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Resumen Ejecutivo

Informe Anual de Niveles de Ruido Aeropuerto AMB 2014

La construccion de la segunda pista del Aeropuerto Arturo Merino
Benitez trajo consigo una serie de medidas para el control y gestion
de las variables medio ambientales, establecidas en la Resolucién de
Calificacion Ambiental (RCA) N° 410 del ano 2003. Dentfro de dichas
exigencias, se estipula unaregulacion de los niveles de - ruido producto
de las operaciones aéreas, utilizindose como principal herramienta
de gestion y evaluacion, el mapa de ruido YDNL (Nivel promedio anual
dia-noche).

En base a lo anterior, en el presente informe se realiza un andlisis
estadisticodelasoperacionesregistradasenel Aeropuerto Arturo Merino
Benitez durante el ano 2016, con lo cual fue posible la elaboracién del
mapa de ruido para dicho periodo. Se realiza un andlisis comparativo
de los resultados de los Ultimos anos, observandose una reduccion
del drea afectada bajo la curva de 65 dB YDNL, producto de nuevas
tecnoldgicas y medidas de gestion del ruido. Sin embargo, se observan
sectores habitacionales conniveles deruido sobre los 65 dB YDNL, lo cual
de acuerdo al andlisis realizado, se debe al poblamiento de sectores
cercanos al Aeropuerto que histéricamente han presentado niveles
de ruido elevados, inhibiendo de esta manera las medidas adoptadas
por la DGAC para reducir los niveles de ruido y minimizar el impacto en
la poblacion. Se concluye que de no existir una planificacion territorial
que contemple aspectos ambientales, como es la contaminacioén
acustica, el desarrollo tecnolégico e implementacion de medidas de
gestion y reduccion del ruido, no impedirdn que la poblacién cercana
a los aeropuertos se vea afectada por dicho contaminante.
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Antecedentes

Informe Anual de Niveles de Ruido AMB 2016

1.1 Aeropuerto Arturo Merino Benitez (Ap. AMB)

El Aeropuerto Arturo Merino Benitez, se encuentra ubicado en la
comuna de Pudahuel en el sector noroeste de la ciudad de Santiago,
y ubicado préximo a diversos tipos de edificaciones, principalmente
asociadas a uso industrial. Sin embargo, sectores habitacionales
cercanos al Aeropuerto hanido aumentando paulatinamente durante
los Ultimos anos.
El Aeropuerto AMB cuenta con dos pistas, paralelas y distanciadas
entre si a 1.560 m, las cuales presentan las siguientes caracteristicas:

- Pista 17L/35R; Dimensiones (m) 3.750 x 55.

- Pista 17R/35L; Dimensiones (m) 3.800 x 45.

Figura 1 Ubicacion Aeropuerto Arturo Merino Benitez. La visualizacion corresponde a la plataforma
TRAVIS del Sistema de Monitoreo de Ruido, la cual permite acceder a las trayectorias de vuelo y
niveles de ruido histéricos de cada aeronave. Dicha aplicacion se encuentra disponible para la

comunidad mediante el sitio web http://travisscl.topsonic.aero/



1.2 Crecimiento de operaciones ano 2016

Durante el ano 2016 se registraron 149.738 operaciones, de las cuales
133.703 corresponden a traslado de carga y pasajeros. Lo anterior
representa un crecimiento del 4.2% respecto al total de operaciones
durante el ano 2015.

Del total de operaciones correspondientes a traslado de carga y

pasajeros, el 75.8% se realizd durante el dia (07:00 a 22:00 hrs.), mientras
que el 24.2% restante en periodo nocturno (22:00 a 07:00 hrs.)

Figura 2 Distribucién de operaciones en el Aeropuerto Arturo Merino Benitez afio 2016.

De dicho andilisis, se observa un porcentaje de operaciones inferior al
1% por pistas 35L y 35R, lo cual estd asociado a la condicidén de viento



en la ciudad de Santiago. A su vez, se observa un uso predominante
por pista 17L, atribuido principalmente a las restricciones operativas
existentes en pista 17R. Cabe senalar que la Direccién General de
Aerondutica Civil dispuso el cierre de dicha pista para maniobras
de despegues entre las 22:00 y 7:00 hrs, ademds de restriccion del
uso de reversa en maniobras de aterrizaje. Dichas medidas estdn
exclusivamente relacionadas con una disminucion de los niveles de
ruido hacia el poniente del Aeropuerto, especificamente en el sector
de Campo Alegre y Peralito.

Figura 3 Distribucion de operaciones en pistas 17L /17R por periodo diurno y nocturno
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1.3 Exigencias ambientales
1.3.1 Resolucidon de Calificacidon Ambiental N°410/2003

La Resolucion de Calificacion Ambiental N°410/2003 establece que el
titular del proyecto deberd cumpliruna serie de exigencias ambientales
y de esta manera minimizar los impactos ambientales asociados a la
construccion y operacion de la pista 17R/35L del Aeropuerto AMB.
Dentro de estas exigencias, dicha RCA establece en su numeral 6.2.10
que el Titular del proyecto debera:

“Implementar las medidas de confrol tendientes a garantizar lo
establecido en la Adenda 1 del proyecto, especialmente a lo que se
refiere a los procedimientos de despegue que no deberd superar el
estdndar de 65 dB(A) de nivel equivalente dia-noche promedio anual
(YDNL) medidos en sectores habitacionales cercanos y alejados al
proyecto, comunas de MaipU, Pudahuel, Cerro Navia, entre otras”

1.3.2 Regulaciéon de Aviacion Federal (FAR 150)

Desarrollada por la Administracion de Aviacion Federal (F.A.A.) de
los Estados Unidos, permite normar los usos de suelo en las cercanias
de los Aeropuertos, determinando los niveles de ruido permitidos
segun la actividad que se desea desarrollar. Para ello se especifica
una tabla (Anexo 1) de compatibilidad entre niveles de ruido y uso
de suelo permitido dentro de dichas zonas. Dicha regulacion a su
vez establece una serie de requerimientos para la elaboracion,
periodicidad y presentacién de los mapas de ruido. Cabe senalar que
lasregulacionesindicadas enla FAR 150 son voluntarias y los operadores
de aeropuertos no se encuenfran obligados a dar cumplimiento.
Sin embargo, la aprobacién de un programa de compatibilidad de
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ruido (NCP) indicado en dicha regulacion es el principal elemento
para recibir recursos federales para proyectos de reduccion del ruido.
Cabe senalar que el nivel 65 dB(A) YDNL utilizado en la RCA N°410/2003
corresponde al estadndar aplicado en dicha regulacion para sectores
residenciales.

2 Metodologia de Modelacién Mapa de Ruido

En el presente capitulo se indican los pasos metodoldgicos empleados
para la elaboracién del mapa de ruido del Aeropuerto AMB,
correspondiente al periodo enero-diciembre de 2016. Se realiza una
resena del software empleado en la modelacién, y se indican los
descriptores acusticos utilizados, para finalizar con un andilisis estadistico
de los datos registrados en la bitdcora de operaciones.

2.1 Modelo Infegrado de Ruido (INM)

El Software INM, por sus siglas en inglés Integrated Noise Model, es
desarrollado por la Administracion de Aviacion Federal de los Estados
Unidos en conjunto con ATAC Corporation (Aviation Analysis Experts) y
el Departamento de Transporte Estadounidense.

Dicho software permite cuantificar el grado de contaminacion
acustica producida por la operacion de aeronaves, evaluando la
reduccion o aumento de los niveles de ruido como consecuencia de
modificaciones en las trayectorias de despegue o aterrizaje, cambios
en la flota de aeronaves, utilizacion de pistas u ofro medio de gestion
del ruido aeroportuario.

El Modelo Integrado de Ruido utiliza algoritmos de cdiculo

7



recomendados por la Organizaciéon de Aviacion Civil Internacional
(OACI), establecidos en la Circular 205, para la elaboracion de los
contornos de ruido.

2.2 Descriptores AcUsticos

Para efectos de andlisis, en el presente informe el descriptor acustico
utilizado para evaluar el ruido de aeronaves corresponde al nivel
promedio anual dia- noche (YDNL, Yearly day-night average sound
level), el que se define por medio de la siguiente ecuacion;

1 38 low
YDNL =10£95[EEID 1 } Ecuacién 1
- vr_l
Dicho descriptor entrega un nivel representativo de todo un ano,
considerando los niveles diarios LDN durante 365 dias, donde LDN se

define mediante la siguiente ecuacion:
Ecuacion 2

LD: Nivel de presidon sonora continuo equivalente dia (medido de 07:00
a 22:00 horas).

LN: Nivel de presidon sonora continuo equivalente noche (medido de
22:00 a 07:00 horas).

Cabe senalar que los valores LDN corresponden al aporte exclusivo de
aeronaves, por lo cual las condiciones acusticas de entorno (ruido de
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trafico rodado, industrial, comunitario, etc) no son consideradas en la
modelacion.

Para efectos de andilisis, al modelo computacional se ingresaron
aquellas aeronaves con un porcentaje de operacion superior al 1%,
considerando que bajo dicho valor el aporte en los niveles de ruido se
considera poco significativo.

Figura 4 Distribucién de operaciones por tipo de aeronave

2.3 Monitoreo de niveles de ruido

Para efectos de calibracion del mapa de ruido, el Aeropuerto Arturo
Merino Benitez cuenta con un sistema de monitoreo de ruido cuya
funcionalidad es el registro de los niveles de ruido producidos por el
paso de aeronaves. El sistema actualmente cuenta con 3 estaciones
de monitoreo ubicadas en sectores habitacionales cercanos al
Aeropuerto, los cuales se visualizan en Figura 5.
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Tabla 1: Latitud y longitud en grados decimales de los ferminales de monitoreo de
ruido. DATUM WGS84

Figura 6 Terminales de monitoreo de ruido

TMR 1T Campo Alegre TMR 2 Jardines de TMR 3 Huentelenfu
Vespucio

El reconocimiento y registro de los niveles de ruido son realizados
acorde a lo indicado en la norma ISO 20906:2009, Acoustics -
Unattended monitoring of aircraft sound in the vicinity of airports, la
cual proporciona los lineamientos para el monitoreo de niveles de
ruido en aeropuertos. Para ello se realiza una correlacion de los niveles
de ruido con informacién de radar y planes de vuelo.



Figura 7 Software de control y configuracién del Sistema de Monitoreo de Ruido.

El nivel de ruido promedio anual YDNL es determinado para cada
estacion de monitoreo, lo cual posteriormente es utilizado para calibrar
el mapa de ruido.
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3 Mapa de ruido

Figura 8 Mapa de Ruido YDNL Aeropuerto Arturo Merino Benitez, afio 2016
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Tabla 2: Nivel YDNL 2016 medido y modelado en software INM

4 Andlisis de Resultados
4.1 Escenario 2015 -2016

Contrastando los resultados del ano anterior, se observa una
disminucion en el drea de 65 dB(A) para el periodo 2016. En Figura 9 se
observa que los niveles de ruido asociados a la operacién de la pista
17R presentaron una disminucion significativa.



Figura 9 Mapa de ruido Ap. AMB. Comparacién ano 2015y 2016
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Cabe senalar que la cantidad de operaciones se ha incrementado
en un 10% en relacion al ano 2012, sin embargo el drea afectada
de 65 dB(A) se ha reducido en un 50% en relacion a dicho ano, lo
cual representa un avance significativo en la reduccién de los niveles
de ruido. Lo anterior se debe principalmente al recambio de la flota
aéreq, especialmente el retiro de aeronaves Capitulo 2 de la OACI
y al incremento de aeronaves tipo B788/B789 con aproximadamente
un 10% del total de operaciones, 10s cuales presentan niveles de ruido
considerablemente menores.

Tabla 3: Superficie afectada bajo la curva de 65 dB YDNL

4.2 Area afectada sobre 65 dB YDNL

La Direccién General de Aerondutica Civil ha realizado gestiones para
reducir los niveles de ruido producidos por la operacion de aeronaves,
sin embargo el crecimiento inmobiliario y la construccidn de viviendas
en sectores cercanos al Aeropuerto, han impedido una mayor
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efectividad de dichas medidas. Producto de ello, actualmente existen
sectores con niveles de ruido sobre los 65 dB YDNL.

Enla Figura 10 se observa el sector habitacional “Jardines de Vespucio”
con niveles mayores a 65 dB YDNL.

Figura 10 Area residencial con niveles mayores a 65 dB
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Cabe senalar que toda medida operacional para reducir los niveles
de ruido, es infructuosa si no va acompanada de una planificacion
territorial. Si bien ha existido una disminucién del drea de 65 dB(A)
durante los Ultimos anos, el desarrollo de proyectos inmobiliarios
cercanos al Aeropuerto ha generado que dichos sectores se vean
afectados por las operaciones aéreas.

En Figura 11 se observa el sector Jardines de Vespucio al ano 2003.
Si bien los niveles de ruido eran mayores! en dicha zona, no existian
sectores habitacionales afectados con niveles de ruido superiores a
los 65 dB YDNL.

Figura 11 Sector Jardines de Vespucio comparacion ano 2013 y 2003

1 Datos recogidos de Estudio de Impacto Ambiental realizado por el Ministerio de Obras Publicas, afio 2003.



Con fecha 26 de noviembre de 2013, se publicd en el Diario Oficial la
modificacion 100 al Plan Regulador Metropolitano de Santiago, en el
cual se observa la expansién del suelo urbano (dreas habitacionales).
Al conftrastar los niveles de ruido correspondientes al ano 2016 con las
nuevas zonas urbanizables (Figural2) se visualizan dreas afectadas
con niveles mayores a 65 dB YDNL.

Figura 12 Plan Regulador Metropolitano y drea de 65 dB

4.3 Aeronaves con niveles de ruido sobre 95 dB(A)

Unas de las caracteristicas de los niveles de presion sonora, es que el
promedio energético se ve fuertemente afectado por valores alejados
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de la media (significativamente mayor al promedio aritmético). Frente
a ello, laimportancia de identificar los eventos de ruido con niveles de
ruido excesivos y generar medidas para reducir los impactos asociados
a dichas operaciones.

Una de las ventajas del sistema de ruido es la posibilidad de analizar
de manera individualizada los eventos de ruido asociados al paso de
una aeronave junto a la trayectoria recorrida, tal como se observa en
Figura 13.

Figura 13 Identificacion de aeronaves y trayectorias de vuelo. Las trayectorias son exportadas a
GoogleEarth donde se analizan individualmente.

En un primer andlisis, se identifican mediante una curva de distribucién
los niveles de ruido y cantfidad de eventos asociados a cada valor
en el terminal de monitoreo 2, Jardines de Vespucio Sur. En Figura 13
se observan una cantfidad menor de operaciones sobre los 20 dB(A),
sin embargo, tal como se indicé con anterioridad, dichos niveles
generan un aumento significativo en el promedio. En Figura 14 se
muestran la distribucion temporal de los eventos, identificdndose una
prevalencia de niveles elevados, mayor a 90 dB(A), entre las 23:00 y
7:00 hrs, correspondiente al periodo nocturno. Se observa un total de
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227 operaciones sobre los 90 dB(A), de las cuales 119 corresponden al
periodo nocturno y 108 al dia. Si bien es un porcentaje reducido, las
aeronaves con niveles sobre los 95 dB son analizadas con el objetivo
de realizar una gestién sobre dichas operaciones. En Figura 15 se
visualizan las aeronaves con nivel maximo de 95 dB(A).

Figura 14 Distribucién de niveles de ruido periodo diurno y nocturno.
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Figura 15 Distribuciéon horaria de operaciones.

Figura 16 Identificacion de aeronaves con niveles maximos sobre 95 dB(A).
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Se observa que las operaciones con niveles maximos sobre los 95 dB(A),
corresponden a operaciones de despegue en periodo nocturno,
asociadas en su totalidad de traslado de carga de aeronaves tipo
B744 y Antonov A225. En base a dichos antecedentes, se concluye la
necesidad de un control y gestion permanente sobre las aeronaves
con elevados niveles de ruido, trabajo que esta DGAC ha iniciado
mediante la implementacién de un Sistema de Monitoreo de Ruido y
la publicacion de los resultados, que ayudaran a una futura mitigacion
de los impactos acusticos asociados a la operacidén de aeronaves en
el principal Aeropuerto del Pais.

5 Conclusion

Se realizd un andlisis estadistico de la informacidon contenida en
la bitGdcora de operaciones del Aeropuerto Arturo Merino Benitez,
considerando el periodo entre el 01 de enero y 31 de diciembre de
2016. A partir de dicho andlisis se ingresaron los datos de enfrada al
modelo computacional Integrated Noise Model, obteniendo como
resulfado elmapa deruido YDNL, de acuerdo al compromiso ambiental
establecido en la RCA N°410/2003.

En base a los antecedentes expuestos, se observa una disminucion
significativa de la superficie con niveles de ruido sobre los 65 dB YDNL,
donde el drea correspondiente al ano 2016 (12.7 km?2) se ha reducido
practicamente en un 50% comparativamente al ano 2012 (24.7 km2).

Sin embargo, es necesario destacar que, si bien los niveles se han
reducido considerablemente, existe un sector residencial con niveles
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de ruido sobre los 65 dB YDNL, de acuerdo al andlisis indicado en el
presente informe. Cabe senalar que el sector analizado fue construido
y poblado recientemente, y claramente sin considerar los efectos de
la operacion de aeronaves.

Finalmente, es importante destacar que cualquier medida
operacional o de gestidon del ruido que se realice en el Aeropuerto, y
gue permitan una disminucion de la contaminacion acustica, debe
ser complementada con una planificacion territorial de los sectores
aledanos al Aeropuerto.
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