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ABSTRACT

Usually, the study of the acoustic impact of an airport infrastructure is carried out by means of a
simulation program. For this purpose, the owner of the infrastructure provides all the information
related to the air traffic, such as flight paths, number of operations, typology of aircraft, etc. All
these data together with the terrain topography are used in the elaboration of the computer
model, allowing to estimate the acoustic affectation originated by the infrastructure. But when
there is a conflict of interests or the emitter (aerodrome) and the receivers (affected neighbours)
are in disagreement, as a consequence of a possible expansion of the infrastructure or there
are differences in the estimated sound levels, the acoustic impact study is driven by an
association or platform of affected neighbours. In this case, neither the owner's collaboration nor
the air traffic data is available. By not having this information, there are two ways of identifying
the passage of aircraft, make face-to-face observations during the different periods (totally
unfeasible), or make a continuous recording of the sound level, allowing the identification and
subsequent quantification of the noise caused by the movement of aircraft. This paper presents
the methodology used to determine sound levels that reach the residential receptors and its
evolution as a function of aerodrome activity.

RESUMEN

Normalmente, el estudio de impacto acustico de una infraestructura aeroportuaria, se realiza
mediante un programa de simulacion, para ello se cuenta con la colaboracion del titular de
dicha infraestructura, quien suministra toda la informacion correspondiente al trafico aéreo,
como trayectorias de vuelo, numero de operaciones, tipologia de las aeronaves, etc... Todos
estos datos junto con la topografia del terreno, son utilizados en la elaboracién del modelo
informético, permitiendo de esta forma, estimar la afectacion acustica originada por la
infraestructura. Pero cuando se produce una confrontacion de intereses o existen discrepancias
entre el emisor (aer6dromo) y los receptores (vecinos afectados), como consecuencia de una
posible ampliacién de la infraestructura o diferencias en los niveles sonoros estimados, el
estudio de impacto acustico es impulsado por la asociacion o plataforma de vecinos afectados.
En este caso, no se dispone ni de la colaboracién del titular, ni de los datos del trafico aéreo. Al
no disponer de esta informacion, la forma de identificar el paso de aeronaves es, o0 bien realizar
observaciones presenciales durante los diferentes periodos (totalmente inviable), o realizar un
registro continuo del nivel sonoro, que permita la identificacién y la cuantificacién a posteriori
del ruido causado por el movimiento de las aeronaves. En este trabajo se presenta la
metodologia usada para determinar, los niveles sonoros que llegan a los receptores
residenciales, y su evolucion en funcion de la actividad del aerédromo.
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1. INTRODUCCION

Muchas de las infraestructuras aeroportuarias estan situadas préximas a edificios
residenciales, sobre los que generan niveles de ruido elevados y potenciales molestias. Segun
la normativa actual [1], para comprobar el impacto acustico que generan estas infraestructuras
y el cumplimiento de los valores limite, se deben realizar mediciones de ruido desde el receptor
afectado, de forma que los datos obtenidos permitan calcular los indices de inmisién de ruido
correspondientes a los periodos de dia, tarde y noche.

2. PROCEDIMIENTO

Debido a la imposibilidad de disponer de informacion relacionada con el trafico aéreo, y con el
objetivo de determinar el impacto aclstico que llega a los receptores residenciales mas
proximos a la instalacion aeroportuaria, durante dos fines de semana se realizaron campafias
de medida de ruido en el entorno del aerédromo. El procedimiento consisti6 en instalar 4
equipos de medida programados para registrar el nivel de presion sonora continuo equivalente
cada segundo. Dos de estos equipos se situaron lo mas cercano posible a la trayectoria de
despegue y aterrizaje de las aeronaves. Los otros dos se instalaron al exterior de dos viviendas
situadas en las zonas residenciales préoximas. La instalacion de los equipos de medida por
parejas, uno a cada lado de las trayectorias y cabeceras de pista, permite registrar
simultdneamente el suceso sonoro del paso de la aeronave, facilitando asi su identificacién y la
discriminacién de cualquier otro acontecimiento sonoro.

En cada receptor, se obtuvo un ndmero de registros suficientemente representativo de
despegues de aeronaves, lo que permitié determinar el nivel sonoro atribuible al paso de las
aeronaves. La figura 1 muestra la localizacion de los puntos donde se instalaron los equipos de
medida.

Puntos 1y 3 receptores mas cercanos a la trayectoria y cabecera de pista denominada 25 E.
Puntos 2 y 4 receptores mas cercanos a la trayectoria y cabecera de pista denominada 07 W.

Figura 1. Localizacion de los puntos donde se instalaron los equipos de medida i situacion de los receptores
respecto a las trayectorias y cabeceras de pista.
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2.1. Metodologia de medicién

Las medidas del nivel de inmision sonora se llevan a cabo desde los puntos citados
anteriormente, colocando el equipo de medida a una altura correspondiente a una primera
planta (4 metros), determinando los siguientes parametros: nivel sonoro continuo equivalente
con tiempo de integracion de un segundo y aplicando la escala de ponderacion A Laeq 1s, asi
como el nivel maximo Larmax €n dB(A). Estos parametros se registraron digitalmente para su
posterior analisis en el laboratorio. Las medidas se realizaron en ausencia de lluvia y viento.

El gréfico de la figura 2 muestra un registro temporal tipo (firma acustica) del nivel sonoro
correspondiente al despegue de tres aeronaves, obtenido simultdneamente desde los
receptores denominados como 1y 3, puntos proximos a la cabecera de pista 25 E.

Despegue de 3 aeronaves por la cabecera de pista 25 E
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4

Figura 2. Firma acustica correspondiente al despegue de 3 aeronaves por la cabecera de pista 25 E.

De igual forma se registra el paso de aeronaves en la otra cabecera de pista. El gréafico de la
figura 3 muestra el registro temporal del nivel sonoro correspondiente al despegue de cuatro
aeronaves, obtenido simultaneamente desde los receptores denominados como 2 y 4, puntos
préximos a la cabecera de pista 07 W.

Despegue de 4 aeronaves por la cabecera de pista 07 W

L aeq1s dB(A)

Figura 3. Firma acustica correspondiente al despegue de 4 aeronaves por la cabecera de pista 07 W.

A partir de los registros temporales del nivel de inmision sonora que llega a los receptores
donde se realizaron las medidas, se hace un filtrado de la sefial almacenada, seleccionando el
suceso sonoro del paso de la aeronave del resto de registro correspondiente al ruido ambiental
(ruido del resto de las fuentes sonoras) Laeq ambienta, tal como se indica en la normativa
internacional [2] y muestra la figura 4, de donde se obtiene el nivel equivalente ponderado A
LaeqT Aeronave, COrrespondiente al tiempo de paso de la aeronave.
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Figura 4. Filtrado de la sefial correspondiente al paso de la aeronave y nivel de exposicion Lag.

Aplicando la ecuacion 1 al nivel equivalente de paso de la aeronave, se determina el nivel de
exposicion sonora referido a un tiempo de 1 segundo Lae 1s definido como el nivel constante que
actla durante 1 segundo y que tiene la misma energia acustica que el suceso sonoro del paso
de la aeronave. De esta forma, todas las medidas de Lae estdn normalizadas para un mismo
intervalo de tiempo, pudiendo comparar los diferentes sucesos sonoros de paso de aeronave
con distinta duracion y nivel sonoro.

LAeq pasoAeronau

10w

paso Aeronau

L1, =10 - log ! T
1
Ecuacion 1.

Seguidamente se realiza el célculo del Lae promedio para el paso de una aeronave tipo y con
este valor, se estima el nivel de ruido para cualquier cantidad de despegues.

3.- RESULTADOS
3.1. Célculo del nivel Lae aeronave de paso de la aeronave

Como ejemplo, la tabla 1 muestra un resumen de los resultados recogidos de 92 registros de
aeronaves, realizados desde el receptor residencial situado en el punto 1, cercano a la
cabecera de pista 25 E. Los datos incluyen, el tiempo de paso de la aeronave, el nivel continuo
equivalente Laeqr Aeronave COrrespondiente al tiempo de paso de la aeronave, el nivel de
exposicion sonora respecto a 1 segundo Lagis, €l ruido ambiental Laeq ambientar del resto de
fuentes sonoras registrado en la hora de paso del avién, asi como su media.

También se muestra el Lag aeronave Nivel promedio del paso de los 92 registros de aeronaves y el
nivel maximo Larmax promedio, generado por una serie de pasos de aeronaves.

3.2. Célculo del nivel Lo debido al trafico de aeronaves

Durante los periodos que se realizaron las medidas de ruido y segun se extrae de los registros
y observaciones presenciales, el nimero de maniobras detectadas en el punto 1 proximo a la
cabecera de pista 25 E fue de 92 aeronaves. En el punto 2 proximo a la cabecera de pista 07
W fue de 65 maniobras. La distribucion de las operaciones entre las diferentes trayectorias y
cabeceras de pista depende del viento predominante.
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RECEPTOR Habitatge "Casablanca”

Pas d'Aeronau

S oo Lneatsoonas  Lacss Larmar  Lacqamsionat

1 23 587 73 619 458 a2 2% 612 754 656 57
2 50 59,2 762 66,9 458 a3 2 604 744 650 486
3 26 59,6 737 64,4 472 a4 46 59,2 759 646 486
a 20 62,2 752 653 472 s 2 599 733 643 486
5 27 67,0 813 730 a1 6 8 603 786 66,0 486
6 27 616 759 65,9 440 47 a3 603 767 648 486

a8 2% 689 831 737 86
7 35 618 7.2 666 440 49 29 62,0 76,7 66,5 486
8 7 565 688 591 430 50 29 720 86,6 79,0 a8
9 68 616 79 684 a7 51 27 567 710 617 86
10 a0 582 742 630 33 52 20 60,5 736 637 486

53 a1 692 853 765 86
u 18 6268 752 67.3 431 54 29 708 854 772 482
12 26 728 869 824 431 55 34 59,7 750 66,7 48,2
3 Y 629 76 679 31 56 2 659 793 76 82
1 29 66,1 807 723 a39 57 27 727 7.0 786 506

s8 2 692 87 756 506
15 31 597 76 671 439 s - e . o e
16 16 618 738 715 439 s 8 610 78 672 08
17 2 686 820 794 471 61 2 718 865 786 506
1 2 54 2 635 1 & 53 665 87 743 506
19 30 59,3 74,0 66,3 47,1 o3 %0 21 oL 85 206

61 3 640 793 705 506
20 2 532 664 590 “ns8 65 2 709 84,7 761 479
21 n 596 79 647 469 66 a1 676 87 738 473
2 19 534 662 608 469 &7 58 654 830 740 73
23 2 558 696 597 69 68 35 64,1 795 695 468
24 37 66,3 82,0 719 469 € 8 676 834 746 468

0 32 695 846 759 468
25 37 648 805 707 69 n . e ot o poe
2 a3 657 820 721 s12 72 50 76 53 755 s
27 0 653 813 694 512 7 56 695 870 7.1 78
28 35 657 812 701 512 7 48 68,1 849 758 478
29 23 60,7 744 65,0 48,4 = % 655 795 79 49

7 4 657 820 76 450
30 2 660 794 725 84 ” 3 Py 778 653 01
a1 21 599 732 629 84 s 39 684 844 761 491
32 2 711 852 79,7 484 75 34 682 835 746 49,1

80 37 692 849 756 91
3 s 673 838 731 515 o 4 b oo s o
3 27 671 814 735 515 8 38 700 858 770 470
3 27 601 74 629 515 83 19 602 730 656 56
36 70 623 808 703 515 84 £ 620 760 L 456

a5 50 707 77 71 88
37 2 79 82 8,7 489 86 54 63,7 810 69,2 488
38 2 613 752 659 89 87 W 659 819 714 450
3 3 661 813 78 s05 a8 35 642 796 702 67
40 27 657 800 702 52,7 89 50 759 929 86,9 489

%0 a7 645 812 699 480
2 23 05 71 644 514 o1 2 679 826 733 73

%2 50 670 80 738 518

[ s23 [ sor a4 |
Tabla 1. Datos obtenidos desde el receptor residencial situado en el punto 1 cercano a cabecera de pista 25 E

A partir del trafico de aeronaves, se encuentra el tiempo en minutos correspondiente a su paso
sobre un receptor determinado y para un dia concreto. Conociendo la energia promedio
normalizada Lae aeronave de paso de aeronave calculada anteriormente y el tiempo total del paso
de las aeronaves, se puede calcular el nivel sonoro diario Lp generado por el trafico de las
aeronaves (entre las 7h a 21h) para un dia concreto (tabla 2), aplicando la ecuacion 2.

RECEPTOR Residencial Punto 1

Pasode  Tiempo paso de Laeq Tiempo Ruido
N° de Aeronaves ’ ) biental L
DIA Aeronaves Aeror_laves Dia  Lag aeronae Ambiental Am ien Ar Dia
(segundos) (minutos) DIA DIA (minutos).

24 1,0 0,40 82,3 48,4 839,60 51,8

Tabla 2.

1 LAE Acronave L ambiental
Lp=10-log —| T A0 1 4+ T 210 10

Dia

Aeronave Ambiental

Ecuacion 2.
Donde:

Lp Nivel sonoro correspondiente al periodo diurno

Toia Tiempo correspondiente al periodo diurno (840 minutos) de 7 a 21 horas

Taeronave  Tiempo correspondiente al paso de las aeronaves en el periodo de dia

Lae acronave Energia promedio del paso de la aeronave normalizada a 1 minuto

Tambientat ~ Tiempo correspondiente al ruido ambiental = Toia - Taeronave

Lambientar  Ruido ambiental promedio de (7 a 21 h) determinado sin ningdn paso de aeronave
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La tabla 3 muestra los niveles de inmision sonora reales, generados por el trafico de las
aeronaves y que reciben los receptores residenciales mas proximos al ambito del aer6dromo
durante el periodo de dia, y los niveles simulados contemplados en “El Estudio de Ruido del
Plan Director Urbanistico Aeroportuario del Aerédromo. [3]

Niveles de inmision dB(A)

Lo Lo LAeq Lo(h -21n) LrFmax LFmax LFmax
Receptor Plan Plan
Viernes Sabado Domingo Viernes Sabado Domingo . Valor limite calculado . Valor limite
director director
Residencial Punto 1 50 51 50 51 52 52 43 57 81 79 85
Residencial Punto 2 52 56 55 52 53 52 45 57 82 84 85
Tabla 3.

Estos niveles de inmisién corresponden Unicamente a las maniobras de despegue, despegue
(Touch and Go) y despegue de la aeronave nodriza remolcando al planeador. En los calculos
no se han considerado los aterrizajes, ni los sucesivos sobrevuelos en espiral eliptica alrededor
del aerédromo, de la aeronave nodriza para ganar altura hasta soltar al planeador. En el caso
de los aterrizajes, excepto en algln caso poco representativo, el nivel sonoro no supera el ruido
ambiental.

3.3. Variacion del nivel Lo en funcién del incremento del transito de aeronaves.

De la misma forma que en el apartado anterior se determina el nivel de evaluacion, y el numero
maximo de aeronaves que podran despegar por las diferentes cabeceras de pista, sin que se
supere el valor limite en los diferentes receptores residenciales.

Los graficos de la figura 5 muestran la evolucién del nivel de inmision en funcién del transito de
aeronaves, sobre los receptores residenciales denominados como punto 1 y punto 2
respectivamente.

Receptor: Residencial punto 1

L, dia dB(A)

cComnocuINNOS RN ENT oY
FAmtABRERAESAMmIAE

171
180
189
198
207
216
225
234
243
252
261
270

N2 d'Aeronaves
Contribucion paso AERONAVES

Ruido AMBIENTAL

Receptor: Residencial punto 2

L, dia dB(A)

STYHRARSIANSSIIAABTIENRRR 84883

Ne de Aeronaves
Contribucién paso AERONAVES ~ —— Ruido AMBIENTAL

Figura 5. Evolucion del nivel de inmisién sonora en funcion del transito de aeronaves.
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A la vista de los resultados, Gnicamente podran transitar de (7h a 21h) 126 aeronaves sobre el
punto 1, y 41 aeronaves sobre el punto 2, no superando asi los 57 dB(A) considerados como
valor limite del periodo diurno.

4. CONCLUSIONES

Los receptores residenciales al entorno del aerédromo estén situados en zonas consideradas
de sensibilidad aculstica alta (A): viviendas situadas en el medio rural (A3) y ambitos con
predominio de suelo de uso residencial (A4). Los valores limite de inmision acUstica en estos
sectores son de 57 y 60 dB(A) respectivamente.

1. Los niveles de inmision obtenidos en los receptores residenciales estan entre 50 y 52
dB(A) en dia laborable y entre 51 y 56 dB(A) en fin de semana, estos valores son
totalmente circunstanciales. Lo interesante es la dependencia con el nimero de vuelos y el
numero de vuelos que podran despegar por las diferentes cabeceras de pista, sin que se
supere el valor limite.

2. Para no superar los 57 dB(A) en el receptor residencial (punto 1) préximo a la cabecera de
pista 25 E, Unicamente podran transitar 126 aeronaves.

3. Para no superar los 57 dB(A) en el receptor residencial (punto 2) proximo a la cabecera de
pista 07 W, Unicamente podran transitar 41 aeronaves.

4. Los niveles de inmision superan entre 8 y 11 dB(A) los valores que contempla “El Estudio
de Ruido del Plan Director Urbanistico Aeroportuario del Aerédromo”.
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