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NIVELES DE PRESION SONORA

EN INMEDIACIONES DEL i
AEROPUERTO RAFAEL NUNEZ Docente nvestigador,
DE CARTAGENA Fundecktin Unkeeatiis Tuinsigice

RESUMEN: El Grupo de Investigaciones Ambientales (GIA) de la Fundacidon Universitaria Tecnoldgico
Comfenalco ha monitoreado los niveles de ruido en inmediaciones del Aeropuerto Internacional Rafael Nufiez
de la ciudad de Cartagena en los afios 2006, 2007, 2008. El Aeropuerto Rafael Nufez es un terminal aéreo
internacional de carga y pasajeros con una amplia lista de empresas a las que presta sus servicios y es
administrado por la Sociedad Aeroportuaria. El terminal esta situado dentro del perimetro urbano de la ciudad de
Cartagena de Indias, capital del Departamento de Bolivar, y su ubicacion geografica esta entre las coordenadas
10° 26°33"de longitud norte y 75° 30" 58" de longitud oeste. Cuenta con una pista de aterrizaje orientada en
sentido este — oeste. A lo largo de su historia, la ubicacién de este terminal ha causado diferentes impactos
ambientales en el entorno inmediato de la ciudad, ya sea por la modificacion de cursos de agua, reclamacion de

terrenos, y afectacion de la poblacion vecina a causa de los elevados niveles de ruido generados por el aterrizaje
y despegue de aeronaves.
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Esta investigacion realizé un analisis acustico semanal que refleja el fenémeno de la contaminacién sonora en el
area residencial cercana al aeropuerto. En relacién con el nivel de emision de ruido generado por las aeronaves
que aterrizan y despegan del Aeropuerto Rafael Nufiez podemos afirmar que de las cinco monitoreadas cuatro
no cumplieron con el maximo permisible de 75 dBA, lo que impone recomendar a la Sociedad Aeroportuaria
implementar un plan de accién para controlar la emisién de ruido en estas actividades.

Respecto al ruido ambiental el maximo nivel sonoro equivalente (Leq) de las mediciones registradas en las
zonas circunvecinas al aeropuerto esta por debajo de la norma para zonas Tipo Sector C. Al estudiar la
localizacién del punto 3 observamos que se trata de una zona residencial (Barrio Militar de Crespo) lo que
implica una clasificacion como Sector B. Tranquilidad y ruido moderado. Vemos que en este caso el valor
registrado no cumple con los limites maximos permisibles de ruido ambiental de este tipo de sector (65 dBA).

Se recomienda determinar el tiempo de exposicién asociado a estos niveles de ruido para determinar el grado de

afectacion sobre la comunidad.

En conclusién, el ruido en el area circundante al Aeropuerto Rafael Nufiez es un contaminante que cumple con la
norma vigente para zona industrial. El area residencial vecina (Barrio Militar Crespo) no cumple con la norma
aplicable a este tipo de sector. Se requieren programas de control y disminucién del ruido en estos sitios para
mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Palabras clave: ruido ambiental, contaminacién, sonido, aeropuerto.
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INTRODUCCION

El ruido es el contaminante moderno mas comun en
nuestras ciudades y se define como cualquier sonido
que sea calificado por quien lo recibe como algo
molesto, indeseado, inoportuno, perturbador o
desagradable, este fenémeno afecta la calidad de vida
de los habitantes urbanos (Monterroza, 2007).

En Colombia, debido al rapido crecimiento
demografico y las fallas en la planeacion del desarrollo
territorial, se han construido obras de infraestructura
que al cabo de cierto tiempo han quedado rodeadas de
areas residenciales, lo que implica un riesgo mayor
para la navegacion y genera impactos no previstos en
la salud publica de los habitantes cercanos.

La contaminacién sonora proviene de diversas
fuentes, entre las cuales resaltamos principalmente en
la zona de estudio las fuentes moviles, las cuales
debido a su cercania y abundancia tienen una
incidencia directa en el entorno circundante y en la
salud de |la poblacién. La magnitud de tales efectos
depende de la concentracién de vehiculos en un punto
dado, del flujo de vehiculos que esta circulando en un
instante determinado y del nivel de intensidad sonora
promedio de exposicion a las fuentes emisoras
(Mufioz et al., 2006).

Actualmente, la contaminacién por ruido es la mas
frecuente y subestimada, pues a determinada
intensidad y tiempo de exposicion produce dafios, en
algunos casos, irreparables (Garza y Fernando, 2004).
Los principales efectos del ruido pueden ser auditivos
y no auditivos; los primeros se relacionan con la
perdida de capacidad auditiva en personas expuestas,
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y los efectos no auditivos son aquellos que pueden
generar estrés por perturbar el suefo, y ser
transformadores de las actividades humanas
cotidianas y del comportamiento humano (Ferrite y

Santana, 2005).

En términos estrictamente ambientales, es importante
resaltar los efectos del ruido sobre el deterioro de la
salud puablica, pues desencadena conflictos
fisiolégicos, psico-sociolégicos, ocupacionales sobre
las actividades humanas y, en general, deteriora la
calidad de vida, en general, entre los principales
efectos nocivos del ruido se encuentra la disminucion
de la capacidad auditiva, interferencia con la
comunicacion oral, perturbacién del descanso y del
suefo, efectos en el sistema cardiovascular, efectos
mentales, Irritacion en los hogares e Interferencia con
labores cotidianas.

En Cartagena de Indias, es poco lo que se ha
estudiado en materia de contaminacion acustica, lo
que ha impulsado a las autoridades ambientales a
implementar en los Ultimos afios regulaciones
ambientales para la prevencion y control de la
contaminacién sonora, y el adelanto de acciones que,
si bien han arrojado resultados significativos, no
cuentan con la integralidad e impacto suficiente para
solucionar de forma sistémica esta creciente
problematica ambiental.

El Aeropuerto Internacional Rafael Nufiez, fue
construido a finales de los afios XXX, en una zona muy
poco poblada en ese entonces, de la ciudad de
Cartagena y con unas caracteristicas diferentes a las
actuales. Sus aeronaves eran mas pequefias vy

requerian menos superficie para decolar y aterrizar.




Ingenierias" T

Debido a esta situaciéon, el problema del ruido
generado por el aeropuerto no era percibido como
inminente dada su localizacién. Mas sin embargo, el
tiempo pasoé y las zonas vecinas fueron poblandose,
hasta llegar al nivel actual en el que el aeropuerto se
ve rodeado de una zona urbana bastante poblada.

VIENTOS:

De acuerdo con el registro de valores de direccion y
velocidad de los vientos obtenidos en la estacion
meteorolégica del Aeropuerto Rafael Nunez de
Cartagena, la region esta sometida al régimen de
vientos Alisios, que soplan de manera constante del N
— NE durante los meses de diciembre hasta abril. En la
otra época del afio (mayo a noviembre), los vientos
son muy variables tanto en direccion como en fuerza,
existiendo mucha relacion entre el régimen de vientos
y los cambios climaticos a lo largo del ano.

Tabla 1. Direccién predominante de los vientos % estacional Apto R.
Nurez

EPOCA N|NE|E |SE| S | SW| W | NW | CALMA
SECA T B A R Y (R 15
TRANSICION 28| 15|10 4 |[5] 2 [8] 6 22
LLUVIA 14|23 |10 5 ]10] 5 [10] 8 26

La estacion seca se encuentra bajo la influencia y
régimen de los vientos Alisios, estos vientos son de
velocidad variable pero elevada 12 a 15 m/seg, con un
promedio de 6.9 m/seg. En los meses de enero y
febrero ocurren los valores maximos, en cuanto a
direccion, estos vientos se desplazan del sector NE en
diciembre y enero al sector Norte de febrero hasta

abril.
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Tabla 2. Velocidades del viento (%) Aeropuerto Rafael Nufiez
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HUMEDAD RELATIVA:

La accion directa del mar produce un régimen de alta
humedad casi constante, del orden de 77 a 82%. Las
estaciones humedas se caracterizan por intensas y
frecuentes precipitaciones, cuyos valores absolutos
generalmente sobrepasan los 100 mm y las
estaciones secas por la ausencia de precipitaciones a
causa del aumento de la condensacion en el vapor de
agua, resultado del calentamiento de los suelos
himedos y cubiertos por vegetacion. Las
precipitaciones son variables, tanto en cantidad como
en distribucién, siendo la precipitacion media anual de
unos 993 mm de los cuales el 93% cae durante el
periodo que va de abril a noviembre.

NUBOSIDAD:

De febrero a julio, el porcentaje esta entre 12 y 25%
para aumentar de agosto a octubre, donde alcanza el
50% y disminuye nuevamente al 12% para los meses
de noviembre a enero.

TEMPERATURA:

La temperatura de la regiéon presenta un promedio
anual de 29.9°C (observaciones hechas durante 30
afos). Las variaciones del promedio mensual a lo
largo del afio son de poca amplitud, inferior a 1°C
respecto al promedio anual, con minima media y



Revista Cientifica

KNOS

méaxima media que pueden fluctuar entre 21.3°C y
33.9°C, durante el afio respectivamente, pudiendo
alcanzar temperaturas méaximas de 40°C y minimas de
22°C durante el periodo.

EVAPORACION:

Sus valores estan relacionados directamente con la
temperatura, registrandose la maxima evaporacion de
febrero hasta mayo con 7,2 mm de promedio mensual,
para disminuir progresivamente hasta 2,9 mm en el
mes de noviembre.
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BRILLO SOLAR:

La radiacién solar es de muy poca variacion durante el
ciclo anual y la evaporacion guarda una relacion
directa con este comportamiento, (tabla No 3 ) la cual
nos indica las variaciones promedio mensuales de
radiacién — evaporacion y precipitaciones, para toda la
region del Caribe Colombiano y aplicable al area de
estudio. El promedio anual de brillo solar desde 1992
hasta 2001 en el sitio de interés se representa la
“Variacion multianual de brillo solar expresado en
horas”. (Datos obtenidos en la Central de Prondsticos
Meteomarinos del CIOH).

Tabla 3. Estadistica de pardmetros fisicos — meteorologicos aplicada al sistema macro de la regién caribe

MESES T RADIACION EVAPORACION PRECIPITACION (mm)
MAX DIARIO Callcm2 (mm) PROMEDIO
'ENERO 11104 450 149.7 46
FEBRERO 10.800 454 174.1 1.1
MARZO 10.704 490 185.4 24
ABRIL 11.710 493 191.0 106
MAYO 9.286 458 155.4 412
JUNIO 11.076 485 170.3 815
JULIO 11.92 505 175.1 57.3
AGOSTO 10.796 485 156.2 722
SEPTIEMBRE 9.609 520 120.3 108.3
' OCTUBRE 9.447 453 126.8 144.0
NOVIEMBRE 10.692 470 1264 84.0
DICIEMBRE [11.214 442 180.2 ; 18.0
Tabla 4. Niveles de ruido en decibeles de algunas Aeronaves
TIPO DE AVION ‘ HORA DECIBELES

AVION (AVIANCA) 9:22 a.m. 106.4dB

AVIONETA 9:27 am. 90.7dB

AVION 9:34 a.m. 99.7 dB

Con el fin de controlar y mitigar los efectos nocivos de la contaminacion por ruido, el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial establece los estdndares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental
expresados en decibeles, como se expresa en la tabla 2.
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Tabla 5. Estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental, expresados en decibeles dB(A).
Tomado de la resolucién 0627 de abril 7 de 2006, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Estandares
méximos
permisibles de
Sector Subsector niveles de ruido
ambiental en
dB(A)
Dia Noche
Sector A: Hospitales, bibliotecas, guarderias, sanatorios, hogares geriatricos.
tranquilidad y 55 45
silencio
_ Zonas residenciales 0 exclusivamente destinadas para desarrollo
Sector B: | habitacional, hoteleria y hospedajes.
tranquilidad y ruido == _ S z= 65 50
moderado Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e investigacion
Parques en zonas urbanas diferentes a los parques mecanicos al aire libre .
Zonas con usos permitidos industriales, como industrias en general, zonas 75 70
portuarias, parques industriales, zonas francas.
Zonas con usos permitidos comerciales, como centros comerciales,
almacenes, locales o instalaciones de tipo comercial, talleres de mecanica 70 55
Sector C: ruido automotriz e industrial, centros deportivos y recreativos, gimnasios,
intermedio restaurantes, bares, tabernas, discotecas, bingos, casinos.
restringido Zonas con usos permitidos de oficinas. - -
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, como parques mecanicos al aire libre,
areas destinadas a espectaculos publicos al aire libre, vias troncales, 80 70
autopistas, vias arterias, vias principales.
suburbana o rural | Rural habitada destinada a explotacion agropecuaria. 55 45
detranquilidady | 75035 der ecreacion y descanso, como parques naturales y reservas
| ruido Moderado naturales.

MATERIALES Y METODOS: Oeste: #3: Punto residencial (casas militares).

Para la realizacién de este estudio fue necesario hacer Sur:#4: Punto de zona de carga del Aeropuerto.
mediciones en el segundo tramo del proyecto

TraneCaribe, quecompranae fos sigulenies punios Para la seleccion de la ubicacion de estos puntos se

realizaron tres visitas al lugar de ejecucién del
Norte:# 1: Punto C de encuentro. proyecto, teniendo en cuenta que desde estos puntos

Este:# 2: Punto intermedio entre la pista del se tuviera cercania y visibilidad a la fuente sonora (los

aeropuerto y la bocana (parcela).

o P eaE R I o
@-’nan et Ty

aviones):
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1. Esta fue de inspeccion y reconocimiento del lugar
escogido para el desarrollo del proyecto.

2. Visita a varios lugares cercanos al aeropuerto
para la seleccién de los puntos en los cuales se
realizarian las mediciones de los niveles de
presién sonora.

3. Seleccion de la ubicacién definitiva de los puntos
escogidos como los mas estratégicos y centrales
al aeropuerto, para el inicio y desarrollo del
proyecto.

Figura 1. Pista del Aeropuerto Rafael Nufiez. Tomado de google earth

Lo -:gl\'

Los resultados fueron comparados con los parametros
de referencia planteados por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial en la resolucién 0627
del 7 de abril de 2006.

El equipo utilizado es un sonémetro Cel, modelo 573,
el cual se utilizé en la modalidad de medicién
ambiental por bandas de octava, efectuando
episodios de medicion de minimo 15 minutos cada
hora, y registrando los valores obtenidos para su

posterior procesamiento. Las mediciones se hicieron
instalando el equipo en un tripode a 1.5 m de altura y
se calibré el equipo antes y después de cada dia de
medicion.

RESULTADOS:

1. Punto C de encuentro:
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Medida con el Sondmetro del ruido ambiental:

~ HORA | dB.MAX | dB.MN. | LEQ |
910am. |  88.8dB | 479dB 62.4 ]

Medidas con el Sonometro

"TIPO DE AVION HORA | DECIBELES |
AVION (AVIANCA) 9:22 a.m. 106.4dB i
| AVIONETA 9:27 a.m. 90.7dB l
' AVION | 934am. | 99.7 dB |

Medidas de ubicacion con el G.P.S.;

Punto: WPTO051
Ubicacion: 008-42-882E

016-48-254N
Altitud: 2m

2. Punto intermedio entre la pista del aeropuerto y La Bocana (parcela):

Medida con el Sonémetro del ruido ambiental

| HORA dB.MAX. |  dB.MIN. ~ LEQ.
T 943am. " 69.3dB | 468dB | 53.1
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Medidas con el Sonémetro:

TIPODEAVION | HORA DECIBELES
'] AVIONETA 10:09 a.m. 74.8 dB
AVIONETA ~10:20 a.m. 90.2 dB
AVIONETA 10:47 a.m. 90.11 dB

Medidas de ubicacionconel G.P.S_;

Punto: WPTO049

Ubicacion: 008-43-157E
016-48-096N

Altitud: 4m

Rumbo: 252°C

Sol en el suroeste

3. Punto residencial (Barrio Militar Crespo

Medida con el Sonémetro del ruido ambiental:

~ HORA ~ dB. MAX, dB. MIN.
11:10 a.m. ~ 76.8dB 58.8 dB
Medidas con el Sonémetro:
~_TIPO DE AVION | HORA DECIBELES
_ AVIONETA | 11:20 a.m. 80.4 dB

"P“v
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Medidas de ubicacion conel G.P.S.: Altitud: 7m

Punto: WPT052 Rumbo: 126°C

Ubicacion: 008-42-556E Sol en el sureste
016-47-560N

4. Punto de zona de carga del Aeropuerto

Medida con el Sonémetro del ruido ambiental
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| HORA | dB.MAX. |  dB.MIN. LEQ.

| 11:10am. | 76.8dB | 58.8 dB 78.9 |
Medidas con el Sondmetro:

| TIPO DE AVION 4 _ HORA | DECIBELES j

| AVION 1210 a.m. ] 108.5 dB ]
Medidas de ubicacion conel G.P.S.: Altitud: 1m
Punto: WPT053 Rumbo: 029°C
Ubicacion: Sol en el sureste

008-42-553E

016-47-119N
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COMPARACION DE MEDIDAS OBTENIDAS Y LOS
PARAMETROS DE LA RESOLUCION 0627 DE 07
DE ABRIL DE 2006

Para efectos de la emision de ruido de aeronaves se
tendra en cuenta lo consagrado en la Resolucion 2130
de 2004 de la Unidad Administrativa Especial de
Aeronautica Civil o la que la adicione, modifique o
sustituya. Los aeropuertos son considerados como
sectores industriales y el ruido debe ser evaluado
segun lo estipulado en la presente resolucion para este
tipo de sectores.

Los parametros permitidos por la resolucion del ruido
son:

1 DIURNO: 7:01 a.m. a2 9:00 p.m.
Estandar maximo de emision; 75 dB
2. NOCTURNO: 9:01 p.m.a7:00 a.m.

Estandar maximo de emision: 75 dB.

Dado, que segun la resolucion estos son los niveles
maximos de presiobn sonora en un aeropuerto,
entonces los aviones, avionetas en general no
cumplen con la norma impuesta por el gobierno.

Dado, que segun la resolucién estos son los niveles
maximos de presion sonora en un aeropuerto,
entonces los aviones, avionetas en general no
cumplen con la norma impuesta por el gobierno.

Fecha: Martes 22 de Mayo de 2007
Horade inicio: 11:40a.m.
Medicion: Ruido ambiente, Temperatura: 34°C

1. Resolucién 0627 de 07 de Abril 2006, Articulo 9
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PUNTO # 1: PUNTO C DE ENCUENTRO, FINAL DE

LAPISTADEATERRIZAJE
LEQ 11:45 a.m 12: 00 p.m._ 12:15 p.m.
Duracion 7 min. B min. 5 min.
LEQ (L) 81.0 83.6 84.4
LEQ (A) 70.1 69.1 70.7
16 Hz 71.0 N 75.€ T4
32Hz 65.9 60.2 71.
| 63 Hz 71.7 72. 70.6
125 Hz 71.2 69.: 69.6
| 250Hz 67.f 67. 68.
500 Hz 68.: 67.1 69.
1K 65.1 63.9 B5.
2K - 61.¢ 1
4K - 55.: 7.6
8K = 51. 2.6
16K - 423 44.
[[NOTA: No hubo salida ni entrada de aviones

PUNTO # 2: INTERMEDIO ENTRE LA PISTA DEL

AEROPUERTOYLABOCA
 LEQ 12:25 pm. 12:54 p.m. 1:09 p.m.
. Duracién 5 min. 5 min. 6 min.
LEQ (L) 77.7 774 73.6
LEQ (A) 68.4 49.0 48.3
168 Hz 70.4 71.8 66.
32Hz 4.6 85. 60.
63 Hz 7.6 57.9 57.6
125 Hz 5 7.0 53.4 53.8
250 Hz 50.0 43.F 47.6
i’ 500 Hz 67.8 42.1 464
1K 64.2 41 428
2K 58.4 38. 40.6
4K 54.5 41, 39.
8K 47.0 44.: 36.3
16K 393 354 289
NOTA: No hubo salida ni entrada de aviones ==——=

PUNTO#3: RESIDENCIAS (CASAMILITARES)

LEQ | 1:25pm. 1:40pm. |  1:50 p.m.
Duracién | 10 min. 5 min. 6 min.
LEQ (L) 70.7 83.9 725
| LEQ(A) 59.1 69.1 60.7
T 16Hz 60 € 75.6 63.3
 32Hz 61.1 69.2 62.4
63 Hz 62.2 72.9 65.4
125 Hz 62.8 69.2 62.8
250 Hz 59.0 67.6 58.5
500 Hz 563 67. 570 |
1K 524 63.9 548
2K . 50.9 61.8 53.0
4K [ 494 65.2 51.
| 8K 48.0 51.5 49.6
16K 419 423 450
| NOTA: Si hubo trafico aéreo (1.45 p.m.)
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PUNTO # 4: ZONAS DE CARGA DEL AER

[ A

71.0

-

70.0
69,0
68.0
67.0
66.0
65.0
64.0
630

e i

punto 4

punto 3

punto 1 punto 2

Figura 2. Maximo nivel sonoro Equivalente — Leq (dBA) registrado en horario
diurno en los diferentes puntos.

Tabla 7. Niveles maximos de ruido por hora (dBA)

PUNTO [ HORA | dB.MAX. | dB.MIN. |
1 910 a.m. 88.8dB | 47808 |
[ i 9:43 a.m. 69.3 dB j: 46.8 dB
3 11:10 a.m. 768dB | 58.8dB
4 11:50 a.m. 832dB | 77.1dB
DISCUSION

En relacién con el nivel de emision de ruido generado
por las aeronaves que aterrizan y despegan del
Aeropuerto Rafael Nufiez podemos afirmar que de las
cinco monitoreadas cuatro no cumplieron con el
maximo permisible de 75 dBA, lo que impone

TEKNOS

recomendar a la Sociedad Aeroportuaria implementar
un plan de accion para controlar la emision de ruido en
estas actividades.

Respecto al ruido ambiental el maximo nivel sonoro
equivalente (Leq) de las mediciones registradas en las
zonas circunvecinas al aeropuerto esta por debajo de
la norma para zonas Tipo Sector C. Al estudiar la
localizacion del punto 3 observamos que se trata de
una zona residencial (Barrio Militar de Crespo) lo que
implica una clasificacion como Sector B. Tranquilidad
y ruido moderado. Vemos que en este caso el valor
registrado no cumple con los limites maximos
permisibles de ruido ambiental de este tipo de sector
(65dBA).

Se recomienda determinar el tiempo de exposicion
asociado a estos niveles de ruido para determinar el
grado de afectacion sobre la comunidad.

En conclusién, el ruido en el area circundante al
Aeropuerto Rafael Nufiez es un contaminante que
cumple con la norma vigente para zona industrial. El
area residencial vecina (Barrio Militar Crespo) no
cumple con la norma aplicable a este tipo de sector.
Se requieren programas de control y disminucion del
ruido en estos sitios para mejorar la calidad de vida de

los habitantes.
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