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RESUMEN: En marzo del 2002, el Parlamento y el Consejo de la UE aprobd mediante la Directiva 2002/30/EC
el establecimiento de normas y procedimientos para la introduccidn de restricciones operativas que forme parte
de un enfoque equilibrado en relacién con la gestién del ruido en aeropuertos. Para poder evaluar la aplicacion y
efectividad de las medidas tomadas en la Directiva, se desarrolld un modelo armonizado, SONDEO, con el que
se realizo un extenso estudio sobre 51 aeropuertos comunitarios. La actual y futura situacién del ruido alrededor
de los aeropuertos fue determinada para distintos escenarios. El estudio revela que si no se toman medidas
adicionales, el nimero de personas expuestas al ruido de aviones crecera hasta el 2015. Se requieren entonces de
acciones adicionales para evitar el deterioro del clima de ruido. La efectividad de algunas acciones ha sido
valorada. Aplicando medidas individuales se puede mejorar la situacion de ruido a corto plazo (2007) pero a
largo plazo (2015) los beneficios aportados por cualquier accion de manera aislada serian anulados por el
incremento de ruido debido al crecimiento de trafico. Ninguna accion individual garantizard una situacion de
ruido estable en el horizonte del 2015. Solo una adecuada combinacion de medidas lo haria posible.

ABSTRACT: In March 2002 the EC approved on the Directive 2002/30/EC to respond to the need for a
common framework of rules and procedures for the introduction of operating restrictions, as part of a balanced
approach on noise management at airports. In order to be able to assess the application and effectiveness of
measures taken under the Directive, a harmonised model (SONDEO) was developed, with which a
comprehensive study was performed at 51 European airports. The current and future noise climate around the
airports were determined for various scenarios. The study reveals that, if no further action is taken, the total
number of people exposed to aircraft noise will increase in the period up to 2015. Therefore further actions are
required so as to avoid deterioration of the noise climate. The effectiveness of various noise mitigation actions
has been assessed. It can be concluded that improvements in the noise climate can be obtained on the short term
(2007) when applying individual measures. On the longer term (2015), however, the benefits of any individual
action will be offset by the increase of noise exposure due to traffic growth. In summary no single (practical)
action will be able to guarantee a stable noise climate in the 2015 horizon. Only the proper combination of
measures will be able to do so.

1. INTRODUCCION

En marzo del 2002, el Parlamento y el Consejo de la UE aprobaron mediante la Directiva
2002/30/EC el establecimiento de normas y procedimientos para la introduccion de
restricciones operativas relacionadas con el ruido en aeropuertos comunitarios [1]. El
principal objetivo de la Directiva es responder a la necesidad de un marco comun de normas y
procedimientos para la introduccion de restricciones operativas en los aeropuertos
comunitarios que forme parte de un enfoque equilibrado en relacion con la gestion del ruido.
Esto incluye la evaluacion del impacto del ruido en un aeropuerto y de las medidas
disponibles para atenuar dicho impacto.
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De acuerdo con el articulo 14 de la Directiva, en un plazo maximo de 5 afios desde la entrada

en vigor de la misma, la Comision presentard al Parlamento y al Consejo un informe sobre la

aplicacion y evaluacion de la eficacia de la Directiva. Para ello, el punto de partida, indicado

como situacion de referencia, se ha determinado con respecto al ruido ambiental actual y

marco regulador. La referencia incluye:

» informacién detallada sobre clima de ruido alrededor de los aeropuertos

» informacién detallada sobre la naturaleza, eficacia y cantidad de medidas que han sido
tomadas o0 se planean actualmente en el aeropuerto

» Descripcion del efecto sobre el nivel general de ruido si no se tomaran nuevas medidas.

Para poder estimar si la Directiva alcanzara o no sus objetivos, se ha hecho una valoracion de

los efectos sobre el nivel general del ruido de las acciones introducidas.

2. METODOLOGIA

Para establecer correctamente la situacion de referencia de ruido y el efecto de cualquier
accion de atenuacion de ruido, el método usado debe tener las siguientes caracteristicas:

= Ser homogéneo en los criterios usados en los aeropuertos bajo estudio

= Permitir el andlisis objetivo de acciones comunes con los resultados obtenidos

= Opcién de modificaciones para crear una herramienta Util para futuros estudios

= Unidn con el enfoque equilibrado y su aplicacion

= Ser flexible para permitir modificaciones en las suposiciones tomadas
La Unica manera préctica en que los resultados del presente estudio tendrian la calidad
requerida es mediante el uso de un unico software armonizado, capaz de predecir con
suficiente exactitud los contornos de ruido alrededor de los aeropuertos y el nimero de
personas afectadas. Usar el mismo modelo para todos los aeropuertos y escenarios garantizara
la consistencia de datos. Se reconoce que en algunos casos, la metodologia usada puede no
alcanzar la misma precision que los estudios llevados a cabo en detalle a nivel individual de
aeropuerto debido a las suposiciones realizadas. Sin embargo, la posibilidad de comparar el
conjunto de datos armonizados permitira una determinacién exacta de las tendencias, tanto a
nivel de aeropuertos como de Comunidad.
El modelo SONDEO se desarrolld para calcular contornos de ruido alrededor de todos los
aeropuertos relevantes para el estudio actual. Este modelo de ruido es totalmente compatible
con ECAC Doc.29 [2], calcula los contornos Lgen Y Lnignt Y ha sido actualizado para incluir las
recomendaciones mas recientes hechas por la CE [3], garantizando asi la compatibilidad con
la Directiva 2002/49/EC sobre evaluacion y gestion del ruido ambiental [4]. Las bases de
datos de ruido y actuaciones usadas son proporcionadas por INM [5], debido a que es una de
las pocas bases de datos disponibles aceptadas de caracter publico. Los resultados del médulo
del contorno de ruido (NCM) son trazados en la base de datos de poblacién en el mddulo de
poblacion (PM), para obtener el nimero de personas afectadas, usando las curvas de molestia
de Miedema [6]. El modelo fue validado por comparaciéon con la informacién disponible de
aeropuertos y con datos de MAGENTA. Se desarroll6 un pre-procesador de manera que los
datos de entrada para el modelo de ruido para un escenario nuevo pudieran ser generados de
manera sencilla, asignando valores apropiados a los indicadores del escenario (p.e.
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crecimiento de tréafico, renovacion de flota).Se desarrolldé un post-procesador con las
herramientas para tratar la gran cantidad de informacion generada por el modelo. Se da una
descripcion esquematica de modelo en la Fig. 1. Otros detalles del modelo se dan en [8].
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Fig. 1: Descripcion esquematica de SONDEO

La directiva es solo aplicable en aeropuertos con més de 50000 movimientos de aviones de
reaccion subsonicos civiles y en los llamados “aeropuertos urbanos”. En toda la UE (15), 53
aeropuertos se ajustaban a lo anterior. Debido a la carencia de informacion en dos de los
aeropuertos, el estudio se realiz6 finalmente para 51 aeropuertos. Se encontr6 que estos
aeropuertos manejan casi el 85% de los vuelos a reaccién programados en la UE. La
informacion detallada de movimientos (incl. tipo de avién) fue proporcionada por
Eurocontrol. Los datos de la poblacién fueron tomados del censo mas reciente disponible. Se
establecid una matriz de evolucién para aeronaves, con la que la futura flota puede ser
determinada basandose en la flota del 2002.

3. SITUACION DE RUIDO DE REFERENCIA

Puesto que la situacion de ruido de referencia alrededor de un aeropuerto esta directamente
relacionada con el namero de movimientos en el mismo, se consideraron distintos escenarios
de crecimiento, cubriendo completamente futuras situaciones. La situacion de ruido de
referencia se determind para estos escenarios para los afios 2002, 2007, 2015. Notese que para
este estudio de referencia no se consideran acciones mitigadoras, exceptuando aquellas
existentes o planeadas por los distintos aeropuertos. En adelante, todos los resultados dados
son para el total de los aeropuertos considerados (toda la Comunidad). La situacion en
aeropuertos de manera individualizada puede variar dependiendo de factores locales.

3.1 Escenarios considerados
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Se han desarrollado tres escenarios de crecimiento: “Probable”, “Conservative” vy
“Differentiated” (vea Tabla 1). Con estos casos se cubre la totalidad de prondsticos de la
industria aeronautica. No es probable que el crecimiento sea mayor que el previsto en estos
escenarios debido a los actuales problemas de capacidad del espacio aéreo, asi como en
aeropuertos, en la mayoria de los paises europeos.

Airport type Probable Conservative | Differentiated
Hub 3.6 % 2.0 % Regional
Intra-EU 3.6 % 25 % forecast by
Local 3.6 % 1.0 % Eurocontrol [9]

Tabla 1: Escenarios de crecimiento considerados en el estudio

En un primer calculo se considerd que el crecimiento en todos los aeropuertos era ilimitado.
Sin embargo, varios aeropuertos haran frente a problemas de capacidad en el futuro. Para
establecer el efecto de la limitacion de capacidad en el ruido, se realiz6 un segundo calculo
teniendo en cuenta dichas limitaciones.

Para entender mejor los resultados que se obtendrian en los anteriores escenarios, una
situacion especial de "crecimiento cero" fue definido. En este panorama, los valores de todos
los parametros se mantienen iguales que para los distintos escenarios, exceptuando el factor
de crecimiento, que se fijé en 0.

3.3 Situacién actual y futura sin otras medidas

Los escenarios descritos en la seccion 3.1 se calcularon con el modelo SONDEO. Aunque el
modelo calcula una variedad de parametros (nimero de personas afectadas en un determinado
nivel de ruido, por encima de un determinado nivel, etc.), en lo que sigue el clima de ruido se
expresa en nimero de personas altamente afectadas por ruido [6], ya que se encontr6 que para
los otros parametros las tendencias eran muy similares. La Fig. 2 proporciona la situacion
actual y futura de ruido para los distintos escenarios considerados (tendencia de referencia).
Para facilitar la comprensidn, el estado en el 2002 se toma como el al 100%.
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Fig. 2: Linea de tendencia de referencia para los distintos escenarios
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Cualquier gréfica por encima del 100% implicaria un deterioro en el clima de ruido respecto
al 2002.A partir de la Fig.2, se observa claramente que el futuro clima de ruido empeorara
con respecto a la situacién del 2002, cualquiera que sea el escenario de crecimiento
considerado. Comparando con el escenario en que el crecimiento es cero, se evidencia que
este deterioro es completamente debido a un incremento en el nimero de movimientos. El
efecto positivo de la modernizacion natural de la flota no sera suficiente para compensar el
efecto negativo por el crecimiento del tréfico. El efecto de las limitaciones en capacidad en la
situacion de ruido serd evidente después del 2007, reduciéndose la poblacién afectada en
menos de un 10% en el maximo. En general, se puede concluir que en el afio 2015 el namero
de personas seriamente afectadas por ruido de aviones se habra incrementado entre un 10% y
un 50 % con respecto a la situacién actual.

4. VALORACION DE MEDIDAS DE ATENUACION DE RUIDO

Basandose en los resultados del estudio de referencia descrito en la seccion 3.2, se concluye
que se requeriran nuevas medidas para poder alcanzar el objetivo de la Directiva:“limitar o
reducir el nimero de personas que padecen los efectos dafiinos del ruido de los aviones”.

4.1 Escenarios considerados
Segun la Directiva, la gestion de la contaminacién acustica se articula en torno a un enfoque
equilibrado. EI concepto de enfoque equilibrado dispone de herramientas (“enablers”) para la
resoluciéon de los problemas del ruido alrededor de aeropuertos. Estas herramientas
(“enablers™) son:

* Reduccion del ruido de los aviones en la fuente
Planificacion y gestion del uso del suelo

*  Procedimientos operativos de reduccion de ruido

» Restricciones operativas
Los elementos que contribuyen a la reduccién de exposicion al ruido (“contributors™) se
combinan con las herramientas (“enablers”) en la llamada matriz mitigadora de ruido[8].
Cuando otra accion sea tomada en el marco de un enfoque equilibrado, un conjunto adecuado
de “enablers” sera elegido para actuar sobre uno o varios “contributors”. Asi, un reducido
namero de situaciones bastara para evaluar el efecto de un amplio rango de posibles acciones.
La Tabla 2 da una descripcion para distintos escenarios de la simulacién de la interaccion
entre “enablers” y “contributors”.
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Contributor

Escenario

1. Tipo Aeronave

Todos flota Capitulo 4

Eliminacién aeronaves marginalmente conformes
(Capitulo 3-5dB)

2. N° movimientos

Incluidos en referencia (limitaciones)

3. Tiempo de operacion

Prohibicion total de vuelos nocturnos (Comunidad)

Prohibicion total, excepto en mayores hubs

Prohibicion s6lo en aeropuertos regionales

4. Ruta

Ej. aeropuerto de Napoles

5. Perfil de vuelo

No simulado aqui

Realojo de 25% sobre 65 Lgen

6. Sensibilidad

Aislamiento por debajo de 60 Lgen

Tabla 2: Escenarios para la simulacion de medidas mitigadoras

Los escenarios en la Tabla 2 se han determinado para los afios 2007 y 2015, proporcionando
las tendencias en la situacion de ruido cuando se toman medidas.

4.2 Tendencias con medidas

Los resultados de las simulaciones llevadas a cabo se presentan en las figuras 3 -6
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Fig. 3: Efecto al actuar sobre tipo de avion

Further Action: Ban on night flights
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Effect of re-routing at Naples airport Further Action: Land use management
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Fig. 5: Efecto de actuar sobre ruta Fig. 6: Efecto de actuar sobre sensibilidad

4.3 Conclusiones sobre medidas

Baséandose en los resultados de las simulaciones de escenarios con acciones, se concluye:

» Todas la medidas consideradas tienen un efecto beneficioso en el nimero de personas
altamente molestadas por ruido de aeronaves en comparacion con el escenario de
referencia.

= Este efecto beneficioso mantiene o mejora ligeramente el clima de ruido en la
Comunidad a corto plazo (2007). A largo plazo (2015) los beneficios de todas las
acciones seran parcialmente o totalmente contrarrestadas por el incremento de la
exposicion al ruido debido al crecimiento del tréfico.

» Las medidas para las que la situacion de ruido mejoraria incluso a largo plazo son
consideradas una aplicacion tedrica (p.e. Restriccion total en vuelos nocturnos en la
UE). En la préctica, su implantacion necesitaria de una cuidadosa consideracion de las
restricciones econdmicas o limitaciones legales actuales.

» La puesta en practica en la Comunidad de la eliminacion de aeronaves marginalmente
conformes puede casi congelar el incremento en el nimero de personas afectadas para el
2007, mientras que una accion parcial empeoraria la situacion sonora. El grado de
efectividad dependera del porcentaje y el tipo de aeropuerto donde la Directiva sea
implementada

» La limitacidn o prohibicidn de vuelos nocturnos muestra un alto grado de efectividad en
limitar o reducir la poblacion afectada. Sin embargo, el coste de esta medida seria
inaceptable para las aerolineas.

* Ninguna medida aislada (en la préctica) podria garantizar una situacion de ruido estable.

= Cualquier accién tomada deberia ser acompafiada por medidas complementarias para
crear un margen suficiente para acomodar el incremento en la exposicién al ruido debido
al crecimiento de tréfico.

»  Cualquiera que sea la accién tomada, la gestion del uso del suelo tendra que ser
introducido para evitar invasion, donde los beneficios de niveles més bajos son anulados
por la invasion de poblacion dentro de areas donde el nivel de ruido fue mejorado.

» Las siguientes observaciones son hechas con respecto a la introduccion de medidas
adicionales:
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Introduccién en serie: Primero se introduce una sola accion, posteriormente,
cuando su efecto se contrarresta como consecuencia del crecimiento del trafico, una
segunda medida se introduce para crear un margen otra vez.

Introduccién en paralelo: Varias acciones son tomadas simultaneamente para crear un
margen mas amplio desde el principio o para permitir una implementacién gradual.
Algunas acciones necesitan de un gran periodo de tiempo para ser efectivas (p.e. gestion
del uso del suelo), por lo que deberian ser implantadas lo mas pronto posible, aunque

su efecto no fuera directamente apreciado.

5. CONCLUSION

Para poder evaluar la aplicacion y efectividad de las medidas marcadas en la Directiva
2002/30/EC, se desarrollé6 un modelo armonizado (SONDEO), con el que se llevé a cabo un
extenso estudio en 51 aeropuertos comunitarios.

El clima de ruido actual y futuro fue determinado para varios escenarios.

Si no se tomaran medidas adicionales, el clima de ruido a nivel de Comunidad se deterioraria
a corto (2007) y a largo plazo (2015).

Ninguna accion préctica tomada de manera aislada podré garantizar un clima de ruido estable
en el futuro.

Cualquier accion tomada deberia ir acompafiada de medidas complementarias para crear un
margen suficiente para aceptar la creciente exposicion al ruido debido al crecimiento del
tréfico.

Cualquiera que sea la accion tomada, la gestion del uso del suelo tendra que ser introducida
para evitar la invasion, donde los beneficios de menores niveles de ruido son anulados por la
invasion de poblacion dentro de &reas donde el clima de ruido fue mejorado.
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