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RESUMEN

El ruido es uno de los principales impactos ambientales generados por la industria
aeronautica, por ende, los niveles en numero de decibeles que se manejan en ese
entorno, sobrepasan los limites permisibles a los que se puede estar expuesto, lo que
puede generar a las personas, segun area, tiempo y nimero de decibeles producidos,
afectaciones fisioldgicas como lesiones auditivas o psicolégicas como el estrés. Mediante
una revision documental en bases de datos, repositorios de universidades, y a partir de
los siguientes descriptores: ruido, salud-ruido, ruido-industria y aeropuerto-ruido, se
busca analizar los niveles producidos en los aeropuertos y como estos pueden afectar la
salud de las personas que se encuentran expuestas, identificando las principales fuentes
y las posibles medidas de prevencion y mitigacion, para minimizar el efecto negativo que
el sector aeronautico genera a la poblacién estudio. Entre los efectos fisico-psicologicos
en las personas expuestas a la contaminacion por ruido generado por las industrias, en
especial por la industria aeronautica, se encuentra el rompimiento temporal o
permanente del umbral auditivo, problemas de tensién arterial, isquemias cardiacas,
nauseas, sordera profesional, fatiga auditiva, dificultad para conciliar el suefio, trastornos
de comportamiento, pérdida de productividad, des6rdenes mentales y la dificultad de
conllevar una conversacion. La normativa expedida por diferentes entes de control, las
medidas para controlar y mitigar los niveles de presiéon sonora generados por los
aeropuertos, parecen ineficientes dado que hoy en dia la contaminacion por ruido es una
problematica que aun afecta a las poblaciones aledafas a este sector industrial.

Palabras clave: aeropuerto, contaminacion acustica, efectos fisico-psicolégicos,
impacto ambiental, limites permisibles, ruido.
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ABSTRACT

Noise is one of the main environmental impacts generated by the aeronautical industry.
The levels in decibels that are handled in that environment, exceed the permissible limits
to which persons can be exposed; this levels can produce physiological affections such
as hearing or psychological injuries such as stress, according to area, time and number
of created decibels. By means of a documentary review in databases, university
repositories, and descriptors like noise, health-noise, noise-industry and airport-noise, we
analyze the levels produced at airports and how they can affect health Of the people who
are exposed. Aslo we identify the main sources and possible prevention and mitigation
measures, to minimize the negative effect that the aeronautical sector generates to the
study population. Among the physical and psychological effects on people exposed to
noise pollution generated by industries, especially by the aeronautical industry, is the
temporary or permanent rupture of the auditory threshold, blood pressure problems,
cardiac ischemia, nausea, professional deafness, hearing fatigue, difficulty falling asleep,
behavioral disorders, loss of productivity, mental disorders and the difficulty of engaging
in conversation. The regulations issued by different control bodies, the measures to
control and mitigate the sound pressure levels generated by airports, seem inefficient
since today noise pollution is a problem that still affects the populations surrounding this
industrial sector.

Keywords: Airport, noise pollution, physical-psychological effects, environmental impact,
permissible limits, noise.



INTRODUCCION

La contaminacion por ruido es un impacto ambiental a gran escala generado por las
diferentes industrias como lo pueden ser: la industria metallirgica, metalmecanica,
construcciéon y la industria aerondutica,—unas en mayor porcentajes que otras; el
crecimiento de las industrias en los Ultimos afos incide en el aumento de la
contaminacion auditiva proporcionada por estas.

La industria aeronautica que cada vez mas acrecienta su numero de actividades por el
numero de usuarios que dependen de ella, hoy en dia el transporte aéreo de carga y
pasajeros se encuentra en aumento con respecto a otros medios de transporte, en la
tltima década del siglo XX tuvo un crecimiento del 9% por afo, en la actualidad es del
5% y para los proximos veinte afios se considera que este porcentaje sea el mismo [1] .
Este crecimiento conlleva a que se encuentre entre una de las industrias que aporta gran
parte de la contaminacién por ruido que afecta al ambiente a gran escala.

Los niveles en numero de decibeles de ruido emitidos en los aeropuertos por la
magquinaria utilizada y sus diferentes actividades, se encuentra en la escala de los mas
altos segun los limites permisibles establecidos por la normatividad nacional e
internacional, la cual establece que para una exposicion minima de % de hora el Nivel
de Presion Sonora (NPS) permitido en decibeles dB(A) es de 100 [2].

La contaminacion auditiva de las actividades que se ejecutan en los aeropuertos
proporcionan al ambiente niveles de presion sonora que sobrepasan los 130 (dB), lo que
se puede calificar como excesivo y segun lo establecido por la Organizacién mundial de
la salud (OMS), una exposicion continua-prolongada a estos niveles de presién sonora
puede ocasionar pérdida de la audicion progresiva [3], por ello se ha convertido en una
industria que ademas de proporcionar contaminacion acustica ambiental, a su vez puede
incrementar la afectacién en la salud de las personas expuestas al ruido aeronautico.

Dentro de las alteraciones a la salud que puede ocasionar una exposicion continua a los
diferentes niveles de ruido estd; dentro de los mas bajos, dificultad para conciliar el suefio
(30dB); y a mayor escala la perdida de oido a corto, mediano o largo plazo (75 a 140dB),
al igual que alteraciones en el riego cerebral y del sistema digestivo [4].

Dado lo anterior, con este articulo se propende dar a conocer ¢ Cémo el ruido producido
por la industria aeronautica afecta a la salud de la poblacion vulnerable expuesta?

De igual forma, el objetivo principal de la presente investigacion es identificar los efectos
en la salud que se producen a la poblacion vulnerable por la exposicion del ruido
generado por la industria aeronautica.



1. MARCO TEORICO

1.1. Concepto y clasificacion del ruido

Antes de hablar de ruido es importante tener claro la diferencia que existe entre Sonido
y Ruido. El sonido es una sensacion auditiva producida por un movimiento de particulas
en un medio elastico (gaseoso, liquido o sdélido) a partir de una posicidén de equilibrio [5];
las propiedades de la onda sonora estan clasificadas en: longitud de onda, tiempo,
periodo, frecuencia o tono; segun la frecuencia (tono), amplitud o intensidad [6]. Por otra
parte, el ruido es definido por Salinas, M., Parra, M., Zamorano, B., Pefia, F., Parra, V.,
Velasquez, Y., Vargas, J., como un sonido no deseado, desagradable, molesto y que
puede producir dafo. [2-7-8-9-10] De igual manera se puede decir que el ruido es una
onda que produce molestias o alteraciones a nivel del oido, teniendo en cuenta que no
todas las personas presentan el mismo grado de molestia y que dependera, ademas, de
la sensibilidad auditiva, las situaciones como la actividad del receptor y sus expectativas
de calidad de vida. Por otra parte desde la fisica el ruido es un movimiento ondulatorio
producido en un medio elastico por una vibracion. [11]

La frecuencia es el numero de oscilaciones o variaciones de presién sonora en un
segundo. Su unidad es el Hertzio (Hz) y equivale a un ciclo por segundo. [12]. Las
frecuencias susceptibles a ser percibidas por el érgano auditivo del hombre son 20 a
20.000 ciclos por segundo o Hertz. [10] No todos los sonidos que se producen son
percibidos, estan los que producen por debajo de los 20Hz, no audibles, y se definen
como ultrasonido. Por el contrario los sonidos que se emiten que se emiten en
frecuencias superiores a los 20.000 Hz se denominan ultrasonidos. [11]

Sefial acustica Sefal nerviosa Interpretacion
(Fendmeno Fisico) (Fenameno Fisiologico) (Fendémeno Psicologico)

Figura 1. Proceso de percepcion auditiva
Fuente: Elaboracion propia, Laboratorio de condiciones de trabajo Ruido. [2]

Se conocen divisiones entre los autores con respecto a la clasificacion de los diferentes
tipos de ruido, a continuacion se engloban los casos que se pueden presentar [11]:

e Continuo: cuando el NPS es constante dentro de un periodo de tiempo. [2-10]

e Intermitente: cuando se producen caidas bruscas de forma intermitente, y se
logra de nuevo el nivel alto. [2-10]

e Impacto: cuando se produce un incremento brusco de ruido en un periodo por
debajo de los 35 milisegundos (ms) y una duracion global inferior a los 500ms.
[2-10]



e Intermitente variable: sucesion de distintos niveles de ruidos estables. [11]
Ruido fluctuante: es el ruido que varia continuamente sin percibirse estabilidad.
[11]

La exposicion diaria a niveles de ruido continuo o intermitente segun lo estipulado en la
Resolucién 1792 de 1990 con el objeto de garantizar una verdadera proteccion a la salud
no debera exceder los valores limites permisibles que se exponen en la Tabla 1 donde
un tiempo maximo de 8 horas el NPS debe ser maximo de 85 dB, y de 115 dB para un
minimo de tiempo de 7 minutos.

Tabla 1. Valores limites permisibles para ruido continuo e intermitente

Tiempo de exposicion en Horas (h) | N°de dBA
8 85
4 90
2 95
1 100
1/22 105
Ya 110
1/8 115

Fuente: Elaboracién propia, Resolucion 1792 de 1990. [13]

Segun el articulo 42 de la resolucién 8321 de 1983 no se permite ningun tiempo de
exposicion a ruido continuo o intermite por encima de los 115 dB (A) de presion sonora.
[14] Por otra parte el articulo 45 de la misma resolucion establece los niveles de presion
sonora para la exposicion a ruido impulsivo o de impacto, el cual esta determinado segun
el nimero de impulsos o impactos descritos en la siguiente tabla, y los cuales en ningun
caso debera exceder los 140 dB. [14]

Tabla 2. Valores limites permisibles para ruido de impacto
N° de impulsos o impactos permitidos por dia

Nivel sonoro dB

140 100
130 1.000
120 10.000

Fuente: Elaboracién propia, Niveles de ruido protocolo. [10]

Segun lo establecido por la Secretaria de Ambiente dentro de la problematica ambiental
de las grandes ciudades el ruido es considerado uno de los impactos ambientales que
mas afectan a la poblacién en forma directa, causando problemas auditivos y extra-
auditivos. En la ciudad de Bogota las fuentes mdviles (trafico rodado, trafico aéreo,
perifoneo) aportan el 60% de la contaminacion auditiva y el otro 40% es aportado por las
fuentes fijas (establecimiento de comercio abiertos al publico, pymes, grandes industrias
y construcciones. [15] En la tabla 3 se exponen los estdndares maximos permisibles de
niveles de emisién de ruido expresados en decibeles dB(A):



Tabla 3. Estandares maximos permisibles de niveles de emisién de ruido

Estdndares maximos
permisibles de niveles de
Subsector emision de ruido en dB{A})
Dia Noche
Sector A.
— . Hospitalzs, biblistecas, guardaria =, sanatorios, hogares garidtricos. 55 50
Tranquilidad v =P = -9 ! 5 nag =4 =
Silencio
|Zonas residencisles o exclusivaments destinadas pars dezamolls habiacional, hotsleria
Sector B. hozpadajas.
— . . - - - - - — 55 55
Tranquilidad y Ruide [Universidades, colegios, 2scuslas, centros de estudio 2 investigacian.
Moderado
Farques an zonas urbanas diferantes a los parques mecanicos al airs libre.
|Zonas con usos permitidos industrisles, como i ndustrias en general, zonas portuarias, parques| 75 75
7
industriales, zonas francas.
|Z7onas con usos pammitidos comearziales, como cantros comerciales, almacenes, locales o
Sector O instalaciones de tipo somercial, talleres de mecanica automotriz 2 industrial, centros deportivos) 70 a0
recreativos, gimnasios, restaurantes, bares, tabemas, discotecas, bingos, casinos.
Ruido Intermadio
Restringido |Zonas con usos permitidos de oficinas.
25
G5 55
|Z7onas con usos institusionales.
|Zanas con otros usos relacionados, como parques macanicos al aire libre, drzasz dastinadas a0 5
: i e T
zspactaculos plblicos al aire libre.
Sector D. Residencial suburbana.
Zona Suburbana o N
Fural habiteda destinada a explotacion agropecuarna. 55 50
Rural de - F grep
Tranquilidad y Ruido
Maderada IFonas de Racreacidn y descanso, como parques naturales y resarvas naturales.

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente Bogota D.C. [15]

1.2. Estructura del sistema auditivo

El sistema auditivo esta compuesto por el sistema auditivo periférico en el que se
encuentra el oido externo, el oido medio, el oido interno y la via auditiva, a través de este
sistema el sonido se trasmite mecanicamente desde el oido externo al medio y al interno.
La onda sonora emitida se convierte en mensaje auditivo en el oido interno el cual es el
encargado de enviar este mensaje al sistema nervioso central (SNC) [16] Segun la
Organizacion mundial de la salud en Colombia (OMS) una persona sufre de pérdida de
la audicion cuando no es capaz de oir tan bien como una persona cuyo sentido del oido
es normal, es decir, cuyo umbral de audicion en ambos oidos en igual 0 mayor a 25dB;
esta pérdida puede ser leve, moderada, grave o profunda, puede afectar a ambos oidos
y genera dificultades para oir una conversacion o sonidos fuertes. [17]

El ruido, dentro del rango audible a niveles elevados por encima de los 120 decibeles
produce situaciones incomodas y que limitan con el dolor, a 140 decibeles la sensacion
sonora se convierte en dolor, por el contrario cuando los niveles de decibeles se
encuentran alrededor de los 160 se pueden llegar a producir dafios fisicos permanentes
en el sistema auditivo, como lo puede ser la ruptura de la membrana auditiva. [18]



1.2.1. Anatomiay fisiologia del oido

El oido es el 6rgano sensorial responsable de la audicion y del mantenimiento del
equilibrio, el cual se compone de tres partes principales: oido externo que se ubica fuera
del craneo y el odio medio e interno que se encuentran ubicados en el hueso temporal.
[19] El trauma acustico, que es la pérdida repentina causada por la perforacion del
timpano, acompafiada o no de la desarticulacion de los huesecillos que componen el
oido medio, es uno de los efectos que alteran la calidad del sistema auditivo a causa del
ruido excesivo. [20] EL oido externo conformada por el pabellon auricular “oreja”, que en
gran parte es cartilago elastico recubierto por piel luego se contindia con el conducto
auditivo externo el que se comunica al pabellon auricular por el meato; [6] la llamada
trompeta acustica donde el pabellén de la oreja forma un conducto que es el encargado
de recibir las ondas sonoras. [2]

Oido Oido Oido
Externo Medio  Interno
[ || il 1
Laberinto
Hueso ¢ .,:"{‘_'_”
Pabelldn & "«' o - Fb g‘;—'n-—-—- Nervio

Auricular ¢ Auditivo
% Coclea
Canal

AUERIYO Trompa de

7 Eustaguio

Oido Medio

Lobulo

Figura 2. Anatomia oido
Fuente: Laboratorio de condiciones de trabajo Ruido. [2]

El oido medio comienza en la membrana del timpano encargado de recoger las
variaciones de presién que se transmiten a través del yunque, matrtillo y estribo que
actan como una sucesion de palancas construyendo un amplificador. [10] Y por ultimo
se encuentra el oido interno el cual tiene una forma de caracol, en este se encuentra el
liquido linfatico el cual transmite las variaciones de presion al érgano Corti, donde se
integra e interpreta dichas sefiales; actia como traductor transformando la sefal fisica
en sefal fisiolégica. [10] La células y los nervios del oido interno se destruyen facilmente
con la exposicién continua o repetitiva a altas frecuencias auditivas, si se destruyen un
considerable niumero de células y tejidos, se provocara la pérdida de la capacidad
auditiva de tipo permanente. [21]
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Figura 3. Anatomia de la cOclea
Fuente: Elaboracién propia, Prevalencia de la pérdida auditiva en los trabajadores
expuestos a ruido industrial en la empresa metalmecénica S.A. [6]

1.3. Efectos nocivos ala salud por exposicién aruido

La contaminacion acustica conlleva a analizar la percepcion de los receptores al recibirla,
debido que no todos pueden reaccionar ante el estimulo del sonido y el ruido de la misma
forma, este hecho denota que los efectos a la salud ocasionados derivan de un receptor
a otro, por ende se encuentra una gran variedad de respuesta de molestia para un mismo
nivel de ruido. [22] La continua exposicion a niveles de ruido puede generar una variedad
de lesiones fisioldgicas como psicoldgicas. La pérdida de la capacidad auditiva es la
consecuencia negativa por exposicion a ruido mas conocida y probablemente el mas
grave, debido a que con frecuencia se puede subestimar porque no provoca efectos
visibles ni dolor alguno, pero no es la Unica consecuencia que puede originar. [23] La
exposicion corta a NPS que sobrepasen los 85dB(A) en primera parte puede originar
DTU (Desplazamiento temporal auditivo) que es conocido también como fatiga auditiva
y la cual desaparece con el paso del tiempo de un periodo de descanso, si la exposicion
es mas prolongada o los NPS aumentan puede que el DTU aumente pero el regreso a
los niveles auditivo iniciales puede que no se presente y se produzca un desplazamiento
permanente auditivo (DPU) o la llamada hipoacusia causada por ruido. [24] La OMS
estableci6 los efectos negativos a la salud que se pueden generar por la exposicion a
ciertos niveles de presion sonora expresados en dB representados en la siguiente tabla:

Tabla 4. Efectos nocivos del ruido y sus umbrales

Efectos nocivos Umbral (dB)
Pérdida de calidad y dificultad de 30
conciliar el suefio
Dificultad de la comunicacion verbal 40
Probable interrupcion el suefio 45
Malestar diurno moderado 50
Malestar diurno fuerte 55




Comunicacion verbal extremadamente 65
dificil
Pérdida de oido a largo plazo 75
Pérdida de oido a corto plazo 110-140
Fuente: Elaboracién propia, El problema del ruido en los entornos aeroportuarios.

[25]

Las molestias y/o lesiones que puede ocasionar la exposicion al ruido estan atadas a
una serie de factores, como los son: La energia sonora, tiempo de exposicion, las
caracteristicas del sonido, la actividad, expectativas y la calidad de vida del receptor. [26]
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (Ver Tabla 5.), son diversos los factores que
influyen en las lesiones ocasionadas por exposicion a niveles de presion sonora en
distintos rangos.

Tabla 5. Efectos sobre la salud y un nivel orientativo a partir del cual se pueden
producir

Exterior de viviendas 50-55 16 Molestia

Interior de viviendas 35 16 Interferencia con la
comunicacion

Dormitorios 30 8 Interrupcion del suefio

Perturbacion de la

Aulas escolares 35 Duracion de la clase L
comunicacién

Areas industriales,

comerciales y de 70 24 Deterioro auditivo
trafico

Musica en auriculares | 85 1 Deterioro auditivo

Actividades de ocio 100 4 Deterioro auditivo

Fuente: El problema del ruido en los entornos aeroportuarios. [19]

Como se expuso anteriormente los efectos por la exposicion al ruido pueden ser auditivos
(fisiologicos) como extra-auditivos (psicologicos); el dafio auditivo no depende solo de su
nivel sino también de su rango de duracion, se considera no dafiino para la salud auditiva
un medio ambiente con un nivel de presion sonora inferior a los 75dB. Son efectos
auditivos reconocidos el zumbido de “pitch” agudo, el desplazamiento temporal del
umbral de audicién y el desplazamiento permanente del umbral de audicion, trauma
acustico agudo y cronico y dentro de los efectos extra-auditivos se pueden encontrar el
estrés por perturbacion del suefio, disturbios en el cerebro y en el sistema nervioso,
circulatorio, digestivo, endocrino, inmunolégico, en el psiquismo, en la comunicacion y el
desempefio de tareas fisicas y mentales. [26-27] De igual manera varios estudios han
demostrado que la exposicion continua la ruido facilita la distraccion auditiva, aumento
en los efectos negativos a largo plazo del proceso cerebral relacionado con el hablay la
concentracion; [21] A continuacion se exponen las afectaciones a la salud fisica y mental
ocasionadas por la exposicion al ruido:



Tabla 6. Efectos auditivos del ruido

Efectos auditivos

Destaca el conocido como blast auditivo o trauma sonoro, producto de la exposicion a un ruido
ocasional aislado de gran intensidad (disparos, explosiones, etc), capaz por si solo de producir un dafio
Agudos | auditivo irreparable con aparicién de sodera brusca que se acompafia de aclfenos (sensacion de
zumbidos en el oido) constituye un tipico accidente de trabajo.

Fatiga auditiva: es producto de la exposicion continuada a ruidos de intensidad notable que ocasionan
elevacion del umbral auditivo. Constituyen un fallo funcional por exceso de estimulo, que puede ser
permanente o temporal dependiendo de la exposicion.

Traumasonoro precoz: explica la lesion permanente que se produce entre las frecuencias de 4.000Hz
Croénicos | a 6.000Hz debido a la exposicion prolongada al ruido en el medio laboral.

Sordera profesional: se entiende como la disminucién de la agudeza auditiva (hipoacusia) a partir del
trauma sonoro precoz que ocasionan pérdida de audicién en el espectro conversacional. Sus
consecuencias son irreversibles e irrecuperables. Su aparicion es progresiva, y ademas depende de la
intensidad y del tiempo de exposicion al ruido, y va avanzando inexorablemente. La pérdida de la
audicion sera mayor cuanto mas tiempo se permanezca expuesto a un nivel de ruido de riesgo.

Fuente: El problema del ruido en los entornos aeroportuarios. [28]

Tabla 7. Efectos no auditivos del ruido

Efectos no auditivos

Respiratorios Aumento de la frecuencia respiratoria que vuelve a la normalidad cuando cesa la exposicion.

Cardiovasculares | Aumento de la tensidn arterial y arteriosclerosis.

Digestivos Aumento de la incidencia de ulceras gastroduodenales y de la acidez.
Visuales Alteraciones de la agudeza visual, campo visual y visién cromatica.
Endocrinos Modificaciones en el funcionamiento de diversas glandulas como hipdfisis, tiroides,

suprarrenales, etc.

Sobre el sistema | Alteraciones n el electro-encefalograma, trastornos del suefio, cansancio, irritabilidad,
nervioso inquietud e inapetencia sexual. Reduccién del grado de atenciéon y aumento del tiempo de
reaccion, con el que se favorecen los accidentes de trabajo.

Fuente: El problema del ruido en los entornos aeroportuarios. [28]

La hipoacusia neurosensorial es una de las principales consecuencias a la exposicion
prolongada en el lugar de trabajo al ruido. Segun un informe de enfermedad profesional
en Colombia, realizado por la Direccion General de Riesgos Profesionales del Ministerio
de la Proteccion Social publicado en el afio 2004, la cuarta causa de morbilidad
profesional en el régimen contributivo es la sordera neurosensorial, y a nivel mundial
después de la presbiacusia, es la causa mas comun de disminucién de la agudeza
auditiva. [29] El estudio en Yazd-Iran demostr6 que la exposicion crénica al ruido por mas
de 8 horas diarias, provoca trabajadores mas propensos a desarrollar a largo plazo
disminucién auditiva que conlleva a la pérdida total de la audicién.[21]

1.4. Ruido en las industrias

El ruido es un factor de riesgo presente en gran parte de las actividades en las industrias
como factor predominante de exposicion y que genera importantes repercusiones sobre
la salud. [6] El ruido industrial existe en todas las industrias debido al funcionamiento de
magquinas de diversos tipos, en algunos casos las maquinas carentes de algun tipo de



tecnologia son aquellas que producen ruidos excesivos, por encima de lo tolerable [20]
En Espafia segun el Real Decreto 1299/2006 por el cual se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales y se establecen criterios para su notificacion y registro,
incluye la hipoacusia como enfermedad laboral por exposicién a ruidos continuos iguales
o superiores a 80 dBA y las diferentes actividades economicas que la pueden generar
[12], dentro de estas actividades se contempla: los trabajo en caldera, trabajo de control
y puesta a punto de motores de aviacion, reactores y de pistén; trafico aéreo (personal
de tierra, mecénicos y personal de navegacion de aviones en reaccion etc.), moliendo de
piedras y minerales, trabajos con martillo y perforadores neuméticos, trabajos en salas
de maquinas de navios, entre otros. [30]

En un estudio realizado en diferentes industrias del sector mueble y madera, textil y metal
se encuentra al ruido como uno de los principales contaminantes que puede llegar a
afectar la salud de sus trabajadores debido a los niveles de presion sonora que se
encontraron durante las mediciones higiénicas de ruido realizadas en los diferentes
puestos de trabajo y maquinaria utilizada por estas industrias; a continuacion en un
cuadro resumen se establecen los niveles de presion sonora expresados en niumero de
decibles que se encontraron en el estudio realizado en 39 industrias ubicadas en la
provincias de Valencia y Alicante (Madrid — Espafia); [31] en estos resultados se puede
evidenciar que los niveles de ruido que se manejan en estas industrias superan en su
gran mayoria los 75dB llegando hasta los 99dB, hecho que denota la gran probabilidad
de que se pueda generar afectaciones a la salud de los trabajadores como anteriormente
se habia mencionado.

Tabla 8. Clasificacion de los diferentes NPS originados por maquinaria en industrias
del sector mueble y madera, textil y metal
Industria de la madera

NPS NPS

Herramienta/Magquinaria N°Db Herramienta/Maquinaria N°Db

Perfiladora 90'2 Taladradora 80'9

Sierra 95'7 Lijadora 83'0

Control numérico 90'4 Maquina de coser 77'7

Taladro multiple 86'1 Cepilladora 89'0

Moldurera 96'5 Encoladora 75'7

Lijadora 89'7 Tupidora 95'8

Circular 79'8 Engletadora 90'8

Sierra circular multiple 99'0 Chapadora 87'0

Lijadora circular 92'7 Agujereadora 85'7
Industria Textil

NPS NPS

Herramienta/Magquinaria N°Db Herramienta/Maquinaria N°Db

Tinte hilo 83'1 M4dquina de liar 91'9

Conera 84'8 Caldera 86'9

Continua 85'0 Carda 87'6




Carda 86'8 Cortadora 90'0

Telar lizo 89'0 Mezcladora 88'6
Telar de lanzadera 99'9 Telar Jacquar 89'0
Continua 91's5 Oficinas 52'5
Canillera 95'5 Embaladora 79'7
Repasadora 951 Superba 85'6
Industria del Metal
NPS NPS
Herramienta/Maquinaria N°Db Herramienta/Magquinaria N°Db
Esmeriladora eléctrica 942 Tornos 83'4
Cortadora 90'9 Soldadura 80'1
Trefiladora 92'7 Taladro 84'8
Trefiladora bobinadora 87'6 Cortadora de plasma 85'4
Mantenimiento 82'7 Matriceria 74'4
Prensas 85'2 Laboratorios 722
Hornos 88'7 Taladro y remachadora 77'1
Fresadora 84'1 Cizalladora 88'1
Transfer 87'8 Punzunadora 84'5

Fuente: Elaboracion propia, Estudio del ruido ambiental y sus efectos sobre los
trabajadores en industrias de la Madera, textil y metal [31]

El ruido provocado por las fuentes fijas de las diferentes actividades industriales se
percibe interiormente afectando a los trabajadores al igual que a cientos de metros al
exterior de estas y debido a la centralizacion de los sectores industriales en las grandes
ciudades sin tener en cuenta las recomendaciones que la OMS establece de 1500m
como distancia prudencial que se debe mantener entre las industrias y las zonas
residenciales, hecho que ha originado molestias a las comunidades aledafias a estos
sectores. [22]

1.5. Ruido en laindustria aeronautica

Los aeropuertos son infraestructuras que como consecuencia de sus operaciones se
encuentran relacionados a indices altos de generacion de ruido ambiental, el crecimiento
gue han tenido sus infraestructuras por cuestiones de demanda y al crecimiento de la
poblacion en cercanias a estas, ha provocada aumento en la problematica por
contaminacion acustica al igual que las molestias y efectos sobre la poblacion aledafia.
[32] El avion como fuente aportante de gran parte de la contaminacién acustica al
ambiente durante su de despegue y vuelo, generando niveles de presion sonora de
130dB y 150dB respectivamente. [22] El flujo de aire a través del fuselaje del avién, el
cual es necesario para su sustentacion durante el vuelo, provoca turbulencias que son
fuentes generadoras de ruido. En las turbinas, las grandes diferencias de presion y
temperatura, provocan intermitencia en los flujos de aire y de igual manera que los
alerones y el tren de aterrizaje, se convierten en fuentes que producen grandes



cantidades, a continuacion se pueden evidenciar las is6fonas del nivel de presion sonora
alrededor de una aeronave operando en tierra a plena potencia de despegue. [18-33]

SPL EN
DECIBELIOS
45°

Figura 4. NPS en dB(A) emitido por una aeronave
Fuente: Guia ambiental para la operacién y funcionamiento de aeropuertos. [33]

Dentro de la guia ambiental para la operacion y funcionamiento de los aeropuertos, se
hace referencia a los impactos ambientales que se originan por la ejecucion de las
actividades en estos, donde se destaca en tercer lugar la generacion de ruido ambiental
como uno de sus principales impactos. En esta guia se establece una clasificacion en
lista de las principales fuentes que producen ruido dentro de los aeropuertos, la cual se
expone a continuacion:

Tabla 9. Fuentes generadoras de ruido en aeropuertos

Fuente Descripcion
El ruido se presenta durante las operaciones de despegue, aterrizaje y laterales (carreteo). El
Aeronaves grupo de control técnico dispone de bases de datos y ecuaciones para determinar los niveles

de ruido generados por los distintos tipos de aeronaves en funcion de la etapa, el peso y el

ndmero de motores.

Vehiculos Grupo | Ruido generado por los vehiculos de la UAEAC, el concesionario y de gobierno destinados a
| la vigilancia y servicios de aeropuerto.

Vehiculos Grupo | Ruido generado por vehiculos de apoyo a las aeronaves (tractores movilizadores de
1l aeronaves, equipo o vehiculos de cargue y descargue, tractores movilizadores de carga y

equipaje vehiculos de mantenimiento de aeronaves, vehiculos de aprovisionamiento de

combustible, vehiculos de servicio de catering, buses de abordaje).

Vehiculos Grupo | Ruido generado por vehiculos de servicios ocasionales en plataforma (transporte de carga
11 aduanera, transporte de mercancias in-bond, transporte de prensa, transporte de valores,

vehiculos de construccion o ampliacién — volquetas, moto niveladora, retroexcavadoras,

buldézer).
Servicio de Ruido generado por los servicios de comunicaciones del terminal de pasajeros, salas de
comunicaciones | espera y oficinas.
Plantas Ruido generado durante el funcionamiento de las plantas eléctricas de emergencia.

eléctricas
Otros equipos Ruido generado por el incinerador, sistemas de aire acondicionado, sistemas de bombeo,
entre otros.

Fuente: Guia ambiental para la operacion y funcionamiento de aeropuertos. [33]




Tabla 10. Areas y actividades generadoras de ruido en aeropuertos

S Instalacion Actividadad

2 Atencién alos

3 Termina de pasajeros |usuarios del terminal
S Estacionamiento de

'8 Plataformas aeronaves

g Aterrizaje, despegue y
O Pistay calles de rodaje|taxeo de aeronaves

Fuente: Elaboracion propia. Guia ambiental para la operacion y funcionamiento de
aeropuertos. [33]

En los dltimos 25 afios se evidencia un aumento sustancial en los niveles de
contaminacion auditiva en la ciudad de Bogota D.C., sin tener en cuenta el ruido
generado por el sector industrial, ya que se puede atribuir este aumento en los niveles
de ruido a la expansion urbanistica, el trafico aéreo y automotor, estas fuentes fijas
aportan el 60% de la contaminacion auditiva producido en la ciudad. Este hecho origino
para el afio 2010 en la Subdireccion de calidad del aire, auditiva y visual de la secretaria
Distrital de Ambiente 4.293 solicitudes a causa de la contaminacién auditiva. [34] El ruido
provocado por las operaciones aéreas es una problematica que afecta no solo a las
personas al interior de los aviones o0 aeropuertos sino dia a dia incrementa el
malestar de las personas que habitan en las zonas aledafas a estos, por lo que el ruido
generado por el trafico aéreo se ha convertido con el pasar de los afios en una problema
de salud publica con repercusiones somaticas, fisiolégicas y bioguimicas. [35]

2. MARCO NORMATIVO

La problematica generada por la contaminacion por ruido que afecta no solo a la
comunidad trabajadora sino a la sociedad en general, es un tema de gran preocupacion
para gran parte de paises a nivel Internacional, Latinoamericano y Nacional. Debido a
esto muchos paises han expedido legislacion que contrarreste y de alguna manera ayude
a controlar y mitigar la generacién de ruido por las diferentes fuentes fijas y moviles que
lo puedan originar asimismo poder realizar seguimiento y tomar acciones sancionatorias
para aquellos que incumplan lo establecido por la ley. La Unién Europea creo el Libro
Verde sobre politica futura para establecer la lucha contra el ruido, desprendiéndose de
alli la creacién de politicas para ejercer controles efectivos y establecer medidas
preventivas para las emisiones de ruido que se generaban en la sociedad Europea. De
alli se adopta la directiva 2002/49/CE sobre evaluacion y gestion de politica ambiental,
donde se establece los parametros para los paises y unificar su regulacion. [34]

Al aflo inmediatamente siguiente se expide la Directiva 2003/10/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo del 6 de febrero del afio 2003 por la cual “se adopta las
disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la exposicion de los trabajadores
a los riesgos derivados de los agentes fisicos, especificamente para el ruido, donde se
especifica el valor limite permisible en 87dB(A), valor superior de exposicion 85dB(A) y



como valores inferiores de exposicion 80dB(A). [36] En Espafa el Decreto 78 de 1999
regula el régimen de proteccion contra la contaminacion acustica de la comunidad de
Madrid [37]; en el afio 2003 la Jefatura del Estado publica la Ley del Ruido, Ley 37 de
2003, donde establece disposiciones de calidad acustica en los diferentes sectores,
indices y valores limites de inmision y emision; prevencion y correccion de la
contaminacion acustica al igual que el régimen sancionador e inspector. [38] Para el afio
2007 se expide el Real Decreto 1367 por el que se desarrolla la ley 37 de 2003, del ruido
y lo referente a la zonificacion, calidad y emision acustica. [39]

En Venezuela para el ailo 1992 se expide el Decreto 2217 del 23 de Abril, por el cual se
dictan normas sobre el control de la contaminacion ambiental producida por fuentes fijas
y méviles generadoras de ruido, a su vez establece los NPS permisibles en ciertas zonas
en las jornadas diurnas y nocturnas. [40] En chile en el marco de control del ruido
ambiental se genera una normativa ambiental especifica para este impacto y surge como
necesidad de primer orden la Decreto Supremo N° 286/84 MINSAL, la cual fija “El
reglamento sobre niveles maximos permisibles de ruidos molestos generados por
fuentes fijas” los cuales se expresan en la siguiente tabla: [41]

Tabla 11. Niveles maximos permisibles de presion sonora corregidos (NPC)

NIVELES MAXIMOS PERMISIBELES DE PRESION
SONOEA COEREGIDOS (NPC) EN dB(A) LENTO

de 7a21 Hrs. de 21 a 7 His.
Zona I 53 45
Zona Il 60 50
Zona 111 65 55
Zona IV 70 70

Fuente: Estudio del ruido ambiental y sus efectos sobre los trabajadores en
industrias de la Madera, textil y metal [41]

En Colombia para el afio 1983 el Ministerio de Salud expide la resolucion 8321en la cual
se establecen normas de proteccion y conservacion de la audicion de la salud y el
bienestar de las personas, por causa de la producciéon y emision de ruidos, a su vez
establece NPS maximos permisibles en el dia y la noche en zona residencial de 65 a
45dB, comercial de 70 a 60dB, industrial 75 a 75dB, y una zona de tranquilidad donde
los NPS deberian ser de 45Db. [14]. El Decreto 948 de 1995 expedido por el ministerio
del medio ambiente por la cual se reglamenta la proteccién y control de la calidad del
aire en el territorio Colombiano, en su capitulo V realiza disposiciones generales acerca
de la generacion y emision de ruido donde especificamente en su articulo 57 y 58 expone
el ruido de los aeropuertos su control y seguimiento respectivamente. [42]

La Aeronautica Civil mediante la resolucion 2130 de 2004 en la cual adicionan y
modifican la primera y séptima parte de los reglamentos Aeronauticos de Colombia y
asimismo se establece una parte once con respecto a disposiciones ambientales. En
esta se establecen normas ambientales para la aviacion civil con respecto al ruido de las
aeronaves establece la homologacion de las estas en cuanto al ruido, la cual es



concedida por la Unidad Administrativa Especial de la Aeronautica Civil UAEAC. [43]
Para el afio 2005 el Ministerio de Medio Ambiente expide la resolucién 1023 del 28 del
mes de julio, “por la cual se adoptan guias ambientales como instrumento de autogestion
y autorregulacion”, en esta resolucion se establece dentro del sector de infraestructura y
transporte, la guia ambiental para la operacion y funcionamiento de los aeropuertos en
el pais, esta guia se adoptara como instrumento de consulta técnica, metodoldgica y
procedimental para la realizacion de las actividades en esta industria. [44]

El afio inmediatamente el Ministerio de medio ambiente, vivienda y desarrollo territorial,
expide en el mes de abril la resolucion 627 de 2006 “Por la cual se establece la norma
nacional de emisién de ruido y ruido ambiental” y en su articulo 13 establece que el ruido
generado por los aeropuertos debe ser evaluado segun lo estipulado en dicha resolucién
para este sector industrial asimismo expone los niveles maximos permisibles del ruido y
ruido ambiental en el dia como en la noche para los diferentes sectores y
subsectores.[45]

Un estudio realizado por la Secretaria de Ambiente en Bogotd D.C. se realizé la
clasificacion de los diferentes sectores econdmicos en la ciudad que son las principales
fuentes generadoras de ruido en la ciudad, donde se detalla el incumplimiento normativo
de dichos sectores a los que se les realiza Inspeccion, Verificacion y control, ocupando
el segundo lugar a este incumplimiento el sector industria, a continuacion se representa
graficamente los resultados dicho estudio. [34]

% Cumplimiento Normativo por Sectores

| Cumple
m Incumple

Mo Efectiva

Figura 5. Cumplimiento normativo por sectores econémicos
Fuente: Documento técnico linea de intervencién Aire, Ruido y Radiacion
electromagnética. [34]

3. MATERIALES Y METODOS

La ejecucion del presente articulo de investigacion se llevé a cabo mediante la revision
documental de textos escritos en idioma espafiol (Castellano), a través de -diferentes
fuentes como bases de datos: google académico, dialnet; scielo, repositorio de la
Universidad Militar Nueva Granada y Universidad Nacional. Paginas institucionales
como: Organizacion mundial de la salud (OMS), Ministerio de fomento del Gobierno



Espafiol, Organismo internacional rector de la aviacion (OACI) Secretaria distrital de
ambiente, aeronautica civil, Ministerio del medio ambiente.

Dentro de la seleccion de estos documentos se tuvo en cuenta: libros, manuales,
articulos, tesis, guias, documentos normativos, tanto de orden internacional,
latinoamericano como de orden nacional. La busqueda de esta documentacion se realiza
mediante el andlisis de unos descriptores tedrico y normativo con respeto a la industria
aeronautica, el ruido y lo referente a la salud auditiva. Mediante la basqueda de estos
descriptores se logra recolectar informacion sobre: contaminacién por ruido; qué es ruido,
su clasificacion y generalidades; limites permisibles con respecto a un periodo de tiempo
de exposicion; las diferentes afectaciones que tiene en la salud de la poblacion
vulnerable; la exposicion a los diferentes NPS expresados en dB de menor a mayor
escala; industrias que pueden generar contaminacion acustica; niveles de ruido
ocasionados por las actividades efectuadas en los aeropuertos; maquinaria,
herramientas y procesos que conllevan a elevar estos niveles de ruido generados.

Esto con el fin de compilar dicha informacién que dé a conocer en una linea del tiempo
no mayor a 20 afos, las afectaciones que tiene a la salud de la poblacién expuesta a
contaminacion ambiental por ruido que genera la industria aeronautica. A continuacion
se describe en términos de porcentaje la tipologia de la documentacion y a su vez el
origen de esta:

Tipologia revisada

Articulos Tesis, trabajos de grado, revistas, enciclopedias
Protocolos, manuales, guias Normativa, legislacion
M Pdginas institucionales

Figura 6. Clasificacion tipologia producto de revisiéon
Fuente: Elaboracién propia

El origen de la documentacion anteriormente mencionada es un 41% internacional, 20%
latinoamericano y en un 39% de origen nacional.



4. RESULTADOS Y DISCUCION

Dentro de los efectos fisioldgicos producidos por el ruido aéreo se encuentra el dafio al
sistema auditivo por el corrimiento temporal y/o permanente del umbral de la audicion, el
cual se da por exposicion alrededor de los 4.000Hz, y depende los la gradualidad, del
tiempo de exposicion y la sensibilidad del oido de las personas expuestas. Los efectos
no fisicos que se producen por el ruido aéreo son al sistema endocrino asi como
desoérdenes mentales, los procesos cognitivos, la productividad, irritabilidad, sensibilidad,
trastornos en el comportamiento, evidenciandose que el numero de personas
mortificadas se encuentra entre un 80% y 90% cuando los NPS superan los 85dB(A) a
90dB(A). [18] Las molestias y efectos a la salud humana que puede provocar la
exposicion al ruido producido por el despegue de una avion, el cual alcanza unos NPS
de 150dB(A), ubicandose segun clasificacion en un ambiente insoportable; se puede
decir que: el estrés, problemas del suefio, falta de descanso, hipertension, ansiedad,
dolor de cabeza y problemas digestivos, se encuentran dentro de los efectos negativos.
[26]

Asimismo las isquemias cardiacas, aumento de un 20% al 30% en el riesgo a ataque al
corazoln, nauseas, neurosis o psicosis en personas predispuestas. [5] La contaminacion
por ruido generado por las actividades aeroportuarias que en algunos casos sobre pasa
los NPS de 150dB(A) denominado “Umbral de dolor” y comparandolo con la tabla
establecida por la OMS sobre los efectos nocivos por la exposicion a ciertos NPS, se
evidencia que al tener una exposicion larga y constante a los NPS entre los 120dB(A) y
150dB(A) a los que la poblacion colindante al aeropuerto se puede ver expuesta, y que
puede generar la perdida de oido a corto plazo. [3]

De acuerdo a un estudio Britdnico en donde se tom6 como muestra a 140 personas de
una zona residencial cercana al aeropuerto Heathrow de Londres, al igual que en Atenas,
Milan y Estocolmo, durante este estudio se ejecutaron mediciones de los niveles de ruido
en las habitaciones y medicion de la presion arterial cada quince minutos de la poblacién
muestra mientras esta dormia. El resultado de este estudio evidencio un aumento notorio
en la presion sistdlica y diastélica en un promedio de 6.2mmHg y 7.4mmHg
respectivamente a las personas objeto cuando los NPS se encontraban por encima de
los 35dB(A). [35] En la siguiente figura se evidencia que a mayor niumero de decibeles
puede generar el aumento de 0.1321mmHg en la presion arterial de las personas.
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Figura 7. Relacion de NPS dB(A) — Presion arterial
Fuente: Externalidades auditivas en la industria aeronautica: un problema de salud
publica. [35]

A su vez en un estudio realizado a través de una encuesta sobre el impacto de la
contaminacion sonora sobre la poblacién que reside en el entorno aeroportuario de Son
Sant Joan (Mallorca - Espafia), donde se toma como poblacién estudio aquella que se
encuentra en un entorno desde 0 hasta 20 Km (areas mas afectadas por despegues y
aterrizajes), en donde el 82% hasta 97%% de la poblacién afirma percibir el ruido
generado por el trafico aéreo y los cuales en mayor medida sufren molestias por su causa
puesto que en un 85% a 87% asi lo manifiestan; siendo las mujeres y las personas de la
tercera edad los que refieren percibirlo y sentir mayor molestia derivada del ruido en un
61% y 46% respectivamente. Los indices mas altos en cuanto a las molestias causadas
se encuentran en, la dificultad para mantener una conversacion en un 34% y las
perturbaciones del suefio encontrdndose en un 22% y curiosamente solo un 7% dice
presentar efectos nocivos en la salud. A pesar de esto la gran mayoria de la poblacion
dice sentirse adaptada al ruido y son tan solo el 34% los que toman la decision de migrar
de estas zonas. [46]

En zonas de influencia del Aeropuerto internacional de la Ciudad de Quito (Ecuador)
mediante mediciones ejecutadas a través de su estacién de monitoreo ubicada en la
secretaria de ambiente de la ciudad, se establece el ruido emitido por este aeropuerto,
como resultado de estas mediciones se consideran unas zonas de alta influencia donde
los NPS se encuentran entre los 80db(A) a 90dB(a) y una zona media que se entra entre
los 70dB(A) A 80dB(A), hecho que tuvo como consecuencia debido a los altos indices
de contaminacion acustica ambiental perjudicial en gran magnitud para los habitantes de
la ciudad en especial aquellos que se encuentran ubicados en las zonas de alta
influencia, se ejecutd el traslado de la zona aeroportuaria Mariscal sucre de Quito a
Tababela. [47]

Otro estudio a nivel latinoamericano realizado acerca de los niveles de ruido y el grado
de molestias que se pueden producir a la comunidad colindante del Aeropuerto
Internacional de Peru Jorge Chavez; aeropuerto que se encuentra ubicado en cercanias
a colegios, hospitales, clinicas, universidades y zona residencial, hecho que denota la



inadecuada zonificacion y planificacion de la infraestructura aeroportuaria, lo que
aumenta las molestias a poblacion aledafia por la contaminacién acustica que este
proporciona. El estudio evidencio a las aeronaves Boeing 707 y 727 las que mas impacto
acustico en tierra provoca con unos NPS entre los 120dB(A) y 109dB(A)
respectivamente. [18] Esto evidencia que aunque normativamente la OACI establecié la
renovacion de la flota aérea, en algunos casos esto no se ha ejecutado, por ende se
evidencia altas falencias en los seguimientos ejecutados a la industria aeronautica con
el fin de renovar la flota aérea para mitigar la alta contaminacion acustica provocada por
los modelos antiguos.

En Colombia para la guia ambiental para la operacion y funcionamiento de aeropuertos
gue establecio el Ministerio del Medio ambiente en el afio 2001, se establecen ciertos
criterios a tener en cuenta en el funcionamiento de los aeropuertos para la reduccion del
ruido emitido por las actividades que se realizan en estos. Dentro de estas medidas se
establece la restriccion de las aeronaves no certificadas por ruido (NNC), la
racionalizacion de las pruebas de motores, mantenimientos preventivos y correctivos,
optimizacién de los procesos, establecimiento de tarifa diferenciada para las operaciones
de despegue y aterrizaje, procedimientos operacionales para la reduccién del ruido, el
uso de procedimientos de abatimiento del ruido, instalacion de barreras para el
tratamiento acustico, redistribucion de areas, uso de elementos de proteccion auditiva
individual al igual que la implementaciéon de un programa de prevencién para la
conservacion de la audicion para los funcionarios del aeropuerto. Se establece actuar
frente a tres principales factores dentro de las que se encuentra la fuente de generacion
(aeronaves y otros equipos); los medios de propagacion (instalacion de barreras
acusticas) y frente a los receptores del ruido (Proteccién auditiva para los trabajadores y
usuarios) [33] Dentro de las medidas que se pueden implementar a los trabajadores
expuestos al ruido a niveles superiores a 80dB(A) esta la implementacion de programas
de vigilancia epidemioldgica, ejecucién de evaluaciones auditivas pre-operacionales y
seguimiento pos-ocupacional, uso de EPP ajustados a los niveles a los que se encuentra
expuesto y seguimiento médico cada 5 afios. [29]

Uno de los controles que se puede tomar sobre las aeronaves para mitigar el ruido
generado por estos estas, esta en el cambio de los disefios de las hélices, dentro de lo
gue se puede denotar el incremento en la distancia entre las aspa, incrementar el tamafio
de las hélices, seleccion diferencial del nimero de hélices al igual que reducir la velocidad
de los bordes del aspa. [18] Aun asi con la existencia de guias metodoldgicas y técnicas,
la generacion y propagacion de alto niveles de ruido que generan molestias a la
comunidad por parte de la industria aeronautica en Colombia es conocida por la
problematica de salud fisica y mental vivida por las personas que habitan las localidades
de Engativa y Fontibdn debido a la cercania con el aeropuerto Internacional el
Dorado.[35] Un estudio comparativo realizado con la poblacion escolar de los grados 9°,
10° y 11° y adultos residentes de estas dos localidades en Bogota — Colombia
anteriormente mencionadas, en donde por medio de sonometrias ejecutadas a estas
poblaciones y de acuerdo a los indices ELI extendido y Larsen se quiso indagar sobre la



prevalencia de hipoacusia sobre la poblacion expuesta como la no expuesta al ruido
generado en zonas aledafas al aeropuerto el Dorado, lo que dio como resultado lo
siguiente: [48]

Prevalencia de hipoacusia en Prevalencia de hipoacusia en
Escolares por exposicidn segdn Escolares por exposicion segun
indice ELI indice ELI Extendido
Exposicion Hipoacusia Total ~ Exposicién Hipoacusia Total
i No i No Si

Na No. 165 @ 174 No No. 148 26 174

% 94,8% 52%  100,0% % 85.1% 149%  100.0%
8 No. 155 18 174 Si No. 117 57 174

% 89.1% 109%  100,0% % 67.2% 32,8%  100.0%
Total o 3:2 28 348 . Toul No. 265 53 348

% 92,0% 8,0%  100,0% % 76,1%% 239%  100,0%

Prevalencia de hipoacusia en
Escolares por exposicion segun
indice ELI Extendido

Expasicien - Hip ﬂﬂcwm' Total
b No Si
No No. 494 106 600
Yo 82.3% 17,7% 100.0%
51 No. 434 146 600
Yo 73,7% 24.3% 100.0%
No. 048 152 L2100
Total
% 79,0% 21,0% 100,0%

Figura 8. Prevalencia de hipoacusia en Escolares y adultos expuestos y no expuestos
al ruido
Fuente: Elaboracion propia. Efectos auditivos del ruido producido por el trafico
aéreo del aeropuerto internacional El Dorado en las poblaciones de Engativa y
Fontibon [48]

Entre las medidas preventivas que se toman en aeropuertos de Espafa con el fin de
mitigar el dafio causado al medio ambiente por la contaminacién acustica causada por
estos se tienen la renovacion de las flotas de las aeronaves, puesto que esta comprobado
que un reactor de los 60’ producia nueve veces mas ruido que uno de los afios 90'. Es
asi que se evita sobrevolar aviones como el DC-9, DC-10 y el Boeing 727 en Europa
desde el afio 2002. Otra medida preventiva es la gestion de cabeceras y rutas donde se
tiene en cuenta la direccion al momento de despegar y aterrizar de acuerdo a la direccién
del viento; por ultimo se tiene los procedimientos de abatimiento del ruido, donde se
tienen en cuenta maniobras al despegue, el uso de distintas velocidades, regimenes del
motor que en conjunto ayudan a minimizar el ruido. [49] Asimismo se puede ejecutar
monitoreo y evaluacion de ruido en los aeropuertos realizada por medio de un micréfono
ubicado sobre una altura determinada del nivel del suelo, este micré6fono posee un
amplificador que capta la sefal acustica y la convierte en una sefial eléctrica la cual
ayuda a obtener los indicadores adecuados, la medicién continua de las sefales
acusticas provocadas permite evaluar el crecimiento y/o disminucion del ruido producido
por el paso de un avién, donde se evidencia un aumento sustancial en NPS



sobrepasando los 70dB(A) que van disminuyendo a su paso, [32] como se puede ver en
la siguiente figura:
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Figura 9. Prevalencia de hipoacusia en Escolares y adultos expuestos y no expuestos
al ruido
Fuente: Aportaciones a los sistemas de discriminacion de fuentes sonoras en la
medida de ruido en aeropuertos [32]

En el Aeropuerto internacional el Dorado (Bogota - Colombia) entrada en operacion la
segunda pista se implementé por la aeronautica civil ciertas medidas para minimizar la
contaminacion acustica generada por esta industria, entre las que se encuentra, unas
barreras anti-ruido denominados también (Jarillones), la arborizacion del aeropuerto, la
ubicacion de una zona de motores en donde se efectian de manera aislada y
minimizando en 15dB(A) el ruido generado de la prueba de turborreactores, manuales
de abatimiento del ruido, al igual que la ubicacion de sondémetros fijos y moviles ubicados
en distintos puntos de las comunidades aledafias expuestas, de esta manera efectuar
control de los niveles de ruido producidos. [3] Estas estaciones de monitoreo se
encuentran ubicadas en Capellania, Jardin Botanico y Villa Luz. [5] De acuerdo a un
estudio donde se tomaron los registros emitidos por las estaciones de monitorio de la
emision de ruido generado por el Aeropuerto Internacional el Dorado de los meses de
enero a junio de 2008, se evidencia que son un gran numero de vuelos los que
sobrepasan los NPS establecidos en la Resolucién 627 de 2006 donde se establece
como maximos permisible en zonas industriales los 75dB(A) [5], por lo que se puede
concluir que el seguimiento y control por parte de las autoridades es ineficiente con
respeto la contaminacion acustica en este sector industrial.



5. CONCLUSIONES

De acuerdo a la informacion recopilada se hace evidente que tanto a nivel Nacional,
Latinoamericano e Internacional el ruido generado por la industria aerondutica es aun
hoy en dia una probleméatica a nivel sectorial y poblacional que lleva consigo afectaciéon
sobre la salud fisica y psicolégica de la poblacion expuesta, la cual depende del tiempo
de exposicion y la sensibilidad o predisposicion de las personas. Esto, a pesar de la
legislacion existente expedida por diferentes entes de control y seguimiento con respecto
a la contaminacion ambiental por ruido, las técnicas expuestas y conocidas para
garantizar la mitigacion de la presion sonora emitida por las aeronaves y las diferentes
actividades ejecutadas por la industria aeronautica.

Durante el andlisis no se encontré documentacién que proporcionara informacion con
respecto a los efectos a la salud que se pueden generar en los funcionarios al interior de
los aeropuertos debido a los niveles de presion sonora a los que se encuentran
expuestos durante su jornada laboral.

Es importante poder establecer en futuras investigaciones cuéles son las medidas de
control y seguimiento que se podrian implementar para dar cumplimiento a lo establecido
a nivel normativo con respecto a la contaminacién acustica que genera la industria
aeronautica, y establecer un mecanismo de seguimiento a las medidas de prevencion
ejecutadas al interior de los aeropuertos para evitar que el ruido afecte la salud fisico-
psicoldgica de sus funcionarios.
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