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1. INTRODUCCION

La contaminacion acustica es, en la actualidad, un fendmeno inherente a toda area
urbana, y constituye un factor ambiental de singular impacto sobre la calidad de vida de
sus habitantes. En términos econémicos implica ademas un costo rea por las deprecia-
ciones del valor inmobiliario de los espacios afectados y por las erogaciones en la aten-
cion de la salud (Pesse, 1999; Frankel, 1991). Generalmente este costo no se tiene en
cuenta.

Entre las causas de dicho ruido puede citarse el transporte como la més importan-
te, ya sea terrestre 0 aéreo, tanto de personas como de cargas. De todos los medios de
transporte, la aviacion es la que genera mayor cantidad de energia aclstica, 1o que unido
a su dependencia de los aeropuertos, hace que las molestias que se ocasionan en las lo-
calidades situadas en las inmediaciones de éstos sean realmente importantes (NBE-CA
88).

Prosiguiendo con €l estudio de las manchas acusticas urbanas expuesto en trabajos
anteriores (Mosconi et a., 2000 ay b), en este trabajo se aborda la problemética del
ruido aeronautico en proximidades de aeropuertos considerando su zona de influencia
como una mancha acustica. Para el mismo se utilizaron mediciones realizadas en el Ae-
ropuerto Internacional de Rosario y en e Aeropuerto Metropolitano “Jorge Newbery”
(Aeroparque) de la ciudad de Buenos Aires.

Asimismo, como en otros trabajos anteriores, (Cabanellas et a., 2000), también se
ha puesto agqui énfasis en el uso de metodologias de evaluacién de bajo costo, utilizando
una metodologia para la medicion indirecta basada en la geometria acUstica del sobre-
vuelo (Miyaraet al., 2001 ay b).

2. AREA DE ESTUDIO

El Aeropuerto Internaciona de Rosario (AIR), estd4 ubicado a 13 km. a Oeste-
Noroeste de la ciudad de Rosario, con una elevacion de 25 m., alos 32° 55'de Latitud
Sur y 60° 47" de Longitud Oeste, en un terreno de aproximadamente 400 ha, situado en-
tre los distritos urbanos de Rosario y Funes.

Si bien e AIR esta localizado en un érea suburbana, originalmente con escaso te-
jido residencial en e entorno, se haido consolidando una importante area residencia a
sus arededores, la cual se encuentra hoy en pleno desarrollo. Las viviendas, de caréacter
permanente y temporario (por gjemplo, chalets de fin de semana), tienen una tipologia
variada, y estan dispuestas aisladas en sus | otes respectivos, predominantemente hacia el
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oeste y sur del predio del Aeropuerto. Ademas se visualiza una gran predominancia de
areas verdes, dado el uso eminentemente recreativo y de descanso del sector.

Debido a esta caracteristica predominante del uso del suelo, se eligio esta zona pa-
ra las determinaciones. En este primer trabgjo la atencion se ha focalizado en € ruido
debgjo de latrayectoria de la aeronave.

3. INDICADORES

La evaluacion cuantitativa del ruido se efectlia por medio de indicadores que,
atendiendo a la naturaleza del ruido a medir, reflgjen de una manera lo més fidedigna
posible los efectos potenciales del ruido investigado.

La respuesta humana con respecto al ruido presenta una gran variabilidad. La psi-
coacustica considera las variables que pueden determinarse por medio de experimentos
sensoriales y cognitivos y las correlaciona con pardmetros fisicos medibles objetiva-
mente, como la intensidad, €l contenido de frecuencias (espectro), la distribucién esta-
distica (predominancia de niveles uniformes o, por € contrario, de una gran variabili-
dad), la evolucion en e tiempo (crecimiento y decrecimiento rapido o lento). En menor
medida se consideran también otros aspectos contextual es, también determinables obje-
tivamente a través de la categorizacion (tipo de ambiente, horario, ruido de fondo, etc.).

Uno de los problemas relativos a la adopcion de indicadores esté en encontrar va-
lores Unicos suficientemente correl acionados con los efectos como para poder establecer
relaciones dosis-efecto que permitan predecir las consecuencias. El interés por los valo-
res Unicos obedece a razones de simplicidad. Debido a la naturaleza espectralmente
analitica del oido, muchos indicadores de este tipo se basan en € filtrado del sonido por
medio de redes de ponderacién que aplican mayor peso a aquellas frecuencias mas sig-
nificativas en relaciéon con determinado tipo de ruido.

Para los ruidos comunitarios generales, incluido € del transito, la ponderacion A
proporciona un indicador (el nivel sonoro A) muy bien correlacionado con efectos como
la molestia o la interferencia a la palabra® (Schultz, 1978; Fidell, 1991; Miedma et al.,
1998), por esa razén para los ruidos habituales las ordenanzas prescriben € uso del ni-
vel sonoro A (en dBA), y sus variantes, como € nivel equivaente La, € nivel dia-
noche Lgn, € nivel dia-tarde-noche Lgen, €tC.

En el caso especifico del ruido de aviacion, € criterio utilizado surge de los tra-
bajos de Kryter (Kryter, 1958 y 1959; Kryter et al., 1963 y 1964). En los mismos intro-
duce €l concepto de ruidosidad como més especifico que € de molestia, y o compara
con € de sonoridad introducido por Fletcher (Fletcher, 1933) y extendido a sonidos
complgos por Stevens (Stevens, 1956). La ruidosidad (o ruidosidad percibida) N se
expresa en una unidad arbitraria denominada noy.? Este concepto es semejante a de
sonoridad (expresada en son). En € trabajo de 1959 introduce el concepto de nivel per-
cibido de ruido, Lpy, una version logaritmica de la ruidosidad, que se expresa en PNdB.
El procedimiento para calcularlo es similar a que propuso Stevens para calcular € nivel
de sonoridad (en fon) conocido €l espectro. El método admite dos variantes, seguin que
se disponga del espectro en bandas de tercio de octava o de octava. En e presente caso,
se utilizaran espectros de bandas de octava ya que, debido a la indeterminacion tiempo-
frecuencia, una determinacion precisa de las bandas inferiores de tercio de octava re-

! Laponderacion A fue originamente desarrollada para medir la sensacion subjetiva de sonoridad de

los sonidos débiles.
2 Laruidosidad es 1 noy para una banda de ruido de 40 dB en la banda[910 Hz; 1090 Hz].
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quiere tiempos importantes que reducen la discriminacion temporal necesaria para des-
cribir con precision laemisién en todos los dngulos.®

El método consiste en transformar los niveles L; correspondientes a las bandas de
octava entre 63 Hz y 8000 Hz en valores de ruidosidad N; por medio de los contornos de
igual ruidosidad percibida de la figura 1. Por gemplo, un nivel de presion sonora de
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Figura 1. Contornos de igua ruidosidad para ruidos de origen aero-
nautico para valores selectos de ruidosidad.

70 dB en la frecuencia 500 Hz tiene una ruidosidad de arededor de 8 noy. Una vez re-
petido el anterior procedimiento para todas las bandas, se obtiene la ruidosidad total
seguin la ecuacion

& 0
N = Nmax + 01383. Ni - Nmax_. (1)
ei a

El nivel percibido de ruido se calcula luego por medio de la ecuacion®

10log N

L = 40
PN log 2

(2)

Cuando € avi6n pasa justo sobre e observador, un desplazamiento de 15° representa un tiempo muy

corto debido ala gran velocidad, por lo cua s se pretende describir la emision del avién en direccio-
nes cada 15° se requiere una discriminacién temporal muy alta.

El caso para bandas de tercio de octava estéa normalizado en la norma | SO 3891:1978, y reemplaza €l
factor 0,3 por un factor 0,15.



Kryter pudo comprobar que e ordenamiento de los ruidos de aviacién por los -
jetos bajo experimentacion respondia muy bien al nivel de ruido percibido.

El valor obtenido de Lpy corresponde a un instante especifico. Dado que un sobre-
vuelo constituye un evento completo en si mismo en el cual e espectro varia en forma
permanente, es interesante determinar una Unica valoracion numérica que lo describa en
forma completa. El indicador que cumple con esto es el nivel de ruido percibido efecti-
VO, Lepn, definido como

1 ¥ Lpy /10
L = 10log— @ 10PN : 3
EPN Olog 7, Ox 0 dt ©)

donde T, = 10 s se denomina tiempo de normalizacion (equivale a referir €l valor de la
integral, cualquiera sea la duracion, a 10 s). A efectos de su cdlculo numérico laintegral
puede limitarse al intervalo [t;; t;] fueradel cua Lpy < Lpnmax - 10 dB, quedando:

t
Lepn @ lO|0gi QZ 105pn /10 dt . 4
TO 1

En la practica esta integral se puede reemplazar por una sumatoria. Segun el Anexo 16
a Convenio sobre Aviacion Civil Internacional (OACI, 1993) y la Norma ISO 3891 la
integral puede realizarse sumando fragmentos de duracion Dt=0,5s:

(t,-t,)/ Dt

Lepy @ 10log = g 10tk ©)
To =z

El procedimiento anterior es bastante tedioso, sobre todo porque, como se vio, re-
quiere el calculo de Lpy cada 0,5 s. Puede obtenerse una version aproximada utilizando
la ponderacion D.> Para ello se aplica primero la ecuacion siguiente,

22 . . 0
lp = 10|oggé‘10(L'+DLD')/10:. (6)

ei 7]

donde DLp; es e incremento (positivo 0 negativo segiin € caso) correspondiente a la
banda i-ésima dado por latabla 1.

Tabla 1. Correccion en dB segun la curva de compensacion
D en las bandas de octava de 63 Hz a 8000 Hz para un ruido
de tipico aeronave (Lord et al., 1980).

f[HZ] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Dlo[dB] |[-109] -55]-16]-03] 00 | 79 [ 111 ] 55

® Laponderacion D corresponde a la curva de 40 noy invertiday desplazada para que en 1 kHz e valor

seade 0 dB.



El método simplificado consiste, entonces, en aproximar Lgpy mediante la ecua-
cion

Lepn @ Lpmax + 70B +10|Ogt2T;t1- (7
0}

En el caso en que e ruido del sobrevuelo contenga irregularidades espectrales im-
portantes, este método no puede aplicarse. Se utiliza la ecuaciéon 5 reemplazando los
valores Lpyk por Lipnk, donde la T se refiere a una correccién tonal (en cuyos detalles
no se abundard), que se encuentra descripta en la norma 1SO 3891, asi como en los do-
cumentos de la OACI (OACI, 1993).

El ruido aeroportuario tiene la caracteristica de ser pulsante, es decir, constituido
por una sucesién de eventos mas 0 menos aislados. Esto ha llevado a considerar indica-
dores que no sdlo contemplen la magnitud del ruido sino también la cantidad de eventos
en un tiempo dado. Uno de los indicadores mas utilizados para describir € grado de
mol estia percibido en las proximidades de los aeropuertos, es € indice de ruido y nime-
ro de eventos (noise and number index), NNI, dado por °

N ) 0
NNI = 10|og§%éloLPNmaxk/1°: + 15logN - 80 @)
&N =1 o

donde N nimero de operaciones de sobrevuelo en el periodo considerado (en general 12
horas 0 24 horas) y Lpn maxk €S € valor méximo del nivel Lpy correspondiente al k-ésimo
sobrevuelo (Hassal, 1988; OACI, 1988). El NNI se expresa en PNdB.

4. GEOMETRIA DEL SOBREVUELO
A efectos de determinar €l ruido de un avién en un punto y a partir de las medi-

ciones efectuadas en € origen (y = 0) es necesario estudiar la geometriay la cinemética
del sobrevuelo. Con referencia a las notaciones de la figura 2, a es € angulo de

——

0 y X

Figura 2. Notacion utilizada para describir la geometria del sobrevuelo.

® {ndice obtenido de encuestas realizadas en Inglaterra (Wilson Report, 1963)
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aproximacion (en general arededor de 3°), g e angulo que subtiende la linea entre €l
observador (el micréfono del  sondmetro) y la fuente (la aeronave) con respecto a la
vertical (posicion zenital), y la posicion del observador y x la posicién de la fuente.
Asimismo, hg es la altura de la aeronave cuando pasa por € origen, hy, la atura del ob-
servador y hp, la aturade lafuente.

Se supondra que se cuenta con una grabacion digital del ruido del sobrevuelo. En
ese caso es posible caracterizar aclsticamente a avion por medio del nivel de potencia
sonora corregido por directividad, Lw + D, con e procedimiento introducido en un
trabgjo anterior (Miyara et a., 2001 ay b), y que se describe brevemente en la seccién
siguiente.

Para calcular €l efecto en otro punto de observacion y diferente del original, se ne-
cesita conocer la distancia d entre € avion y el micréfono. Para ello considérense las
relaciones siguientes:

X —y = (-h)tgg ©)
h, = hy — xtga (20
de donde
. = b - h)igg + y 1)
1 + tgaxgg

Con e valor de x se puede, entonces, calcular

d = J(x-yf + (h-h). (12)

5. CARACTERIZACION ACUSTICA DE LA AERONAVE

Para obtener |a descripcion acUstica de la aeronave a partir de una grabacion digi-
tal se utilizard el concepto de geometria aclstica introducido en trabajos anteriores (Mi-
yaraet a, 2001, ay b). Para ello se utilizan dos fenébmenos: €l efecto Doppler y lainter-
ferencia entre las ondas directa y reflejada (efecto filtro-peine).

5. 1. Estimaciéon de la velocidad

El efecto Doppler (ilustrado en la figura 3) permite estimar la velocidad de apro-
ximacion de la aeronave a partir de las frecuencias aparentes detectadas por el observa-
dor cuando € avion se acercay estatodavialgos, fi'.y, y cuando ya hapasadoy se ha
algjado considerablemente, f;’y, ademas de la velocidad del viento, w,. Se obtiene la
ecuacion

v o= o EQQ ¢ (13)
CcOoSs =
f wo+ f
G e

de la cual puede calcularse lavelocidad v.



fx f1'y

to t

Figura 3. Representacion espectrografica del efecto Doppler, en la que
se han indicado en forma idealizada los tres primeros arménicos del
tono principal. En el espectrograma real las lineas aparecen en reali-
dad como zonas sombreadas.

5.2. Estimacion de la altura y la distancia fuente-receptor

El efecto filtro-peine consiste en que para ciertas frecuencias la onda directa 'y la
onda reflgjada estan desfasadas 180° (debido a que la diferencia de recorridos es igual a
media longitud de onda) y, por consiguiente, su interferencia en la posicion del micré-
fono es destructiva. Dichas frecuencias resultan ser los multiplos impares de cierta fre-
cuencia f; y dependen de la posicion de la aeronave y € receptor, y se pueden apreciar
claramente en el espectrograma (diagrama frecuencia-tiempo en el que las intensidades
aparecen con diferentes colores) obtenido a partir de una grabacion del sobrevuelo, co-
mo se muestraen e gemplo de lafigura4 .

Figura 4. Espectrograma representativo del efecto filtro-peine en € cual se
supuso velocidad y altitud constantes (si no 1o son, se pierde la simetria). Las
lineas de trazos corresponden a las frecuencias canceladas, y las lineas con-
tinuas a las reforzadas. En la préctica son ambas en realidad areas sombrea-
das, no lineas, como se muestra en € gemplo de laizquierda (en € cua se
puede ver también una linea correspondiente a efecto Doppler). En € ins-
tante to |a aeronave se encuentra justo sobre el observador

Por consideraciones geométricas se verifica facilmente que las frecuencias supri-
midas son, cuandoy =0,

i, = (n-7S 1 P
2 g+t 432 - (- hy)2 452




donde c eslavelocidad del sonido. De todas | as frecuencias que cumplen con esta ecua-
cién conviene elegir f3, por ser en general la més claramente definida en el espectrogra-
ma. Tomando f; = f3/ 3, puede despejarse la altura h, de |a aeronave:

2
2( 2+ 2\ C2 - geCZ 9
: h1’8f2 C8f,2
hy = L 10 (15)
E 2 c2 9
2X2m> - 0T
g 8f1° g
A su vez,
X = VXtxcosa, (16)

Las ecuaciones 12, 15y 16 permiten determinar la distancia d entre la fuente y el
observador para cada instante t. Para ello se obtiene primero f; del espectrogramay lue-
go se cacula f, = f3/ 3. De la ecuacion 16 se obtiene la posicion horizontal x; de la 15,
laaturah, y dela12, ladistanciad.

5.3. Efectos de propagacién

El registro digital del sonido permite, también, calcular €l nivel de presién sonora
L, (en la posicion del observador) en bandas de octava para cada instante considerado.
Para ello se realiza un filtrado por FFT de 4096 puntos para obtener cada una las bandas
entre 63 Hz y 8000 Hz y se determina el valor eficaz en un pequefio intervalo de dura-
cién entre 200 msy 500 ms centrado en cada punto de interés de la trayectoria.

Como se procura obtener la caracterizacion acUstica de la aeronave en si, deben
descontarse |os efectos de la propagacion, paralo cual se puede aplicar la Norma Inter-
nacional 1SO 9613-2. De acuerdo a lo recomendado en esta la norma, una fuente que
emite un ruido cuyo nivel de potencia sonora en una banda de octava es Ly (referido a
1 pW) produce un nivel de presién sonora, en la misma banda, dado por

lp = Lw + D - A (17)

donde D es la correccién por directividad y A, la atenuacion por propagacion, a su vez
dada por

A = Adiv + Aatm + Aterreno + ApantaJIa + Avarios- (18)

Aqiv €s la atenuacion por divergencia geométrica (incluyendo un término de correccion
para pasar de nivel de potencia a nivel de presion sonora); Aam, la atenuacion por efec-
tos disipativos en la atmdsfera; A terreno, 1@ aenuacion por efectos de absorcion e interfe-
rencia en € terreno; Apanaiia, 1@ @tenuacion por apantallamiento (ya sea por pantallas
puestas con fines aclsticos o edificios, monticulos, etc.; Avarios, Otras componentes de
atenuacion (por ejemplo debida al follgje o a la presencia de edificios o superficies re-
flectantes). Si bien la norma excluye €l ruido de aviacién, es aplicable a caso de avio-
nes a bgja atura como el que nos ocupa (Harris, 1998; Daigle, 2000).



Dado que las determinaciones se efectlian a una distancia considerable de edifi-
cios, pantallas, etc., es posible ignorar los dos ultimos términos. Analicemos los restan-
tes. En primer lugar se tiene, para una fuente puntual,

Agy @ 20log(d/dg) + 11dB (19)

donde d es la distancia a centro de la fuente y dp = 1 m (distancia de referencia). Este
término surge de tener en cuenta la variacién de la presion sonora con la reciproca de la
distancia (radiacion esférica o hemisférica).

El término de atenuacion atmosférica depende de la temperatura y la humedad
relativa ambiente y se especifica en la Norma SO 9613-1. En €l caso analizado la tem-
peratura era de aproximadamente 15°C y la humedad de 90 %, resultando las atenua-
ciones indicadas en latabla 2.

Tabla 2. Atenuacion atmosférica en dB/km para una tempe-
ratura de 15 °C y una humedad relativa ambiente de 90 %.

f[HZ] 31,5 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Axn/d [dB/kT] | 0,02 | 0,08 | 0,31 | 1,0 | 24 | 43 | 81 | 22 | 76

En cuanto a término de atenuacion por e terreno, se refiere principamente a la
interferencia entre las ondas directa y reflgjada. En este caso se tiene en cuenta s €l
suelo es duro, poroso o mixto, lo cua se reflgja en e parametro G. En €l presente caso
€s poroso (pues era una calle de tierra 'y veredas de tierra 0 con pasto), por lo cual co-
rresponde tomar G = 1. La norma SO 9613-2 proporciona varios algoritmos que per-
miten calcular la atenuacién debida al terreno para las frecuencias desde 63 Hz hasta
8000 Hz. Dicha atenuacion se compone de tres términos: la atenuacion en las proximi-
dades de la fuente, la atenuacion en €l recorrido, y la atenuacion en las proximidades del
receptor. El cllculo debe efectuarse para cada caso particular, y se dan més detalles en
el Apéndice.

Con los resultados parciaes anteriores es posible determinar en cada caso la ate-
nuacion total debida a divergencia geométrica, absorcion en la atmosferay a efectos del
terreno. Si la fuente fuera puramente puntual y omnidireccional bastaria especificar €l
nivel de potencia sonora en cada banda para caracterizarla completamente. Como no es
el caso, convendra caracterizarla mediante €l nivel de potencia sonora corregido por
directividad:

Lw + D = Lp + (Asgv + Aam + Aweren). (20)

La determinacion anterior conviene efectuarla en instantes tales que los angulos
subtendidos por la linea que une la aeronave con € observador respecto a la vertica
estén equiespaciados. En el presente caso se eligieron multiplos de 15°, como se indica
en lafigura 5. Dichos instantes pueden obtenerse a partir de las ecuaciones 11 y 16, to-
mando angulos cada 15°. Resulta:

t
k vcosa 1 + tgaxgkgg



dondeg,=15°y k=-5, -4, ..., +5. En lafigura 6 se muestra el resultado para una aero-
nave Boeing 737-200, en forma de diagrama polar.

- Trayectoria

Observador

y=0

Figura 5. Determinacién de los puntos de la trayectoria descen-
dente que subtienden angulos desde - 75° hasta 75° de la vertical.

63 Hz
= == == 1000 Hz
.......... 8000 Hz

90°

Figura 6. Diagrama polar del nivel de potencia sonoro corregido por
directividad, Lwp, paratres valores de frecuencia.

6. NIVEL DE PRESION SONORA DEBAJO DE LA TRAYECTORIA

Con la caracterizacion dada en la seccion previa, obtenida a partir de mediciones
efectuadas en y = 0 durante un sobrevuelo, sera posible calcular €l nivel de presion so-
nora en bandas de octava en otras posiciones y ! 0 debajo de la trayectoria (figura 2)
utilizando las ecuaciones 17 y 18.

A efectos de determinar el nivel efectivo percibido, Lepy, Se utilizan los niveles de
presién sonora en bandas de octava asi obtenidos junto con las ecuaciones 1, 2y 5, o
bien el método simplificado de las ecuaciones 6y 7.

En la tabla 3 se muestran los valores resultantes cada 100 m a lo largo de la pro-
yeccion sobre el terreno de la trayectoria descendente de la aeronave, y en lafigura 7 se
han indicado los valores de Lgpy -
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Tabla 3. Vaores de Lepy calculados cada 100 m a partir de la cabecera de la pista.

[ [m] 200 300 400 500 600 700 800 900

Leen [PNOB] | 99,8 99,0 98,4 97,8 97,2 96,7 96,2 95,8

Escala [m]

9,0
98,4 °
97,8
97,2
96,7
96,2
95,8
T

Figura 7. En la fotografia aérea se muestra el Aeropuerto Internacio-
nal Rosario. Sobre €l diagrama esquematico, los valores del nivel per-
cibido de ruido efectivo cada 100 m. El punto azul indica €l punto ori-
ginal de medicién de las caracteristicas aclsticas de la aeronave (un
Boeing 737-200).
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APENDICE
Célculo dela atenuacién por terreno

La atenuacion por terreno es la suma de tres componentes: As, Am, Y Aq COrrespon-
dientes a la atenuacion del suelo en la zona de la fuente, en la zona intermediay en la

zona del receptor respectivamente:
Awerreno = As + An + A

Llamando d, a la distancia horizontal entre la fuente y el receptor, hs ala dturala
fuente y hy ala altura del receptor, se considera como zona de la fuente aquélla cuya
distancia a la fuente es menor que 30 hs y zona del receptor aguélla cuya distancia a
receptor es menor que 30 h.. El resto es la zona intermedia En caso de ser
d, < 30(hs + hy)la zona intermedia desaparece. El factor de terreno G es el coeficiente de
absorcion del terreno y es aproximadamente O para terrenos duros y 1 para terrenos po-
rosos, con vegetacion, etc. En las tablas siguientes se indican las formulas de calculo de
la atenuacion por terreno. Laaturahy € factor de terreno G son los correspondientes al
zona considerada.

f[HZ] As, Ar  [dB]
63 |- 15
é 2 5
125 |- 15+Gx@5+30e 012n-5) 8- -d /500+57 - 000n2 & - 2840 0,2 2
6 g ° 1

-d /500u

250 |- 15+G85+ gee 00N’ & o

@,

500 |-15+G x§t,5 +140e 0460

A

-d /500u

&
2? -d /50(11
&

: 2
1000 |- 15+Gx35+ 50e 0,90h .

2000 |-15+Gx1,5

4000 |[-1,5+Gx15

8000 |-1,5+Gx15

f[HZ| Am [dB]

63 |- 3¢
125

250 0 s dp£30[hg +hy]

500 -

1000 |-3q(1 - G)
2000
4000
8000

1 - M s dp>30[hs +h]
Y
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