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En este trabajo presentamos |os principal es resultados obtenidos en una investigacion
conjunta entre el Observatorio Ambiental de la Municipalidad de Cérdobay la Escuela de
Fonoaudiologia de la Universidad Nacional de Cérdoba acerca de |os ruidos derivados del

sobrevuelo de aeronaves en cercanias del aeropuerto internacional de la Ciudad de Cérdoba
y sus implicancias sobre la calidad de vida de las personas que residen en esta zona de la
ciudad.

INTRODUCCION
Ruido de aeronavesy calidad de vida.

Los problemas que surgen por €l ruido de la aviacion, tienen su base en el hecho que los
aviones en Iutas internacionales aumentan cada vez en tamafio, que € trafico aéreo se
extiende y que este proceso de desarrollo no debe tener obstéaculos. El ruido asi presentado,
es un gran problema asociado con los aviones 'y su vuelo.

En los comienzos los estudios sobre € ruido de aviones se centraban en la megjora de las
condiciones internas de |las aeronaves para proveerlas de mayor confort. Sin embargo, con
la creciente demanda de estos servicios y € consiguiente incremento ddl tréfico aéreo, €
problema se ha trasladado a las poblaciones que habitan zonas proximas a los aeropuertos.

Al despegar o aterrizar, € ruido que hacen los grandes jets puede molestar e irritar a miles
de personas en un espacio de cientos de hectéareas.

L os principales problemas estan relacionados a | os siguientes aspectos:

Efectos sobre la salud

Segun €l criterio de proteccién de la salud auditiva con un adecuado margen de seguridad
(EPA-OMYS), una persona no debe exponerse a niveles sonoros superiores 82dBA
expresados como nivel continuo equivalente, 1 hora por dia. Por gemplo, en una zona
residencial cercana a un aeropuerto, con un nivel de fondo de 55dBA serian necesarios €
paso de 16 vuel os (considerando que un nivel de 90dBA es mantenido durante 30s por cada
vuelo) para poner en riesgo la salud de la poblacion expuesta a largo plazo.

Efectos sobre las comunicaciones habladas

El efecto del ruido que llega a los oidos es sustanciamente una perturbacién a la recepcion
de informaciones. El vuelo de una aeronave sobre una vivienda perturba por un instante el



contacto con €l interlocutor, quien escucha pierde palabras del mensgje. Si bien las palabras
gque no pudieron ser escuchadas pueden ser intuidas en gran parte por e contexto del

mensgje, se ha producido una perturbacion, ya que la reconstruccién verba debe redizarse
con un cierto esfuerzo y la exactitud de la informacion se reduce. El nivel sonoro medio
con ponderacion A del habla, a 1 metro de distancia en condiciones de silencio es de 55
dBA paralas mujeresy 58 dBA paralos hombres.

La norma ISO/TR 3352 establece la relacion existente entre niveles de presion sonora de
ruido interferente y maximas distancias entre interlocutores para que exista una
satisfactoria inteligibilidad de |a palabra (pérdida de no mas del 5% de las sentencias)

Nivel depresion Distancia

sonora interferente maxima con voz

(dB) normal (m)
35 75
40 4.2
45 2.3
50 1.3
55 75
60 42
65 25
70 A3

Efectos sobre € suefio

La interferencia del suefio es uno de los factores que contribuyen a la molestia provocada
por e ruido de aeronaves. Los aeropuertos deberian tener restricciones en la actividad
durante la noche para minimizar la molestia.

En la mayoria de las investigaciones relacionadas con € suefio se dice que la excitacion ha
ocurrido cuando:

Dentro de un minuto del estimulo sonoro, € modelo de EEG del caso cambia a estado de
vigilia

Cuando alguna clase de signo motor que indique que el individuo esta despierto. Si el EEG
del caso cambia durante e minuto del estimulo sonoro, pero los cambios son normales para
esa fase de suefio, ha tenido lugar una reaccién O (que implica menos de un cambio en una
fase del dormir)

L as investigaciones han mostrado menos reaccion O del despertar en el suefio profundo, que
en e suefio liviano y en € periodo REM hay més reacciones 0 que en €l suefio de NREM.
La exposicion solo relativamente elevada a niveles sonoros por sobrevuelo de aeronaves
podria causar excitacion de la subfase 3y 4 del suefio en periodo NREM.

En caso de actividad nocturna el maximo nivel exterior debe ser de 72 dBA, €l cua se
identifica como un umbral de interferencia aceptable en condiciones de ventanas cerradas
gue se traduce en un nivel interior inferior a 55dBA

Efectos sobre la concentracion

Ciertos niveles sonoros crean un ambiente normal constituyendo un nivel de fondo,
favoreciendo € bienestar de las personas. Tal equilibrio sonoro es dificil de encontrar en



los actuales ambientes urbanos y de trabajo por los continuos sonidos de elevada intensidad
gue impiden al sujeto discriminar las sefidles que desea 0 necesita escuchar, lo que provoca
un estado de tensién crénica que puede situar al organismo al borde del fracaso adaptativo,
dando lugar a graves problemas sociadles y emocionales.

En agunos casos, € sujeto responde ignorando algunas informaciones y seleccionando las
gue han de ser procesadas, con lo que se producen efectos positivos sobre algunas
conductas y negativas sobre otras.

Una investigacion llevada a cabo por € Ingituto Aleman ha demostrado que,
efectivamente, las personas que habitan cerca de un aeropuerto tienen una capacidad

inferior de concentracion, pero alavez tienen una capacidad de reaccionar muy superior ya
gue estén sometidos continuamente a un nivel de activacion muy elevado.

Sin embargo, estos niveles elevados de activacion producen degradacion en € rendimiento
de tareas que requieren & uso de lamemoria.

Efectos sobre la recreacion

La Agencia de Proteccion del Ambiente de Estados Unidos concluy6 que las interferencias
en el discurso asociadas con el ruido de aeroraves son la fuente primaria de molestia. La
interrupcion de actividades de esparcimiento como escuchar radio, television, misica y
conversacion provocan frustracion e irritacion. En un estudio realizado en Gran Bretafia, se
confirma que un porcentaje elevado de la poblacién se molesta por la interrupcion del

sonido de la TV (80%), siendo similar el porcentaje de molestia para la interferencia de la
conversacion.

Caracteristicas del Aeropuerto Internacional Cérdoba.
Ubicacion geogréfica

El Aeropuerto Internacional Ing.
Ambrosio Taravella esta ubicado en
e limite norte del gido municipa
de la Ciudad de Cérdoba sobre la
Av. Monsefior Pablo Cabrera. Es
una zona escasamente poblada y
uso del suelo en sus proximidades
esta reservado para asentamientos
industriales. El barrio més cercano
a una de las cabeceras de pista es
Guifazu, situado a
aproximadamente 15 km de
distancia. En la figura 1 se muestra L -
la posicion relativa de la estacion | Figural. Ubicacion del Aeropuerto Internacional Cordoba

aérea en la Ciudad de Cordoba.
Actividad

Mensualmente la estacion aérea mueve unas 4.800 aeronaves y unos 160 vuelos diarios.
Los vuelos tienen salidas y arribos durante todo e dia, con horas pico entre las 12:20 y las
14:00 entre 17:00 y 19:15 y de 20:30 a 23:00.




OBJETIVOSDE LA INVESTIGACION

Objetivo general:

Establecer un diagndstico de situacion respecto del impacto sonoro derivado  del
sobrevuelo de aeronaves en la region oeste cercana a perimetro del Aeropuerto
Internacional Cérdoba.

Obj etivos especificos:

Determinar los niveles sonoros de la actividad aérea a los que estd expuesta la
poblacién de dicha region.

Cuantificar la molestia provocada por la actividad aérea en la poblacién de dicha
region.
Estimar |os efectos que se producen sobre la calidad de vida en los habitantes de dicha
region.

MATERIALESY METODOS

M edicién de niveles sonor os
| nstrumento de medicion.

Se utilizdé un medidor de nivel sonoro (sondémetro) integrador tipo | marca ACLAN

model SIP 95 con micréfono desmontable. La calibracion se aseguré con un calibrador de
intensidad fija (104dB @1000Hz).

Técnica de medicion.

?

Caracteristicas del lugar: los lugares en los que se mida € ruido producido por las
aeronaves en vuelo, estaran rodeados de terreno relativamente llano, que no se
caracterice por una absorcién excesiva del sonido, como arbustos, zonas cubiertas de
bosque, edificios, paredes etc.

Ausencia de otras fuentes sonoras. guedan excluidos los lugares con fuentes sonoras
fijas (fabricas, industrias, taller mecanico, etc.) y fuentes mdviles (autos, motos,
camiones, colectivos, etc.)

Colocacion del instrumento: € micréfono es colocado a una altura aproximada de dos
metros en ge vertical, con ausencia de obstaculos proximos a mismo, que puedan
influenciar de una manera significativa el campo sonoro procedente de la aeronave.
Condiciones climaticas: las mediciones se veran impedidas por: vientos con
velocidades mayores a 10 KM por hora, precipitaciones, elevados porcentgjes de
humedad, temperatura ambiente superior a 35°.

Movimiento aéreo: las mediciones se realizan de acuerdo a la lista de vuelos
proporcionada por € Aeropuerto Internaciona Cordoba.



Procesamiento de las mediciones:
El instrumento fue programado Guinazu
para adquirir niveles sonoros

ponderados A con resolucion © 90

temporal de 0.5s. Se disefid un g 80 MML

programa de computadora que 2 70 ] W

permite volcar los datos desde el 2 60 : / N U
sonémetro para Su  posterior z 50

graficacién. Con dlos se obtuvo de 43:00.0 43:40.0 44:20.0 45:00.0 45:40.0
cada vuelo € maximo vaor de tiempo

intensidad sonora para cada sitio de
medicion. En lafigura 2 se muestra | Figura2. Perfil de niveles sonoros ante el paso de un avion de
un perfil tipico de comportamiento | pasajeros en lazonade Guifiazli (1.5km de cabecera de pista)

de nivel sonoro ambiente ante el
paso de un avién de gran porte en la zona de GuifiazU.

Muestreo de opinién

Dimensionamiento de la muestra
Los factores que influyen en el tamafio adecuado de la muestra son los siguientes:
- El nivel de confianza deseado ( 95 %)
- El error muestral permitido (5 %)
- El grado de dispersion adjudicable alos e ementos del universo con respecto a una
caracteristica dada
L as muestras tienen un fundamento matemético estadistico. Este consiste en que obtenidos
de una muestra, elegida correctamente y en proporcion adecuada, unos determinados
resultados, se puede hacer lainferencia o generalizacion fundada mateméticamente.
El tamafio de la muestra se establece con la siguiente ecuacion:

S

eZ

n

donde

n : tamafio muestra

Z : nivel de confianza

p . g: varianza o desviacion estandar.
€ error muestral

En nuestro caso n=400.

Tipo de muestr eo:



El tipo de muestreo utilizado es estratificado, con caracteristicas del muestreo por cuotasy
rutas.

Encuestas

Con €l objeto de relevar informacion para la evaluacion de los niveles de molestias
inducidas por ruido de transito en la poblacion residente en € microcentro.

A tal fin se cubrieron los siguientes tépicos:

a Interferencias en las comunicaciones dentro del hogar

b- Interferencias en las comunicaciones fuera del hogar

c- Alteraciones en e desarrollo de actividades recreativas como oir laradio, TV o misica.
d- Interferenciasa suefio

e Interferencias con las actividades que requieren concentracion.

Procesamiento de las encuestas:

El mismo se realiz6 con la confeccion de una matriz de datos utilizando € programa Excel
codificandola con 1 alasrespuestas positivasy 0 alas respuestas negativas

Vaoracion de las respuestas (puntaje)

Se construyo un indice de molestia asigndndose a cada pregunta, a cada opcién de
respuesta un valor numérico entre 0 y 1, otorgando el valor 1 a aquellas opciones que
sefidan al ruido urbano como e causante de alguna molestia o que indica que la persona
tenga que modificar su conducta diariaa causa del ruido.

Aquellas opciones que indican una relacion menos relevante entre e ruido y la molestia
fueron valoradas con € nuimero 0,5 y las opciones que no relacionan € ruido como un
causante de molestia se asigno € valor 0.

De esta forma, se cuenta con un indice cuyo valor minimo es 0 y su valor maximo 5,
considerdndose como persona molestas por ruido aquellas que manifiestan un indice
superior a 2 y atamente molesta aquella con un indice asociado de valor mayor que 3 .

RESULTADOS

Niveles sonor os



Los niveles sonoros maximos por sitio de medicion se han georreferenciado y se muestran
en lafigura 3.

Niveles Sonoros Maximos

Awmpaarh
Lo B2 oSk

ABFOPUBLD

dEmpusto
Lin ax 92 g8 A

Sitios demedicion.shp | 4

Silios de meadician.shp
[

]

r ma.7R

Mg de 5. Wk
Lm s T2 B A

r &3 .53

Figura 3. Detdle de los sitios de medicion y |os vaores maximos observados

Indices de molestia

Division de zonas:

Dado que € sonido se atentia a medida que aumenta la distancia, es de esperar que la mayor
intensidad de sonido producido por las aeronaves se encuentre debajo de las agrovias.

Por tal motivo, las mediciones se realizaron debajo de las aerovias A y B y en sitios que se
algan gradualmente de éstas.

A partir de las mediciones realizadas, se subdivide ala zona oeste cercana a perimetro del
Aeropuerto Internacional Cérdoba en cuatro zonas de estudio, en base a los niveles
maximos predominantes en cada una de €llas.

L as zonas son denominadas:

Zona 1: comprende €l barrio “Los Boulevares’, “Guifiazd”

Zona 2: comprende los barrios “Marqués de Sobremonte”, “Poeta Lugones’, “Ampliacion
Poeta Lugones’, “Las Magnolias’ y “Alto Verde”.

Zona 3: comprende los barrios “ Algjandro Centeno”, “Cerro chico”, “La Tablada’, “Padre
Claret”, “ Anexo Padre Claret”, “Parque Corema’, “ Santa Cecilia’, “ San Marcelo”,
“Tablada Park”, “Villa Centenario”, “Villa Los Angeles’ y “VillaMarta’.

Zona 4: comprende los barrios “ Arguello”, “Brigadier San Martin”, “Granja de

Funes “,” Silvano Funes’ y “Villa Belgrano”.




Valores Observados

Poblacion Residente Zona 1 — I mpacto sobre las actividades

Aspecto Analizado Personas Afectadas
Comunicacion dentro del hogar 65%
Comunicacion fuera del hogar 65%
Recreacion 55%
Concentracion 56%
Perturbaciones al suefio 20%

Poblacion Residente Zona 1 — Indice de molestia

Parametro Valor
Indice Promedio de Molestia 212
% Poblacion Molesta 60%
% Paoblacion Altamente Molesta 32%

Poblacion Residente Zona 2 - | mpacto sobre las actividades

Aspecto Analizado Personas Afectadas
Comunicacion dentro del hogar 69%
Comunicacion fuera del hogar 73%
Recreacion 56%
Concentracion 46%
Perturbaciones a suefio 16%

Poblacion Residente Zona 2 — Indice de molestia

Parametro Valor
Indice Promedio de Molestia 2
% Poblacion Molesta 61%
% Poblacion Altamente Molesta 30%

Poblacion Residente Zona 3 - Impacto sobre las actividades

Aspecto Analizado Personas Afectadas
Comunicacion dentro del hogar 25%
Comunicacion fuera del hogar 60%
Recreacion 27%
Concentracion 33%
Perturbaciones a suefio 12%

Poblaciéon Residente Zona 3 — Indice de molestia

Parametro Valor
Indice Promedio de Molestia 1
% Poblacion Molesta 19%
% Poblacion Altamente Molesta 6%

Poblacion Residente Zona 4 - | mpacto sobre las actividades

Aspecto Analizado

Personas Afectadas

Comunicacion dentro del hogar

22%




Comunicacion fuera del hogar 45%
Recreacion 32%
Concentracion 16%
Perturbaciones al suefio 19%

Poblacion Residente Zona 4 — Indice de molestia

Parametro Valor
Indice Promedio de Molestia 0.8
% Poblacion Molesta 20%
% Poblacion Altamente Molesta 2%

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La zona bajo estudio concentra un total aproximado de 80.000 personas. Dado que la actividad
aéreano es alin tan intensa como para elevar |os niveles sonoros continuos equivalentes de las zonas
pobladas por encima de los limites establecidos como seguros, € impacto directo sobre la salud
auditiva de la poblacién expuesta es poco probable. Sin embargo, las caracteristicas del sonido
derivado del sobrevuelo de aeronaves hacen que un porcentgje elevado de la poblacion considerada
expuesta sufra ateraciones en las actividades que desarrolla habitualmente, degradando de esa
forma su calidad de vida. Esto es especidmente notorio en aguellas personas que residen en
cercanias de la aerovia mas frecuentemente utilizada. Se observo que en las zonas més cercanas ala
estacion aérea, al menos € 69% de las personas sufren algun tipo de interferencia en sus actividades
habituales. El porcentgje de personas consideradas molestas es del 40.8%, afectando asi a unas
28.000 personas. El porcentaje de personas atamente molestas, esto es aquellas que la mayoria de
sus actividades habituales se ven perjudicadas por € tréfico aéreo, es del 4.3%, comprometiendo a
unas 3.000 personas en la zona.

Comparando estos resultados con experiencias en otros aeropuertos como € caso de Heathrow
(Inglaterra), los pobladores de las zonas bajo estudio mostraron indices de molestias menores en €
caso Cérdoba. Esto es debido especiamente a la menor actividad aérea del aeropuerto de nuestra
ciudad y a que no esté ubicado en una zona densamente poblada. Asimismo se pudo observar que €
ruido de aeronaves et asumido como resultado de una actividad vital e inevitable y, por lo tanto,
es incorporado como un elemento natura de su entorno.

Finamente es oportuno destacar la necesidad de impedir que en las zonas circundantes a la terminal
aérea se establezcan residencias familiares, centros educativos o de salud, ya que estas actividades
no son compatibles con los niveles sonoros que caracterizan la region.



