndice.

C5.2. Correcciones de datos.

C5.2.1. Correccion del ruido en la fuente.

C5.2.1.1 Cuando asi lo especifique la Autoridad Aeronautica, se aplicaran, segin métodos aprobados, las
correcciones pertinentes relativas a las diferencias entre la potencia del motor obtenida durante los ensayos y
la potencia que se obtendria con el reglaje correspondiente a la potencia méxima en la gama de potencias
normales de utilizacién con un motor medio del mismo tipo y en las condiciones de referencia.

C5.2.1.2 No se necesita ninguna correccién para valores del nimero de Mach en el extremo de las palas
de la hélice iguales o inferiores a 0.70 si el nimero de Mach de ensayo difiere en menos de 0.014 del de
referencia. Tampoco se necesita ninguna correccion para valores del nimero de Mach superiores a 0.70, y
gue no exceden de 0.80, si el nimero de Mach de ensayo difiere en menos de 0.007 del de referencia.
Tampoco se necesita ninguna correccion para valores del nimero de Mach superiores a 0,80 si el nimero de
Mach de ensayo difiere en menos de 0.005 del de referencia. No se necesita ninguna correccion por
variaciones del ruido en la fuente en funcion de la potencia, si la potencia de ensayo difiere en menos del 10%
de la potencia de referencia para cualquier nimero de Mach en el extremo de las palas de la hélice. En el
caso de aeronaves de ala fija propulsados por hélice de paso fijo no se introduciran correcciones por cambios
de potencia. Si el numero de Mach en el extremo de las palas de la hélice y las variaciones de potencia para
las condiciones de referencia se salen de los limites especificados, se introduciran correcciones basandose en
los datos obtenidos con las aeronaves de ala fija reales de ensayo o con aeronaves de ala fija de
configuracién analoga que funcionen con motor y hélice iguales a los de la aeronave de ala fija que se esté
homologando.

C5.2.2. Correccion del ruido percibido en tierra.

C5.2.2.1 Las mediciones efectuadas a alturas que sean diferentes de 300 m (985 ft), se ajustardn a 300 m
(985 ft) por la ley de la inversa de los cuadrados.

Nota 6 Apén. C: Esta correccidn tiene por objeto favorecer a las aeronaves de ala fija de mayor
performance, que puedan ascender con un angulo méas abrupto y volar en el circuito de trdnsito con menor
potencia. Al propio tiempo, esta correccion perjudica a las aeronaves de ala fija con una performance limitada,
que tiene como consecuencia una velocidad vertical de ascenso inferior y el empleo de potencias mayores en
el circuito de transito.

C5.2.3. Correccion en funcion de la performance.

C5.2.3.1 Una correccion por performance, determinada para el nivel del mar, para una temperatura de
15°C y limitada a un maximo de 5 dB(A), se aplicara utilizando el método que se describe en el numeral
B4.2.3.2 del presente numeral y se sumaré algebraicamente al valor medido.

C5.2.3.2 La correccion por performance se calculara utilizando la siguiente formula:

f
AdB = 49,6 — 201og | (3 500 - DH]% + 15
v

En la cual:

Dy = Distancia de despegue para elevarse a 15 m, con el peso maximo certificado de despegue a la
potencia maxima de despegue (pista pavimentada)

R /C = Mejor velocidad vertical de ascenso con el peso maximo certificado de despegue a la potencia
maxima de despegue

T-’;,- = Velocidad de ascenso correspondiente a R/C, a la potencia maxima de despegue y expresada en las
mismas unidades.

Nota 7 Apén. C: Cuando la distancia de despegue no esta certificada, se utiliza la cifra de 610 m para
aeronaves de ala fija monomotores y 825 m para aeronaves de ala fija multimotores.

C5.3. Validez de los resultados.

C5.3.1. El punto de medicion se sobrevolara al menos cuatro veces. Los resultados del ensayo deberan
proporcionar un valor medio en dB(A) y limites de confianza del 90%, siendo el nivel de ruido la media
aritmética de las mediciones acusticas corregidas referentes a todas las pasadas vélidas de los ensayos en el
punto de medicion.

C5.3.2. Las muestras seran lo suficientemente amplias como para establecer estadisticamente un limite
de confianza del 90% que no exceda de +1.5 dB(A). Del proceso de promediacion no se omitird ninguno de
los resultados de los ensayos, a menos que lo especifique de otro modo la Autoridad Aeronautica.
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Apéndice "D" Normativo: Método de evaluacién para la homologacion de ruido de los helicopteros
cuyo peso maximo certificado de despegue no excede de 3,175 kg.

Nota 1 Apén. D: Referirse al numeral 13 de la presente Norma Oficial Mexicana.
D2. Introduccion.

Nota 2 Apén. D: Este método de evaluacion del ruido comprende:

a) Condiciones de ensayo y medicién para la homologacién de emision de ruido;
b)  Definicién del nivel de exposicion al ruido utilizando datos de ruido medido;

c) Medicién del ruido de los helicépteros percibido en tierra;

d) Ajuste de los resultados de los ensayos de vuelo; y

e) Notificacion de los datos a la Autoridad Aeronautica.

Nota 3 Apén. D: Las instrucciones y procedimientos de este método tienen por objeto asegurar la
uniformidad de los ensayos de homologacién de emision de ruido efectuados con helicépteros de varios tipos
en diversos lugares geograficos. El método se aplica Gnicamente a los helicépteros que cumplen con las
clausulas de aplicacion del numeral 13, de la presente Norma Oficial Mexicana.

D3. Condiciones de ensayo y medicidn para la homologacion de emisién de ruido.
D3.1. Generalidades.

D3.1.1. En este numeral se prescriben las condiciones en que se llevaran a cabo los ensayos de
homologacién de emision de ruido y asimismo los procedimientos meteoroldgicos y de medicion de la
trayectoria de vuelo que han de utilizarse.

D3.2. Medio ambiente del ensayo.

D3.2.1. Los lugares en que se mida el ruido producido por los helicépteros en vuelo estaran rodeados de
terreno relativamente llano, que no se caracterice por una absorcién excesiva del sonido, como la que podria
deberse a hierba densa y apelmazada, arbustos o zonas cubiertas de bosque. Dentro de un espacio cénico
cuyo Vvértice coincida con el punto de medicién, no habré obstaculos que puedan influir de manera significativa
en el campo sonoro procedente del helicdptero. Dicho cono esta definido por un eje perpendicular al suelo y
por un semiéngulo a 80° de ese eje.

Nota 4 Apén. D: Las personas que efectian las mediciones pueden constituir ellas mismas obstaculos.

D3.2.2. Los ensayos se llevaran a cabo en las siguientes condiciones atmosféricas:

a) Ausencia de precipitacion;

b) Humedad relativa no superior al 95% ni inferior al 20% y temperatura ambiente no superior a 35°C ni
inferior a 2°C a una altura comprendida entre 1.2 m (4 ft) y 10 m (33 ft) sobre el terreno; se evitaran

las combinaciones de temperatura y humedad que hacen que el coeficiente de absorcién en la banda
de tercio de octava de 8 kHz sea mayor que 10 dB/100 m;

Nota 5 Apén. D: Los coeficientes de absorcion como funcién de la temperatura y la humedad relativa
figuran en el numeral B7 del Apéndice “B” de la presente Norma Oficial Mexicana.

c) Auna alturade 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

(G k) y
Nota 6 Apén. D: Las ventanas de ensayo de homologacion de emisién de ruido para la velocidad del
viento expresada en m/s resultan de la conversion de los valores expresados en nudos que se han utilizado
en el pasado, utilizando un factor de conversion de 0.1 m/s. Los valores que se proporcionan aqui,
expresados en una u otra de esas unidades, se consideran equivalentes al establecer el cumplimiento
respecto a las ventanas de ensayo de la velocidad del viento, para fines de homologacién de emision de ruido.

d) Ausencia de cualquier otra condicién meteorologica anémala que influya notablemente en el nivel del
ruido, en el momento de registrarlo en los puntos de medicion especificados por la Autoridad
Aeronautica.

Nota 7 Apén. D: Las especificaciones meteoroldgicas se indican en el numeral B2.2.2.1 del Apéndice “B”
Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana.

D3.2.3. Las condiciones atmosféricas se mediran a una distancia de 2,000 m (6,562 ft) como maximo de
los lugares en que estén ubicados los micréfonos, y seran representativas de las condiciones existentes en la
region geogréfica en la que se efectlien las mediciones del ruido.

D3.3. Medicion de la trayectoria de vuelo.

D3.3.1. La posicion del helicoptero con relacion al punto de referencia de la trayectoria de vuelo se
determinard segin un método independiente de los instrumentos normales de a bordo, por ejemplo, por
seguimiento radar, triangulacién con teodolito, o técnicas fotograficas de medicion a escala.
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03.3.2. Los datos de posicion y de performance que se necesitan para hacer los ajustes mencionados en
el numeral D5 del presente Apéndice se registraran a un ntmo de muestreo aprobado.

03.4. Condiciones de ensayo en vuelo.

03.4.1. El helicoptero volara en condiciones de vuelo estabilizade cubriendo una distancia suficiente para
asegurar que el nivel de ruido que varia en funcién del tiempo se mida durante todo el periodo en que el nivel
de ruido estd a menos de 10 dB({A) del Lgz..

Nota & Apén. D: Lg,.z. se define como el valor maximo del nivel de ruido con penderacién de frecuencia
Ay ponderacion de tiempo S durante la prueba.

03.4.2. El ensayo para el ruido de sobrevuelo de helicépteros se efectuara a la velocidad aerodinamica
que se indica en el numeral 13, subnumeral 13.5.2 de |a presente Morma Cficial Mexicana, ajustando dicha
velocidad segin sea necesario, para producir el mismo nimero de Mach en el extremo de la pala que avanza
del correspondiente a las condiciones de referencia.

D03.4.3. El nimere de Mach de referencia en el extremo de la pala que avanza (M;) se define come la
razon de la suma aritmética de la velocidad de rotacidn (V1) del extremo de la pala y la velocidad
aerodinamica verdadera de referencia del helicéptero (Vy) dividida por la velocidad del sonido (cR) a 25°C de
la manera siguiente:

(V,+Vp)

R Cr
D4, Definicion de la unidad de medicion del ruido.

04.1. El nivel de exposicion al ruido Lae se define como el nivel, en decibeles, de la integral con respecto
al tiempo de la presion acustica de ponderacion “A” (Pa) al cuadrado durante un periodo de tiempo o un
suceso determinados, por referencia al cuadrado de la presion acustica normal de referencia (Po) de 20 pPay
una duracion de referencia de un segundo.

[04.2. Esta unidad se define mediante la expresion:

1 [%2 Pﬂ(r)):
Lag —logTO L ( 7y di

En la que Tg es el tiempo de referencia para la integracién de un segundo y (2 — £1) es el intervalo de
integracion.
[4.3. Esta integral puede aproximarse a partir de mediciones tomadas penddicamente como muestra de la
manera siguiente:
kL

1
Lig = lﬂlugﬁ Zmﬂ-ﬂaf"?m
kF

En la que LA(k) es el nivel del ruido con ponderacion de frecuencia “A” v ponderacion de tiempo “S™ que
varia en funcion del tiempo medido en el k-ésimo instante de tiempo, kg y Kk son el primer v ultimo
incrementa de k, y AL es el incremento de tiempo enfre muestras.

D4.4. En la practica, el tiempo de integracion (2 — 1) no sera inferior al periodo de 10 dB de atenuacién
comprendido entre el instante en que LA(t) asciende primeramente a menos de 10 dB{A) del valor maximo vy el
instante en que desciende finalmente a mas de 10 dB(A) por debajo de este valor maximo.

05. Medicion del ruido del helicoptero percibido en tierra.

05.1. Generalidades.

05.1.1. El equipo de medicion sera aprobado por la Autondad Aeronautica.

05.1.2. Los datos referentes al nivel de presion acistica para fines de evaluacion del ruido se obtendran
mediante equipo aculstico y métodos de medicidn que se ajusten a las especificaciones indicadas en el
numeral D4.2 del presente apéndice.

D5.2. Sistema de medicion.

El sistema de medicion acustica constara de eguipo aprobade, equivalente al que se indica a continuacion:

a) Un sistema microfénico con caracteristicas de actuacion que satisfagan los requisitos del numeral

D4.3 del presente apéndice;

b} Tripodes o soportes similares para los microfonos, que reduzcan al minimo la interferencia en el

sonido que se esté midiendo;

c) Equipo de registro y reproduccién con caracteristicas de actuacion que satisfagan los requisitos del

numeral 043 del presente apéndice; v

d} Calibradores de sonido que utilicen sefiales de onda sinusoidal con nivel conocide de presion

aclstica que satisfagan los requisitos del numeral D43 del presente apéndice.
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D5.3. Equipo de captacion, registro y reproduccion.

D5.3.1. El micréfono sera del tipo sensible a la presién o de sensibilidad de campo difuso con respuesta de
frecuencia casi uniforme en caso de incidencia tangencial.

D5.3.2. El SEL puede determinarse directamente con un sonémetro integrador. Como alternativa, con la
aprobacion de la Autoridad Aeronautica, la sefial de presién acustica producida por el helicoptero puede
almacenarse en un magnet6fono analdgico o una grabadora de audio digital para evaluaciéon posterior
utilizando un sonémetro integrador.

D5.4. Se verificara la sensibilidad total del sistema de medicién 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 presion aclstica conocido a una frecuencia conocida. Las lecturas del
calibrador de sonido seran verificadas por un laboratorio normalizador en los seis meses siguientes a cada
medicion del ruido de una aeronave. Las variaciones admisibles de las lecturas no excederan de 0.2 dB. Los
datos medidos de ruido de la aeronave no se consideraran validos para efectos de homologacion de emision
de ruido si no se han efectuado previa y posteriormente calibraciones de nivel de presién acustica validas. Se
considerara que el sistema de medicion es satisfactorio si la diferencia entre los niveles de sensibilidad
acustica registrados inmediatamente antes e inmediatamente después de cada serie de mediciones de ruido
de la aeronave en un dia determinado no es superior a 0.5 dB.

D5.4.1. Cuando se registran las sefiales de presion acustica del helicéptero. La sensibilidad acustica del
sonometro se establecerd basandose en la reproduccion del registro asociado de la sefial del calibrador de
sonido y en el conocimiento del nivel de presidn acustica producido en el acoplador del calibrador de sonido
en las condiciones ambientales imperantes al registrarse el sonido del helicéptero.

D5.4.2. Deben emplearse una pantalla de proteccion contra el viento con el micréfono durante todas las
mediciones de los niveles de ruido del helicoptero. Las caracteristicas de la pantalla deben ser tales que al
utilizarse, el sistema completo, comprendida la pantalla de proteccion contra el viento satisfaga las
especificaciones del numeral D4.3.3.

D5.5. Procedimientos de medicion del ruido.

D5.5.1. El micr6fono se montara de modo que el centro del elemento sensible se encuentre a 1.2 m (4 ft)
por encima del nivel del suelo en la localidad y estara orientado para captar la incidencia tangencial, es decir,
con el elemento sensible netamente situado en el plano determinado por la trayectoria nominal de vuelo del
helicoptero y el lugar de medicion. La disposicién en que se haya montado el micréfono eliminaré en lo posible
las perturbaciones que su soporte podria introducir en los sonidos que hayan de medirse.

D5.5.2. Si la sefial de presion acustica del helicoptero se registra, la respuesta de frecuencia del sistema
eléctrico se determinara durante cada serie de ensayos a un nivel que difiera como maximo en 10 dB de la
lectura correspondiente a la deflexion méaxima 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 banda de un tercio de octava, no excederan de 0.2 dB. Se efectuara un
namero suficiente de mediciones para garantizar que la calibracion global del sistema sea conocida en cada
ensayo.

D5.5.3. Cuando un magnetéfono analégico forme parte de la cadena de medicién, cada carrete de cinta
magnetofénica llevara para este fin, al comienzo y al final, 30 s de esta sefial eléctrica de calibracion. Por otro
lado, los datos obtenidos a partir de sefiales registradas en cinta sélo se consideraran aceptables si la
diferencia entre los niveles filtrados de las dos sefiales en la banda de un tercio de octava de 10 kHz no
excede de 0.75 dB.

Nota 9 Apén. D: Las grabadoras de audio digitales generalmente no presentan variacion 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 apéndice, no es necesario para las grabadoras de audio digitales.

D5.5.4. El nivel de ruido con ponderacién de frecuencia A del ruido de fondo, que comprende el ruido
ambiente y el ruido eléctrico de los sistemas de medicion, se determinara en la zona de ensayo ajustando la
ganancia del sistema a los niveles que se utilizaran para las mediciones del ruido del helicéptero. Si el Lamax
de cada prueba de funcionamiento no excede el nivel de ruido de fondo con ponderacion de frecuencia A por
lo menos en 15 dB(A), se podran utilizar sobrevuelos a una altura inferior aprobada y los resultados se
ajustaran a la altura de medicién de referencia mediante algin procedimiento aprobado.

D6. Ajuste de los resultados de los ensayos.

D6.1. Cuando las condiciones de ensayo para la homologaciéon de emision de ruido difieran de las de
referencia, se efectuaran los ajustes apropiados de los datos del ruido medido por los métodos de este
numeral.
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D6.2. Correcciones y ajustes.

D6.2.1. Los ajustes podran limitarse a los efectos de las diferencias de propagacion esférica entre la
trayectoria de vuelo de ensayo y la trayectoria de vuelo de referencia del helicéptero (y entre la velocidad
aerodinamica de referencia y la ajustada). No es necesario aplicar ningln ajuste para compensar las
diferencias de atenuacién atmosférica entre las condiciones meteoroldgicas de ensayo y de referencia y entre
las velocidades de ensayo y de referencia del helicoptero respecto al suelo.

D6.2.2. Los ajustes por propagacion esférica y duracion pueden aproximarse aplicando:
A, = 12,5log(H /15004 B
Siendo H la altura, en metros, del helicoptero sometido a ensayo cuando esté directamente sobre el punto
de medicion del ruido.

D6.2.3. El ajuste de la diferencia entre la velocidad aerodinamica de referencia y la velocidad

aerodinamica de referencia ajustada se calcula aplicando:

Vo
o B
(= ;I

Ao = L log(

Siendo 4, la cantidad en decibeles que se ha de sumar algebraicamente al nivel de ruido SEL medido
para corregir la influencia del ajuste de la velocidad aerodinamica de referencia en la duracion del ensayo de
sobrevuelo medido tal como se percibe en la estacion que mide el ruido. I;"es la velocidad aerodinamica de
referencia especificada en el numeral 13, subnumeral 13.5.2 de la presente Norma Oficial Mexicana, y ="
la velocidad aerodindmica de referencia ajustada especificada en el numeral D2.4.2 del presente apéndice.

D7. Notificacidon de datos a la Autoridad Aeronéautica y validez de los resultados.

D7.1. Notificacién de datos.

D7.1.1. Se natificaran los niveles de presién acustica, medidos y corregidos, que hayan sido obtenidos por
medio de equipo que satisfaga las disposiciones del numeral D4 del presente Apéndice.

D7.1.2. Se notificara el tipo de equipo utilizado para medir y analizar los datos acusticos, los datos de
performance del helicéptero, asi como los datos meteoroldgicos.

D7.1.3. Se notificaran los siguientes datos atmosféricos ambientales, medidos inmediatamente antes,
después o durante cada ensayo, en el numeral D2 del presente apéndice, en los puntos de observacion
prescritos:

a) Temperaturay humedad relativa del aire;
b) Velocidades y direcciones del viento; y
c) Presion atmosférica.

D7.1.4. Se describirdn la topografia local, la vegetacién y los fendmenos que puedan interferir en el
registro del sonido.

D7.1.5. Se notificara la siguiente informacion acerca del helicéptero:

a) Eltipo, modelo y numeros de serie del helicdptero, motores y rotores;

b) Las modificaciones o el equipo de opcién, que pudieran afectar las caracteristicas de ruido del

helicoptero;

¢c) Elpeso maximo certificado de despegue y de aterrizaje;

d) La velocidad aerodinamica en kildbmetros por hora (nudos) y la velocidad del rotor en rpm, en cada

demostracion;

e) Los parametros de performance de los motores en cada demostracion; y

f)  La altura del helicoptero por encima del suelo en cada demostracion.

D7.2. Natificacion de las condiciones de referencia para la homologacion de emision de ruido.

D7.2.1. Los datos sobre la posicion y la performance del helicoptero y las mediciones del ruido se
corregiran de acuerdo con las condiciones de referencia para la homologacion de emision de ruido que se
especifican en el numeral 13, subnumeral 13.5 de la presente Norma Oficial Mexicana. Se notificaran estas
condiciones, comprendidos los parametros, los procedimientos y las configuraciones de referencia.

D7.3. Validez de los resultados.

D7.3.1. Se sobrevolara el punto de medicién por lo menos seis veces. Los resultados de los ensayos
proporcionaran un SEL medio y sus limites de confianza del 90%, siendo el nivel de ruido la media aritmética
de las mediciones acusticas corregidas de cada uno de los vuelos de ensayo validos sobre el punto de
medicion para el procedimiento de referencia.

D7.3.2. Las muestras seran lo suficientemente amplias para poder establecer estadisticamente un limite
de confianza del 90% que no exceda de +1.5 dB(A). Del proceso de promediacién no se omitird ninguno de
los resultados de los ensayos, a menos que lo especifique de otro modo la Autoridad Aeronautica.

es



Lunes 12 de febrero de 2018 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccién)

Apéndice "E" Normativo: Método de evaluacion parala homologacion de ruido de las aeronaves de ala
fija de no més de 8,618 kg propulsadas por hélice.-Solicitud del certificado de tipo, o certificacién de la
version derivada, presentada el 17 de noviembre de 1988 o después de esa fecha.

Nota 1 Apén. E: Referirse al numeral 12 de la presente Norma Oficial Mexicana.
E2. Introduccion.

Nota 2 Apén. E: Este método de evaluacion del ruido comprende:

a) Condiciones de ensayo y medicién para la homologacion de emision de ruido;
b) Unidad de medicion del ruido;

c) Medicién del ruido de aeronaves de ala fija percibido en tierra;

d) Ajuste de los datos de ensayos; y

e) Notificacién de los datos a la Autoridad Aeronautica y validez de los resultados.

Nota 3 Apén. E: Las instrucciones y procedimientos de este método se han delineado claramente para
asegurar la uniformidad de los ensayos de homologacién de emisién de ruido y para poder comparar entre si
los ensayos efectuados con aeronaves de ala fija de varios tipos en diversos lugares geograficos. El método
se aplica Unicamente a las aeronaves de ala fija comprendidas en las clausulas de aplicacion en el numeral 12
de la presente Norma Oficial Mexicana.

E3. Condiciones de ensayo y medicion para la homologacion de emisién de ruido.
E3.1. Generalidades.

E3.1.1. En este numeral se prescriben las condiciones en que se llevardn a cabo los ensayos de
homologacién en cuanto al ruido, asi como también los procedimientos que correspondera usar para medir el
ruido producido por la aeronave de ala fija objeto de ensayo.

E3.2. Condiciones generales de los ensayos.

E3.2.1. Los lugares en que se mida el ruido producido por las aeronaves de ala fija en vuelo estaran
rodeados de terreno relativamente llano que no se caracterice por una absorcion excesiva del sonido, como la
que podria deberse a hierba densa y apelmazada, arbustos o zonas cubiertas de bosque. Dentro de un
espacio conico, cuyo vértice coincida con el punto de medicién, no habra ningun obstaculo que pueda 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 semiangulo de 75° respecto a ese eje.

E3.2.2. Los ensayos se llevaran a cabo en las siguientes condiciones atmosféricas:
a) Ausencia de precipitacion;

b) Humedad relativa no superior al 95% ni inferior al 20% y temperatura ambiente no superior a 35°C ni
inferior a 2°C;

¢) La velocidad media del viento no excedera de 5.1 m/s (10 kt) y la velocidad media del viento de
costado no excedera de 2.6 m/s (5 kt);

Nota 4 Apén. E: Las especificaciones meteoroldgicas se definen en el numeral B2.2.2.1 del Apéndice “B”
Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana.

Nota 5 Apén. E: Las ventanas de ensayo de homologacion de emisiéon de ruido para la velocidad del
viento expresada en m/s resultan de la conversion de los valores expresados en nudos que se han utilizado
en el pasado, utilizando un factor de conversién de 0.1 m/s. Los valores que se proporcionan aqui,
expresados en una u otra de esas unidades, se consideran equivalentes al establecer el cumplimiento
respecto a las ventanas de ensayo de la velocidad del viento, para fines de homologacién de emision de ruido.

d) Ausencia de cualquier otra condicion meteoroldgica anémala que influya notablemente sobre el nivel
de ruido de la aeronave de ala fija, cuando se registra en los puntos de medicion especificados por la
Autoridad Aeronautica; y

e) Las mediciones meteoroldgicas deben llevarse a cabo entre 1.2 m y 10 m sobre el nivel del suelo. Si
el lugar de la medicibn se encuentra dentro de una superficie de 2,000 m de la estacién
meteoroldgica del aeropuerto, podran utilizarse las mediciones obtenidas desde esta estacion.

E3.2.3. Las condiciones atmosféricas se mediran dentro de una distancia de 2,000 m (6,562 ft) de los
emplazamientos del micréfono, y seran representativas de las condiciones existentes en la region geografica
en la que se ejecuten las mediciones del ruido.
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E3.3. Procedimientos de ensayo de la aeronave de ala fija.

E3.3.1. Los procedimientos de ensayo y los de medicién del ruido seran aceptables para la Autoridad
Aerondutica.

E3.3.2. El programa de ensayo en vuelo se iniciard con el peso maximo de despegue de la aeronave de
ala fija, y dicho peso se ajustara a este valor maximo después de cada hora de vuelo.

v, .
E3.3.3. Los ensayos en vuelo se realizaran a la velocidad aerodinamica indicada ¥ £9 km/h ( Y+5 kt).

E3.3.4. La posicion de la aeronave de ala fija con respecto al punto de referencia de la trayectoria de vuelo
se determinard por un método independiente de los instrumentos normales de a bordo, por ejemplo, por
seguimiento radar, triangulacion con teodolito, o fototelemetria.

E3.3.5. La altura de la aeronave de ala fija al volar directamente por encima del micréfono se medira por
un método aprobado. La aeronave de ala fija sobrevolara el micréfono con un margen de +10° con respecto a
la vertical y a una altura que no difiera en mas del £20% de la altura de referencia (referirse la Figura A6-1).

E3.3.6. La velocidad, posicion y datos de performance de la aeronave de ala fija necesarios para hacer las
correcciones mencionadas en el numeral E5. del presente apéndice, se registraran en el momento en que la
aeronave de ala fija vuele directamente por encima del emplazamiento de medicion.

E3.3.7. Se utilizara un dispositivo independiente, de una precision de +1%, para medir la velocidad de
rotacion de la hélice, a fin de evitar errores de orientacion e instalacion cuando la aeronave de ala fija de
ensayo esté equipada con taquimetros mecanicos.

Altura (m)
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Figura AG-1. Perfiles de ensayo y de referencia tipicos.

E4. Definiciéon de la unidad de medicién del ruido.

E4.1. El 4™2* se define como el nivel maximo, en decibeles, de la presion acustica de ponderacion “A”
(respuesta lenta) respecto al cuadrado de la presion acustica normal de referencia (Po) de 20 micropascales
(uPa).

E5. Medicion del ruido de la aeronave de ala fija percibido en tierra.
E5.1. Generalidades.

E5.1.1. Los datos referentes al nivel de presion acustica para la evaluacion del ruido se obtendran
mediante equipo acustico y métodos de medicion que se ajusten a las especificaciones indicadas en el
numeral E4.2 del presente apéndice.

E5.2. Sistema de medicion.

E5.2.1. El sistema de medicidon acustica constard de equipo aprobado equivalente al que se indica a
continuacion:
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a) Un sistema microfénico disefiado para que tenga una respuesta de frecuencia mayormente uniforme
para el sonido que incida en el diafragma desde direcciones aleatorias, 0 en el campo de presion de
una cavidad cerrada, con caracteristicas de actuacion que cumplan con los requisitos especificados
en el numeral E4.3 del presente apéndice;

b) Equipos de instalacion y soporte para los micréfonos que reduzcan al minimo la interferencia en el
sonido que se estd midiendo, en la configuracion especificada en el numeral E4.4 del presente
apéndice;

c¢) Equipo de registro y reproduccion cuyas caracteristicas de actuacién cumplan con los requisitos
establecidos en el numeral E4.3 del presente apéndice; y

d) Calibradores de sonido que utilicen sefiales de onda sinusoidal con nivel conocido de presién
acustica que cumplan con los requisitos establecidos en el numeral E4.3 del presente apéndice.

E5.3. Equipo de captacion, registro y produccion.

E5.3.1. Se registrara el nivel de ruido producido por la aeronave de ala fija. La Autoridad Aeronautica
podra optar por los siguientes equipos, igualmente aceptables: magnetéfonos, registradores graficos de
niveles de ruido o sonémetros.

E5.3.2. Se verificara la sensibilidad total del sistema de medicion antes del inicio de los ensayos y después
de que hayan terminado, y a intervalos, durante el transcurso de los ensayos, 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 laboratorio normalizador en los seis meses siguientes a cada
medicion del ruido de una aeronave. Las variaciones admisibles de las lecturas no excederan de 0.2 dB. Los
datos medidos de ruido de la aeronave no se consideraran validos para efectos de homologacion de emision
de ruido si no se han efectuado previa y posteriormente calibraciones de nivel de presion acustica vélidas. Se
considerarad que el sistema de medicion es satisfactorio si la diferencia entre los niveles de sensibilidad
acustica registrados inmediatamente antes e inmediatamente después de cada serie de mediciones de ruido
de la aeronave en un dia determinado no es superior a 0.5 dB.

E5.3.3. Cuando el sonido de la aeronave de ala fija se registra por medio de un magnetéfono, el nivel
maximo de ruido con ponderacion de frecuencia A y ponderacion de tiempo S podrd determinarse
reproduciendo las sefiales registradas en la instalacion eléctrica de entrada de un sonémetro aprobado. La
sensibilidad acustica del sondmetro se determinard basandose en la reproduccion del registro conexo de la
sefial que arroje el calibrador de sonido y en el conocimiento del nivel de presion acustica producido en el
acoplador del calibrador de sonido en las condiciones ambientales reinantes en el momento en que se efectud
la grabacion del sonido de la aeronave de ala fija.

E5.4. Procedimiento de medicién del ruido.

E5.4.1. El micréfono sera del tipo de presion de 12.7 mm de diametro, con su parrilla de proteccion,
montado en posicion invertida de manera que el diafragma del micréfono se coloque paralelo y a 7 mm por
encima de una placa metalica circular. Esa placa, pintada de blanco, tendra un didmetro 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. El micr6fono se colocara a tres cuartos de la distancia que haya entre el centro y el
borde, a lo largo de un radio perpendicular a la linea de vuelo de la aeronave de ala fija de ensayo.

E5.4.2. Si la sefial de ruido se registra en cinta magnetofonica, la respuesta de frecuencia del sistema
eléctrico se determinara durante cada serie de ensayos a un nivel que difiera como maximo en 10 dB de la
lectura correspondiente a la deflexion méxima de la escala utilizada durante los ensayos, utilizandose un ruido
rosa aleatorio o pseudoaleatorio. La salida 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
ndmero suficiente de mediciones para garantizar que la calibracion global del sistema sea conocida en cada
ensayo.

E5.4.3. Cuando un magnetéfono 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 sefial eléctrica de calibracion. Por otro
lado, los datos obtenidos a partir de sefiales registradas en cinta sélo se consideraran aceptables si la
diferencia entre los niveles filtrados de las dos sefiales en la banda de tercio de octava de 10 kHz no excede
de 0.75 dB.

Nota 6 Apén. E: Las grabadoras de audio digitales normalmente no presentan una variacion sustancial en
la respuesta de frecuencia o sensibilidad de nivel; por consiguiente, el ensayo de ruido rosa descrito en el
numeral E4.4.3 del presente apéndice no es necesario para las grabadoras de audio digitales.
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E5.4.4. El nivel de ruido con ponderacion de frecuencia A del ruido de fondo, que incluye el ruido ambiente
y el ruido eléctrico de los sistemas de medicion, se determinara en la zona de ensayo ajustando la ganancia
del sistema a los niveles que se utilizaran para las mediciones del ruido de la aeronave de ala fija. Si el nivel
maximo de ruido con ponderacion de frecuencia A y ponderacion 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 minimo, se utilizara
un punto de medicion del ruido de despegue mas cercano al inicio del recorrido de despegue y los resultados
se ajustaran al punto de medicién de referencia mediante algun procedimiento aprobado.

E6. Ajuste de los resultados de los ensayos.

E6.1. Cuando las condiciones de ensayo para la homologacion de emision de ruido difieran de las de
referencia, se efectuaran ajustes apropiados de los datos del ruido medido, por los métodos de este numeral.

E6.2. Correcciones y ajustes.
E6.2.1. Los ajustes se aplican para tener en cuenta lo siguiente:

a) Diferencias de absorcidon atmosférica entre las condiciones meteoroldgicas del ensayo y las de
referencia;

b) Diferencias de longitud de la trayectoria de ruido entre la trayectoria de vuelo real de la aeronave de
ala fija y la de referencia;

c) Variacion del numero de Mach en el extremo de la hélice entre las condiciones de ensayo y las de
referencia; y

d) Variacién de la potencia de los motores entre las condiciones de ensayo y las de referencia.

E6.2.2. El nivel de ruido en las condiciones de referencia (Lgma.) REF se obtiene afiadienda al nivel del
ruido del dia del ensayo (Lgms:) TEST los incrementos correspondientes a cada uno de los efectos
indicados.
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Figura A6-2. Ventana de medicion sin ninguna correccion por absorcion.

En la cual:

A(M) es el ajuste por diferencia de la absorcién atmosférica entre las condiciones de ensayo y las de
referencia;

Ay es el ajuste correspondiente a la longitud de las trayectorias de ruido;
A5 es el ajuste comrespondiente al nimero de Mach en el extremo de la hélice, y

A5 es el ajuste comespondiente a la potencia del motor.
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a)

b)

c)

Si las condiciones de ensayo estan dentro de los limites especificados en la Figura AB-2, no es
necesano aplicar ajustes por diferencias de absorcion atmosférica, es decir, A(M) = 0. 3i las
condiciones se salen de los limites especificados en la Figura AG-2, entonces deben aplicarse ajustes
por algin procedimiento aprobado o afiadiendo un incremento A(M) a los niveles de ruido del dia de
ensayo siendo:

A(M) = 0,01 (Hra- 0,2 Hy)

y Hr 1a altura en metros de la aeronave de ala fija de ensayo al sobrevolar directamente el punto de

medicién del ruido, Hg la altura de referencia de la aeronave de ala fija por encima del punto
de medicién del ruido y a es el régimen de absorcién a 500 Hz especificado en las Tablas A1-5
a A1-16 del Apéndice “A” normativo de la presente Norma Oficial Mexicana.

Los niveles del ruido medidos deberian ajustarse en funcién de la altura de la aeronave de ala fija por
encima del punto de medicion del ruide el dia de referencia, afiadiendo algebraicamente un
incremento igual a A¢. Si las condiciones del dia de ensayo estan dentro de los limites especificados
en la Figura AB-2:

4, = 22log(Hr /Hg)
Si las condiciones del dia de ensayo se salen de los limites especificados en la Figura AG-2:

4, = 20log(Hr/Hg)

Siendo Hr la altura de la aeronave de ala fija directamente sobre el punto de medicion del ruido y
HR la altura de referencia de |la aeronave de ala fija por encima del punto de medicién.

Mo son necesarios ajustes por variaciones del nimero de Mach en los extremos de la hélice si diche
ndmero de Mach es:

i) Igual o inferior a 0.70 y el ndmero de Mach de ensayo no difiere en mas de 0.014 del ndmero de
Mach de referencia;

ii) Superior a 0.70, sin exceder de 0.80, y el nimero de Mach de ensayo no difiere en mas de 0.007
del nimero de Mach de referencia;

iiij) Superior a 0.80 y no difiere en mas de 0.005 del ndmerc de Mach de referencia. Cuande se
utilice un taquimetro mecanico, si el nimero de Mach en los extremos de |la hélice es superior a
0.8 y no difiere en mas de 0.008 del nimero de Mach de referencia.

Fuera de esos limites, los niveles de ruido medidos se ajustaran en funcién del ndmero de Mach en los
extremos de la hélice afiadiendo algebraicamente un incremento igual a:

A; = K;log(Mg/M7)

Siendo M1 y Mg los nimeros de Mach en el extremo de la hélice de la aeronave de ala fija de ensayo y

del de referencia respectivamente. El valor de Kz 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 vuelo y, a discrecion de
la Autoridad Aeronautica, podra utilizarse el valor K5 = 150 si M1 es inferior a Mg, pero, si M+ es superior o

igual a Mg, no se aplica ninguna comreccion.

Nota 7 Apén. E: El nimere de Mach de referencia en los extremos de la hélice My es el que corresponde

a las condiciones de referencia por encima del punto de medicion:

Siendo:

1/2
DaNy: .,

[ 70) +VT]
1‘{3:

c

D es el diametro de la hélice en metros.

V1 es la velocidad aerodinamica verdadera del avion en las condiciones de referencia, en metros por
segundo.
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N es la velocidad de giro de la hélice en las condiciones de referencia, en rpm. Si no se dispone de N, su
valor puede obtenerse como la media de las velocidades de giro de la hélice sobre condiciones de potencia
nominalmente idénticas durante los ensayos en vuelo.

c es la velocidad del sonido en el dia de referencia, a la altitud del avion, en metros por segundo,
basandose en la temperatura a la altura de referencia suponiendo un gradiente vertical de temperatura ISA
con altura.

d) Los niveles de ruido medidos se ajustaran en funcion de la potencia del motor, afiadiendo
algebraicamente un incremento igual a:

A=K lllg (Pr/Pr)

PT ¥ PR son las potencias del motor de ensayo y de referencia obtenidas de las indicaciones de presion
de admisién/par y de las rpm del motor. K3 se determinara a base de los datos aprobados de la aeronave de
ala fija de ensayo. Si no se dispusiese de datos de ensayos en vuelo, y a discrecién de la Autoridad

Aerondutica, podra utilizarse el valor Kz = 17. La potencia de referencia ~ ¥ sera la que se obtiene a la presion
y temperatura de la altura de referencia suponiendo un gradiente vertical de temperatura ISA con altura.

E7. Notificacion de datos a la Autoridad Aerondutica y validez de los resultados.
E7.1. Notificacion de datos.

E7.1.1. Se notificaran los niveles de presidn acustica, medidos y corregidos, que hayan sido obtenidos por
medio de equipo que satisfaga las disposiciones del numeral E4. del presente apéndice.

E7.1.2. Se notificara el tipo de equipo utilizado para medir y analizar los datos acusticos, los datos de
performance de la aeronave de ala fija, asi como los datos meteorologicos.

E7.1.3. Se notificardn los siguientes datos atmosféricos ambientales, medidos inmediatamente antes,
después o durante cada ensayo, en los puntos de observacion prescritos en el numeral E2. del presente
apéndice:

a) Temperatura y humedad relativa del aire;
b) Velocidades y direcciones del viento; y
c) Presion atmosférica.

E7.1.4. Se describira la topografia local, la vegetacion y los fenédmenos que puedan interferir en el registro
del sonido.

E7.1.5. Se notificara la siguiente informacion acerca de la aeronave de ala fija:
a) Tipo, modelo y nimeros de serie de la aeronave de ala fija, motores y hélices;

b) Las modificaciones o el equipo de opcion, que pudieran afectar las caracteristicas de ruido de la
aeronave de ala fija;

c) El peso maximo certificado de despegue;

d) Para cada sobrevuelo, la velocidad aerodindmica y temperatura del aire a la altitud de sobrevuelo
determinadas con instrumentos debidamente calibrados;

e) Para cada sobrevuelo, la performance de los motores en funcién de la presion de admision o de la
potencia, velocidad de giro de la hélice en revoluciones por minuto y otros pardmetros pertinentes
determinados mediante instrumentos debidamente calibrados;

f)  La altura de la aeronave de ala fija por encima del punto de medicion; y

g) Los datos correspondientes del Entidad Responsable del Disefio Tipo de la aeronave, en relacion
con las condiciones de referencia pertinentes al numeral E6.1.5 incisos d), e) y f) del presente
apéndice.

E7.2. Validez de los resultados.

E7.2.1. Se sobrevolara el punto de medicion por lo menos seis veces. Los resultados de los ensayos

proporcionaran un valor nivel medio de ruido ( Am“) y sus limites de confianza del 90%, siendo el nivel de
ruido la media aritmética de las mediciones acusticas corregidas de cada uno de los vuelos de ensayo validos
sobre el punto de medicion.

E7.2.2. Las muestras seran lo suficientemente amplias para poder establecer estadisticamente un limite
de confianza del 90% que no exceda de +1.5 dB(A). Del proceso de promediacién no se omitird ninguno de
los resultados de los ensayos, a menos que lo especifique de otro modo la Autoridad Aeronautica.
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Apéndice "F" Normativo: Aplicacién de las disposiciones de homologacién de ruido de la presente
Norma Oficial Mexicana para las aeronaves de ala fija propulsados por hélice.
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Apéndice "G" Normativo: Directrices para obtener datos del ruido de helicépteros para fines de

planificacion de la utilizacion del terreno.
G1. Procedimientos relativos a la recopilacién de los datos.

G1.1. Los datos apropiados para fines de planificacion de la utilizacién del terreno pueden obtenerse
directamente de los datos para la homologacion de emision de ruido del numeral 10 de la presente Norma
Oficial Mexicana. Los solicitantes que se rijan por el numeral 10 de la presente Norma Oficial Mexicana
pueden optar por obtener datos apropiados para fines de planificacion de la utilizacién del terreno por medio
de otros procedimientos de despegue, aproximacion y sobrevuelo definidos por el solicitante y aprobados por
la Autoridad Aeronautica. Los procedimientos de sobrevuelo alternativos deberian llevarse a cabo por encima
del punto de referencia de la trayectoria de vuelo, a una altura de 150 m. Ademas, los solicitantes pueden

optar por proporcionar datos en emplazamientos de micr6fono adicionales.

G1.2. Los datos de homologacion de emision de ruido del numeral 13 de la presente Norma Oficial
Mexicana pueden proporcionarse para fines de planificacion de la utilizacion del terreno. Los solicitantes que
se rijan por el numeral 13 de la presente Norma Oficial Mexicana pueden optar por proporcionar datos
obtenidos por medio de procedimientos de sobrevuelo alternativos a 150 m por encima del nivel del terreno. Al
obtener datos para fines de planificacién de la utilizacion del terreno, los solicitantes que se rijan por el
numeral 13 de la presente Norma Oficial Mexicana deben considerar, para la obtencion de los datos, el uso de
dos microfonos adicionales dispuestos simétricamente a 150 m a cada lado de la trayectoria de vuelo o
mediante procedimientos adicionales de despegue y aproximacion definidos por el solicitante y aprobados por
la Autoridad Aerondutica. Ademas, los solicitantes pueden optar por proporcionar datos en emplazamientos de

micréfono adicionales.

G1.3. Todos los datos proporcionados para fines de planificacién de la utilizacién del terreno deben
corregirse de conformidad con las condiciones de referencia apropiadas mediante los procedimientos
aprobados del numeral 10 de la presente Norma Oficial Mexicana y del numeral 13 de la presente Norma
Oficial Mexicana o, para procedimientos de vuelo alternativos, mediante procedimientos de correccion

apropiados aprobados por la Autoridad Aeronautica.
G2. Notificacion de los datos.

G2.1. Todos los datos proporcionados para fines de planificacion de la utilizacion del terreno deben
someterse a la aprobacion de la Autoridad Aerondutica. Los datos aprobados y los correspondientes
procedimientos de vuelo deberian presentarse como informacién suplementaria en el manual de vuelo de

helicépteros.

G2.2. Se recomienda que todos los datos proporcionados para fines de planificacién de la utilizacion del
terreno se presenten con relacion al nivel medio de exposicién al ruido (Lae), definido en el Apéndice “D”
Normativo de la presente Norma Oficial Mexicana, para puntos de medicién de la linea lateral izquierda,
central y lateral derecha, definidos con relacién a la direccion del vuelo para cada prueba. También pueden
proporcionarse datos adicionales en otras mediciones de ruido y deberian obtenerse de un modo compatible

con el procedimiento prescrito de andlisis de homologacion de emision de ruido.




