PROYECCION DE HUELLAS ACUSTICAS
ASOCIADAS A LA OPERACION

DE AERONAVES DE ALA F1JA

EN EL AEROPUERTO INTERNACIONAL

FELIPE ANGELES

JONATHAN HERNANDEZ-GARCIA,

ARTURO PALACIO-PEREZ, A. RODRIGUEZ-VALDES,
JESUS MEJIA-6OMEZ, ). ENRIQUE GUZMAN VAZOUEZ
Y ROBINSON RAMIREZ-GONZALEZ

Resumen

En este articulo se estiman las huellas acusticas generadas
por las operaciones de despegue y aterrizaje de aeronaves
en el Aeropuerto Internacional Felipe Angeles.

Introduccion

El ruido se ha catalogado a nivel internacional como un conta-
minante ambiental que puede afectar seriamente la salud y
bienestar de la poblacién en general. Por ello, el interés en su
cuantificacién y propagacion en las actividades industriales
ha cobrado gran relevancia. El ruido que se percibe a nivel
de suelo debido a la operacién de aeronaves que aterrizan y
despegan de una pista depende de multiples factores, los prin-
cipales son: las caracteristicas del motor propulsor y el disefio
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aerodinamico del fuselaje, la rapidez del aire, su trayectoria, la
topografia local y las condiciones meteorolégicas. La Subdirec-
cién de Electromecanica del Instituto de Ingenieria de la UNAM,
en su participacion en las grandes obras de infraestructura del
pais, llevd a cabo en conjunto con la SEDENA estimaciones de
emisiones acusticas para las dos primeras etapas de operacion
del Aeropuerto Internacional Felipe Angeles (AIFA). Se conside-
raron trayectorias de despegue y aproximacion estandar, ambos
sentidos en la direccién de las pistas, asi como variaciones en
la distribucién del nimero de operaciones para las dos pistas
bajo andlisis; a partir de ello, se han determinado las huellas
acusticas y los niveles de ruido esperados a diferentes distan-
cias de la linea de emision de ruido con base en el nivel sonoro
promedio para las 24 horas de dia-noche (“Day-Night average”,
Ldn o DNL), en el cual, las mediciones del nivel de ruido entre las
22:00ylas 7:00 horas son penalizadas en 10 dB para considerar
el decremento en el ruido de fondo en zonas urbanas durante
ese periodo [1]. Las estimaciones fueron realizadas con objeto
de determinar la potencial afectacién en el entorno del AIFA y
las posibles medidas de atenuacién.

Primera fase de operacion

Para determinar la afectacion por niveles de ruido se analizaron
dos fases de desarrollo del aeropuerto con base en los datos
proporcionados por SEDENA. En la primera fase se toma en
cuenta la participacidn de aeronaves cédigo C, que comprende
aeronaves con envergadura de 24 a 36m (por ejemplo, el Airbus
320) para el total de operaciones comerciales; en promedio, se
realizan 328 operaciones diarias cuya distribucién horaria se
presenta en la Fig. 1. Se conformd una base de datos que fue
ingresada al software AEDT3b (Aviation Environmental Design
Tool) [2] para la obtencién de las huellas de ruido.

Figura 1. Distribucién horaria de operaciones en el dia promedio durante la primera fase de operacién del AIFA.
Fuente: elaboracion propia con base en estudio realizado por AdP (Aéroports de Paris)
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A partir de estos datos de las trayectorias de despegue de
aproximaciéon estandar y de la consideracion de una distri-
bucién de 70% para las operaciones de la Pista 1 y 30% para
la Pista 2, se obtuvo la huella de ruido anual promedio de las
operaciones de la primera fase del AIFA (Fig. 2). Se puede
apreciar que las estimaciones del rango audible, mayor a 40
dBA (donde dBA se refiere a decibeles en ponderado A; dise-
flado para ajustarse a la respuesta del oido humano a niveles
de sonido relativamente bajos [3]), pueden abarcar zonas que
se extienden aproximadamente 50 km, desde el umbral de la
pista, hacia el noreste de la ciudad de Pachuca en el estado de
Hidalgo. Para el caso de la trayectoria de aproximacion, los
efectos por encima de los 40 dBA se estiman audibles en el
municipio de Naucalpan de Juarez en el Edo. de México (locali-
zado a una distancia alrededor de 30 km).

Con respecto a las zonas afectadas por emisiones acusticas
de las aeronaves por encima de los 55 dBA (Fig. 3), se puede
mencionar que constituyen una superficie de alrededor de
73.2 km?, cuyo alcance maximo al noreste se encuentra en el
municipio de Temascalapa en el Edo. Mex. (aproximadamente
a 17 km del umbral de despegue); hacia el suroeste el alcance
maximo se encuentra en los limites del municipio de Tultepec
(12 km con respecto al cabezal de despegue).

Un anélisis en las cercanias del poligono del AIFA, revela
que la superficie de la region de afectacién con niveles supe-
riores a los 65 dBA (Fig. 4), el cual se establece como limite
maximo para fuentes fijas en la NOM-081-SEMARTNAT-1994,
es de alrededor de 14 km?, y que el punto mas alejado en direc-
cidn noreste se encuentra aproximadamente a 4 km del limite
del predio, sobre el limite del Edo. de México con el Estado de
Hidalgo; mientras que, en el sentido de la trayectoria de apro-
ximacion, el punto de la region de afectacién superior a 65 dBA
se encuentra aproximadamente a 1200 metros del limite de las
instalaciones del aeropuerto.

Segunda fase de operacién

Para la segunda fase del AIFA, fueron empleados los datos
de operaciones comerciales proyectadas para 2042. Estas
ascienden a 245,529 operaciones anuales, es decir, 673
operaciones diarias en promedio y se contempla la inclu-
sion de aeronaves codigo E con envergaduras entre 52 y 65 m
(como el Boeing 777). De manera analoga a lo desarrollado
para la fase uno, se obtuvo la distribucién horaria de las
operaciones en el dia promedio, ésta se puede observar en
la Fig. 5.

Empleando las mismas consideraciones aplicadas a la
primera fase (distribucién de operaciones en pista 1 de 70%
y en pista 2 de 30%), fue obtenida la huella de ruido del
dia promedio de operaciones de la segunda etapa del AIFA
(Fig. 6), donde es posible apreciar que las estimaciones de
zonas dentro del rango de la métrica DNL mayor a 40 dBA
pueden alcanzar hacia el noreste el municipio de Huasca de
Ocampo en el estado de Hidalgo (situado aproximadamente a
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Figura 2. Huella de ruido producida por la operacion en el dia anual
promedio de la primera fase del AIFA

Figura 3. Zonas con efectos audibles superiores
alos 55 dBA para la fase 1 del AIFA

Figura 4. Poligonos de efectos sonoros superiores a 65 dBA
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Figura 5. Distribucion horaria de Operaciones del dia promedio para el afio 2042.
Fuente: elaboracion propia con base en estudio realizado por AdP (Aéroports de Paris)

70 km de distancia). Para el caso de la trayectoria de aproxima-
cion, los efectos por encima de los 40 dBA se estiman audibles
en los municipios de Jilotzingo y Naucalpan de Judrez, ambos
en el Edo. de México.

El caso andlogo al presentado para la primera etapa con
respecto a las zonas con una afectacién por produccién de
ruido de las aeronaves por encima de los 55 dBA (Fig. 7),
muestra que el municipio de Zempoala en el estado de Hidalgo
es el afectado mas distante en direccién noreste de las insta-
laciones del aeropuerto (localizado a una distancia que ronda
los 35 km), mientras que hacia el suroeste la huella de ruido
alcanza el municipio de Tultitlan, en el Estado de México
(ubicado a una distancia cercana a 20 km). La superficie alcan-
zada por estos niveles de ruido es de alrededor de 184 km?

El andlisis en las cercanias del predio del AIFA denota
que, para la proyeccion de la segunda etapa, el punto que
delimita la regidn de afectacién con niveles superiores a los
65 dBA se traslada aproximadamente a 6 km del limite del
predio en direccién noreste, casi en la frontera del Estado de
México con el estado de Hidalgo. Para el caso de la trayectoria
de aproximacion, el punto de la regiéon de afectacion superior
a 65 dBA se encuentra a 2.7 km del limite del predio del aero-
puerto (Fig. 8).

Conclusiones

La comparativa entre las huellas de ruido proyectadas para
la primera y segunda fases de operacion del Aeropuerto
Internacional Felipe Angeles (AIFA), se presenta en la Fig. 9.
El desplazamiento del punto mas lejano a las instalaciones del
AIFA en direccién noreste es de 11 km con respecto al punto
correspondiente al primer escenario. En direccion suroeste, la
diferencia entre los puntos mas alejados de las instalaciones
del aeropuerto ronda los 5 km. La diferencia entre la superficie

Figura 6. Huella de ruido para regiones con efectos audibles superio-
res a los 40 dBA para la segunda etapa del AIFA

Figura 7. Huella de ruido para regiones con efectos audibles por
encima de 55 dBA para la segunda fase de operacion del AIFA
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afectada por las operaciones de la primera fase y la superficie
afectada por las operaciones de la segunda fase es de alrededor
de 60%. Las zonas con niveles sonoros superiores a 65 dBA se
encuentran aproximadamente a 2 km de las pistas de aterrizaje,
de la unidad habitacional militar y de los museos dentro del
poligono del AIFA. Por esta razén, actualmente, se encuentra
en progreso un estudio focalizado que permitira identificar las
medidas de mitigacién apropiadas para dichas areas.
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Figura 8. Poligono de afectacién de zonas
con efectos audibles superiores a los 65 dBA

Figura 9. Comparativa entre las huellas de ruido
de la primera y segunda fases





