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8. ANEXO 1. PROPUESTA DE VOLUMENES PROBABLES

MAXIMOS DE LA MODIFICACION DEL PLAN PARCIAL DEL

SUP-15

8.1. OBJETO

Este anexo tiene por objeto evaluar la posible afectacion radioeléctrica de las

Radioayudas a la navegacion aérea del Aeropuerto, teniendo en cuenta la propuesta de

volimenes probables maximos incluida en la Modificacién del Plan Parcial del SUP-15

planteada en 2024 para las parcelas del sector localizadas bajo las servidumbres aeronauticas

referidas.

La implantacion de los volumenes maximos propuestos puede considerarse una

variante de la inicialmente estudiada a partir de la propuesta de volumetria realizada por una

entidad propietaria, ya que, como se describird, la propuesta de volimenes probables

maximos mantiene la misma ubicacion en las mismas parcelas con una distribucion de
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edificaciones semejante, con similares alturas y materiales (epigrafe 2.2, implantacion

inicial).

8.2. INTRODUCCION.

Debido a que se trata del mismo escenario analizado ya en el estudio, se asumen todas
las descripciones generales efectuadas en capitulos anteriores, a excepcion de las variaciones
resultantes en las dimensiones, situaciones angulares de las fachadas y, consecuentemente de

los resultados en los andlisis y las simulaciones que se realizaran.

Los criterios de analisis y la metodologia empleadas, serdn las mismas, (capitulo 5).

Nota: se han actualizado para mayor exactitud algunos datos referente a alturas y situacion de las

Radioayudas, si bien tienen escasa influencia en los resultados generales

8.3. IMPLANTACION VOLUMETRICA SUP- I5 (2024)

Las siguientes figuras muestran la situacién y dimensiones principales de la
Implantacion SP — 15 (2024)
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Figura 120: Implantacion SUP I 5 inicial e Implantacion SUP 1 5 2024.

Trayectorias radioeléctricas a los edificios.

Las fachadas N y O del edificio mas cercano al aeropuerto (IL 1-R2), presentan un
desplazamiento angular respecto de la implantacion SUP | 5 anterior, asi como algunas
variaciones en sus dimensiones, los demas edificios presentan algunas otras variaciones en
sus dimensiones, conservando una planta relativamente similar a la de la anterior

implantacion y similar estructura y materiales (ver epigrafe 2.2).

Las alturas también similares de 17m en todos los edificios, alcanzando las siguientes
altitudes:

Edificios Norte IL 1- R1y IL 1-R2: 621.7 m amsl (+ = 2m maquinaria de cubierta)

Edificios Sur IL 2y IL 3: 613.5 m amsl (+ = 2m maquinaria de cubierta)
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Figura 121: Vista de las elevaciones de terreno y Curso de Aproximacion de aeronaves (32R).

8.4. ANALISIS DE LAS RADIOAYUDAS (IMPLANTACION SUP-I5,

2024).

Se analizaran las siguientes Radioayudas.
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Radioayudas estudiadas :

v

v

.

v DVOR/DME (DVOR BRA)

Radar PAR

ILS 32 R (MBB) B i
Localizador (LOC) - SN Z ’ 6. psriMS
Senda de planeo (GP) =5 Bl AN ; s
Medidor de distancia (DME) & g : 2 ;

ILS 32 L (MAA)

Localizador (LOC)
Senda de planeo (GP)
Medidor de distancia (DME)

Radiofaro Omnidireccional
(DVOR)
DME

Figura 122: Radioayudas que se analizaran

8.4.1. ILS32R (MBB)

Descripcion en epigrafe 7.1

8.4.1.1.

Localizador 32R

Caracteristicas en epigrafe 7.1.1

Entorno
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Figura 123: Perfil del terreno del LOC 32R a Edificios.

La sefial LOC llegaria a los edificios difractada o parcialmente obstruida por
interposicién de elevacion del terreno, la figura muestra la trayectoria de la sefial incidente y

las posibles reflexiones.
Configuracion de la Simulacién

Configuracién del programa simulador segun caracteristicas del LOC 32R, situacion,

dimensiones de obstaculos (solo edificios SUP | 5) y perfiles de vuelo.

e Vim L el

[BE]e]s @@a=]

1| e | sesert

v
[ T —

[o————

Figura 124: Configuracion y modelizado de Obstaculos LOC 32R

Resultados de la Simulacién
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Figura 125: Perfil de vuelo Aproximacion por el eje. Estructura.

Sin alteraciones relevantes (0.56 % de margen sobre tolerancia)
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Figura 126: Perfil de vuelo Orbita. Ancho nominal Simetria y Clearence.

4

45

Sin alteraciones. Ancho y simetria en valores nominales. Nivel y distribucion de

Clearence correcto.
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8.4.1.2. Senda 32R

Caracteristicas en epigrafe 7.1.2

Entorno

Figura 127: Perfil del terreno de la Senda 32R a Edificios.

No existe linea de vista con los edificios y la sefial de Senda sélo podria llegarles
difractada y con gran atenuacion. La figura muestra la trayectoria de la sefial incidente y las
posibles reflexiones.

Configuracion de la Simulacion

Configuracién del programa simulador segun caracteristicas de la Senda 32R,
situacion, dimensiones de obstaculos (solo edificios SUP | 5) y perfiles de vuelo.
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Figura 128: Configuracion y modelizado de Obstaculos GP 32R

Resultados de la Simulacion
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Figura 129: Perfil de vuelo Aproximacién por el eje. Estructura.

Se aprecia una pequefia distorsion o Codo en la milla 2,5 debido a reflexion en la
fachada Oeste (edificio IL 1-R2), no obstante, ampliamente dentro de tolerancia.

Posiblemente no se manifieste en las condiciones reales por la interposicion de

elevaciones del terreno. Resultado respecto a tolerancia, alteracion de un 8.21 %




ESTUDIO DE AFECTACION RADIOELECTRICA DE LOS NUEVOS EDIFICIOS SUP-I5 SOBRE LOS
SISTEMAS DE RADIONAVEGACION AEREA DEL AEROPUERTO DE BARAJAS

Fecha: 11.03.2024

Pagina: 146

Edicion: 1.2

Revision: 0

o

19892.2023 Dec.14.07.21.53 EST.zip, UID: 160

File View Unts Help - O
0 0w -
ol @ | UI g @ A Glide Slope Contant Alt. Approach
o o oo | conee | e | e | s
10 Scatterers Flight Editor Tterators Traces UserProperties 225
-200
175
» H -150
Fight Type: LS 2 [Level Run -1256
Agproach: | Front Course =100
152 levelRun 75
Flght Parameters -50
z .25
B L5 2: - z
Elevation st Stop: 4.0 deg. a Y
s S 1539 s 4 34 38 25 25 2
o Son i 50
e s -
e
o
Welodty: | 118, 5knots ! |
s
e
I

mCursor X: XXX, Y: YYY

Bsymmetry = 50.78%
8P Structure = 2.25

Elevation Angle (degrees)

— Trace

Figura 130: Perfil de vuelo Nivel Constante. Angulo y Ancho.

Angulo de Senda de planeo, ancho y simetria nominales

@ uo: 160
........... Help &) temp = (m] X
o T Q) N Navaid H i
Hiooie @[z A (&) Glide Slope Clearance Orbit
Sove | munsm |unter. 20 viord | 0. | capnre J| sccer | upsstes & P Ee5
Localizer Hodel - Gdestope VORI DL Scatterers Fhght Editor Iterate User Properties. 450
Locakze | Gldesiope Model -
-400
FlohtConbouration =0
st soedn: » a B -300 +8°
Aot Tyoe: (151706 | -250 :
e T a0 ;
' |
Jome | 150 i
' 3 1
b " 4 100 !
z 1 -50 1
2 i I o . i
B4 a5 30 25 15 -0! 5 5 ' 15 20 25 30 35 «
o ' 50 I
' '
! 100 d
' 150 I
' |
i 200 1
,,,,,, ! 250 !
B ' |
' 300 H
! 350 !
' 1
400
450
- e - 500
Azimuth Angle (degrees)
s e et b he MAVAD,

CusrentData et

Jursor X:36.61Y: -350.96

Figura 131: Perfil de vuelo Orbita. Clearence.

CDI analdgico

Los resultados de la Orbita muestran nivel suficiente y regular de sefial (CLR)

dentro del sector de cobertura angular de +8°.

alteraciones debidas a los edificios.

Solo a partir de unos 15° se observan
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8.4.13. DME32R

Caracteristicas en epigrafe 7.1.3

Entorno

Figura 132: Perfil del terreno del DME 32R a Edificios.

x
DIFRACCION 0.5¢ N

13

' |

621.7 m

No existe linea de vista con los edificios y la sefial DME so6lo podria llegarles

difractada y con gran atenuacion. La figura muestra la trayectoria de la sefial incidente y las

posibles reflexiones.

Resultados del Andlisis

Se calculan relaciones trigonométricas planas de las trayectorias de sefial y se realiza

la composicion de reflexiones y sefial directa en los planos vertical y horizontal para hallar

las alturas de cruce con el curso de aeronaves.
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Figura 133: Composicion de Reflexiones del DME 32R en fachadas de edificios SUP I 5.

Se producirian 2 Reflexiones (difractadas a 0.5° de elevacion)) respecto a la sefial

Directa y el Curso de aeronaves:

Reflexion (difractada) en la fachada N O en Chaflan (edificio IL 1-R2)

Altitud Reflexiéon DME 32R hasta cruce con el Curso de aeronaves:

a895m 252.18°elev 0.5°, 7.8m + Edif 621.7 amsl = 629.5m amsl

Altitud Aeronave en Curso 32R, descenso 3°, en punto de Reflexion :

a 2146m Curso 3° GP, 112.47m + GP 575m amsl = 687.47 m amsl

Diferencia de Altitudes: 57.97m mas baja la reflexién que las Aeronaves

Reflexion (difractada) en la fachada O (edificio IL 1-R2)

Altitud Reflexion DME 32R hasta cruce con el Curso de aeronaves:

a2408m 162.62° elev 0.5° 21,01m + Edif 621.7m amsl = 642.71m amsl
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Altitud Aeronave en Curso 32R, descenso 3°, en punto de Reflexion :

a4709m Curso 3° GP 246.8m + GP 575m amsl = 821.8m amsl

Diferencia de Altitudes: 179.09 m mas baja la reflexion que las Aeronaves

84.2. ILS32L
Descripcion en epigrafe 7.2
8.4.2.1. Localizador 32 L

Caracteristicas en epigrafe 7.2.1

Entorno

Figura 134: Perfil del terreno del LOC 32L a Edificios.
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La sefial LOC llegaria a los edificios difractada o parcialmente obstruida por

interposicién de elevacion del terreno, la figura muestra la trayectoria de la sefial incidente y

las posibles reflexiones.

dimensiones, de obstaculos (solo edificios SUP | 5) y perfiles de vuelo.

Configuracion de la Simulacion

Configuracién del programa simulador segun caracteristicas del LOC 32L, situacion,

|#) OU Navaids Performance Prediction Model, Version: OUNPPM.19892.2023.Dec.14.07.21.53.EST.zip, UID: 160 = o X
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Figura 135: Configuracion y modelizado de Obstaculos LOC 32L
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Resultados de la Simulacion
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Figura 136: Perfil de vuelo Aproximacion por el eje. Estructura.
Sin alteraciones relevantes (0.14 % de margen sobre tolerancia)
] 2023.Dec.14.07.21.53.£ST.zip, UID: 160 — o x
De o o e
o £ @ A /\ Navaids Performance [P
sove | s lm.(,.. 0 vierd n.mv ‘tgn gx wfm Report @/] Prediction Model @Qm *I-(n)
| Locakzer Model Glidesiope VOR Hodel DIt Scatterers FightEdRor Tterators Traces User Properties
[[per——" = TR
Fhght Configuration
st » B

Pight Type: (15 10t _
Aoproach: |Front Course
RS 1/0me
Flight Parameters
Asmmuth at Star: |00 deg

Agemsth atStop: [40.0 deg
Angues Increment: 0,5 deg

Range: 790788
Amtude: [1500.0 ft
Velsoty: 118.5 kot

Range

(Ortits ave relatve o the NAVAID,

:16.15Y: -197.15

3aPa.dnt

Symmetry =500
Azimuth Angle (degrees)

Figura 137: Perfil de vuelo Orbita. Ancho nominal Simetria y Clearence.
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Sin alteraciones. Ancho y simetria en valores nominales. Nivel y distribucion de

Clearence correcto.

8.4.2.2. Senda32L

Caracteristicas en epigrafe 7.2.2

Entorno

Figura 138: Perfil del terreno de la Senda 32 L a Edificios.
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Segun muestra la figura, existe linea de vista, aunque parcialmente obstruida. Se

muestran también las trayectorias incidentes de sefial que pueden producir reflexiones (lineas

de trazos), hacia la direccion del Curso de aeronaves.

Configuracion de la Simulacion
Configuracion del programa simulador segun caracteristicas de la Senda 32L,

situacion, dimensiones de obstaculos (solo edificios SUP 1 5) y perfiles de vuelo.
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Figura 141: Perfil de vuelo Nivel Constante. Angulo y Ancho.

Angulo de Senda de planeo, ancho y simetria nominales.
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Figura 142: Perfil de vuelo Orbita. Clearence.

Los resultados de la Orbita muestran nivel suficiente y regular de sefial (CLR), dentro

del sector de cobertura angular de +8°.
8.423. DME32 L

Caracteristicas en epigrafe 7.2.3 (en este caso se considera una antena direccional

montada en torre GP)

Entorno

Figura 143: Situacion y trayectorias de la sefial DME 32L respecto a los Edificios.
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Segun muestra la figura, las trayectorias de sefial que pueden producir reflexiones

hacia la linea de Curso de aeronaves son las siguientes:
Reflexion en Fachada Oeste del edificio mas al Norte (IL 1- R1)
Reflexién en Fachada Noroeste (en chaflan) y oeste del mismo edificio (IL 1-R2)

Reflexion en Fachada Oeste de edificio Sur (IL 2).

62
= Elev difraccion 0 ‘

Figura 144: Perfil del terreno del DME 32L a Edificio IL 1-R1 (fachada Oeste).

Segln se muestra, la trayectoria no tiene linea de vista con el edificio y solo podra
alcanzarle sefal difractada a 0,1°, la sefial difractada reflejada hacia el curso alcanzaria la
siguiente altura en el punto de cruce:

A 2916m 224.03°, elev. 0.1°de 5.5m + 621.7m amsl = 627.2m amsl
Altura del curso en el punto de cruce:
A 2822m de TDZ elev 3° 147.9m + 590m amsl = 738m amsl

Dif Alt: 110.7m mas baja la reflexion que las aeronaves
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Figura 145: Perfil del terreno del DME 32L a Edificio IL 1-R2, (fachada NO en Chaflan).

Esta fachada (con linea de vista parcialmente obstruida) produciria una reflexion hacia
el curso, pero mas alla del TDZ y del propio DME, en todo caso, en un hipotético cruce con
la sefal directa, dada la diferencia de longitudes de ambas trayectorias haria que la influencia

de la reflexion frente a la sefial directa, fuera despreciable.

Figura 146: Perfil del terreno del DME 32L a Edificio IL 1-R2, (fachada O).
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En esta trayectoria existe linea de vista para toda la fachada O, se considerara para el

calculo de altura de la reflexion, en el extremo sur.

Figura 147: Perfil del terreno del DME 32L a Edificio IL 2, (fachada O).

En la trayectoria existe linea de vista en toda la fachada, se considerara para el célculo

de altura de la reflexion en el punto medio.
Resultado del Anélisis

Se calculan relaciones trigonométricas planas de las trayectorias de sefial y se realiza
la composicion de reflexiones y sefial directa en los planos vertical y horizontal para hallar

las alturas de cruce con el curso de aeronaves.




ESTUDIO DE AFECTACION RADIOELECTRICA DE LOS NUEVOS EDIFICIOS SUP-I5 SOBRE LOS

‘. SISTEMAS DE RADIONAVEGACION AEREA DEL AEROPUERTO DE BARAJAS
CO M SA Fecha: 11.03.2024 Pagina: 159
INDUSTRIAL

Edicién: 1.2 Revision: 0

Elev:0.434°
Alt 643 m amsk

Figura 148: Composicion de Reflexiones del DME 32L en fachadas de edificios SUP I 5.

Reflexiones respecto a la sefial Directa y el Curso de aeronaves:
Reflexién en la fachada O, Edificio IL 1-R2

Altitud Reflexion DME 32L hasta cruce con el Curso de aeronaves:

a 3609m de Edif. 191.59° elev 0.434° , 27.33m + Edif 621.7 amsl = 649m amsl

Altitud Aeronave en Curso 32L, descenso 3°, en punto de Reflexion :

a4901m TDZ Curso 3° GP, 256.85m + GP 591m ams| = 847.85 m amsl
Diferencia de Altitudes: 198.85 m mas baja la reflexion que las Aeronaves
Reflexion en la fachada O, Edificio IL 2
Altitud Reflexion DME 32L hasta cruce con el Curso de aeronaves:
a 2825m de Edif. 218.97° elev 0.29° 14.3m + Edif 613.5m amsl = 627.8m amsl|
Altitud Aeronave en Curso 32R, descenso 3°, en punto de Reflexion :
a 3370m Curso 3° GP 176.61m + GP 591m amsl = 767.91m amsl|

Diferencia de Altitudes: 140.11 m mas baja la reflexion que las Aeronaves
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8.4.3. DVOR/DME (BRA)

Asociado operativamente a la aproximacion para la pista 32 L.

Descripcion en epigrafe 7.3
8.4.3.1. DVOR BRA

Caracteristicas en epigrafe 7.3.1

Entorno

Elev. 0.37¢

Radial 100.572 Elev. 0.3662

Figura 149: Perfil del terreno del DVOR BRA a Edificios.

Existe linea de vista a los edificios IL 1-R1 e IL 1-R2, sin embargo, debido a la
distribucion de radiacion de la antena, no son esperables niveles significativos de sefial por
debajo de 1° de elevacidn a la distancia de ubicacion de los edificios. No obstante, se marcan

las reflexiones hacia el curso 32L.
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Configuracion.
Configuracién del programa simulador segin caracteristicas del DVOR BRA,

situacion, dimensiones, de obstaculos (solo edificios SUP | 5) y perfiles de vuelo.

Z=f=s
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Figura 150: Configuracion y modelizado de Obstaculos DVOR BRA

Resultados de la Simulacion
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Error maximo de azimut inferior a 0.5° (Tolerancia + 2°)
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8.4.3.2. DME BRA

Asociado al DVOR BRA . Caracteristicas en epigrafe 7.3.2

Entorno

Figura 155: Perfil del terreno del DME BRA a Edificios.

Segun muestra la figura, existe linea de vista parcialmente obstruida con los edificios,
las trayectorias de sefial que pueden producir reflexiones hacia la linea de Curso de aeronaves

son las siguientes:
Reflexion en fachada Oeste del edificio IL 1-R1
Reflexion en Fachada Noroeste (en chaflan) y oeste del mismo edificio (IL 1-R2)
Reflexion en Fachada Oeste de edificio Sur (IL 2).
Resultado del Analisis

La fachada O de IL 1-R1 no tiene linea de vista con el DME y solo podria generar una
reflexion difractada y atenuada, en una porcién reducida de fachada a 0.11° de elevacion, ya
que esta obstruida por el edificio IL 1-R2, por lo que no se considerara.
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La fachada en chaflan de IL 1-R2 genera una reflexion en la cercania del DVOR,

donde llegaria con un nivel despreciable frente a la sefial directa y no se considerara.

Figura 156: Perfil del terreno del DME BRA a Edificios, (fachada O, Edificio IL 1-R2).

En esta trayectoria existe linea de vista con el edificio, la reflexién tendria una

elevacion de 0.32°

Figura 157: Perfil del terreno del DME BRA a Edificios, (fachada O, Edificio IL 2).

En esta trayectoria existe linea de vista con el edificio, la reflexion tendria una

elevacioén de 0.19°
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Resultado del Analisis

Se calculan relaciones trigonométricas planas de las trayectorias de sefial y se realiza

la composicion de reflexiones y sefial directa en los planos vertical y horizontal para hallar

las alturas de cruce con el curso de aeronaves.

s S L o
“=iSanEernandoidelHenaresgs

baja que sefial DME Directal

Figura 158: Composicion de Reflexiones del DME BRA en fachadas de edificios SUP 1 5.

Reflexiones en los Edificios en direccion al Curso de Aeronaves
Reflexion en la fachada O, Edificio IL 1-R2

Altitud Reflexion DME BRA hasta cruce con el Curso de aeronaves:

a 3842m de Edif. 187.76° elev 0.32° , 21.46m + Edif 621.7 amsl = 643.16m amsl

Altitud Aeronave en Curso 32L, descenso 3°, en punto de Reflexion :

a5150m TDZ, Curso 3° GP, 269.9m + GP 591m amsl = 860.9 m amsl

Diferencia de Altitudes: 217.74 m mas baja la reflexion que las Aeronaves
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Reflexién en la fachada O, Edificio IL 2

Altitud Reflexion DME BRA hasta cruce con el Curso de aeronaves:

a 2885m de Edif. 214.49° elev 0.19° 9.57m + Edif 613.5m amsl = 623 m amsl
Altitud Aeronave en Curso 32R, descenso 3°, en punto de Reflexion :
a 3600m Curso 3° GP 188.67m + GP 591m amsl = 779.67 m amsl

Diferencia de Altitudes: 156.67 m mas baja la reflexion que las Aeronaves

8.5. CONCLUSIONES AFECTACION RADIOAYUDAS POR LA
IMPLANTACION VOLUMETRICA SUP | 5 (2024)

ILS 32R MBB

Localizador 32 R: las simulaciones realizadas no muestran alteraciones relevantes.

Resultado del margen sobre tolerancia de 0.56%

Senda 32R: las simulaciones realizadas no muestran alteraciones relevantes.

Resultado del margen sobre tolerancia de 8.21%

DME del ILS 32R: los andlisis de interferencia efectuados no muestran alteraciones
relevantes para el sistema DME. Reflexiones (sefial incidente difractada), mas de 1° y mas de

100 pies por debajo del Curso de Aeronaves.
ILS 32L MAA

Localizador 32 L: las simulaciones realizadas no muestran alteraciones relevantes.

Resultado del margen sobre tolerancia de 0.14%

Senda 32L: las simulaciones realizadas no muestran alteraciones relevantes.

Resultado del margen sobre tolerancia de 0.72%
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DME del ILS 32L: los andlisis de interferencia efectuados no muestran alteraciones
relevantes para el sistema DME. Reflexiones (sefial incidente parcialmente obstruida o
difractada), mas de 1° y méas de 100 pies por debajo del Curso de Aeronaves.

DVOR /DME BRA

DVOR: Radiales de operacion sin alteraciones de rumbo relevantes. Resto de radiales

en Orbita alteraciones maximas de rumbo inferiores a 0.5°.

DME del DVOR: los analisis de interferencia efectuados no muestran alteraciones
relevantes para el sistema DME. Reflexiones (sefial incidente parcialmente obstruida o

difractada), méas de 1° y méas de 100 pies por debajo del Curso de Aeronaves.

De los resultados anteriores se concluye que:

Los edificios proyectados, segun la situacion y caracteristicas constructivas
expuestas, no producen una afectacion relevante sobre las Radioayudas a la Navegacion

Aérea estudiadas.

8.6. OBSERVACIONES SOBRE POSIBLES MODIFICACIONES

En el caso de que la implantacion volumétrica que se proponga en cada parcela
durante su proceso edificatorio no respetara las dimensiones, forma, ubicacion y altitud,
materiales o situacion angular de los volimenes probables maximos (fachadas y cubiertas),

los resultados alcanzados ya no serian validos, con caracter general.

Con cardcter particular, sin embargo, a la luz de este estudio se entiende que si

serian admisibles implantaciones volumétricas que, debido a la escasa entidad de sus




ESTUDIO DE AFECTACION RADIOELECTRICA DE LOS NUEVOS EDIFICIOS SUP-I5 SOBRE LOS

. . SISTEMAS DE RADIONAVEGACION AEREA DEL AEROPUERTO DE BARAJAS
Fecha: 11.03.2024 Pégina: 169
Edicion: 1.2 Revision: 0

diferencias con los volumenes probables maximos, también tendrian pocas probabilidades de
afectar a las Radioayudas, estando condicionadas dichas posibles diferencias del siguiente

modo:
- Que no se produzcan en las fachadas expuestas directamente a la radiacion.

- En las fachadas expuestas directamente podrén variar su extensién o situacion
ligeramente pero no su posicion angular ni sus materiales, no debiendo aumentarse su altitud
ni dar lugar a planos de reflexion distintos o adicionales de los considerados, especialmente

en la parte superior de los edificios.

- En las cubiertas podra reducirse su cota, pero no sus materiales, no debiendo
dar lugar a planos de reflexion distintos o adicionales de los considerados.
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