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ABSTRACT

In this article the relationship between noise produced by aircraft operations of International
Airport Arturo Merino Benitez in Santiago-Chile, annoyance perception of population within
airport influence area and degree of acoustic isolation of housing is studied. Given the results of
surveys, influence of acoustic isolation of housing on surveys answers is studied so that change
in noise perception could be assessed by means of the improvement of the degree of isolation.

RESUMEN

En este trabajo se estudia la relacion entre el ruido provocado por las operaciones
aeroportuarias del Aeropuerto Internacional Arturo Merino Benitez de Santiago de Chile, la
percepcion de molestia de la poblacién dentro del area de influencia del aeropuerto y el grado
de aislamiento acustico de las viviendas en dicha area. Dado los resultados de las encuestas,
se estudia el grado de influencia que tiene el aislamiento aculstico de las viviendas en las
respuestas de las encuestas de modo que se pueda dimensionar el cambio en la percepcion
del ruido mediante el mejoramiento del grado de aislamiento.

1. INTRODUCCION

El ruido ambiental se ha transformado en uno de los agentes contaminantes mas comunes en
los centros urbanos, siendo el trafico de aeronaves en cercanias de centros poblados una
fuente de ruido ambiental importante en funcién de la cantidad de personas expuestas a
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niveles de ruido potencialmente nocivos para la salud y el bienestar. Entre los efectos que
puede causar el ruido ambiental a las personas se cuentan la perturbacion del suefio y el
descanso, las molestias, la interferencia con actividades, el aumento de sintomas de estrés,
entre otros.

Varios estudios han dado cuenta de altos niveles de ruido en la poblacion de la Region
Metropolitana de Santiago de Chile [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8], por lo que se hace cada vez mas
necesario evaluar algunas condiciones de exposicién de ruido especificas, tales como las
emisiones de ruido en el area de influencia acistica de las operaciones aeroportuarias en el
entorno del Aeropuerto Internacional Arturo Merino Benitez (AMB) de Santiago.

Durante el afio 2012 se desarrollé un estudio en la poblacion del entorno del Aeropuerto
Internacional AMB bajo procedimientos estandarizados [9, 10] el cual tuvo como objetivo
general evaluar, a través de la aplicacion de una encuesta, el estado de salud auto percibido y
las molestias en relacidn a la exposicion a ruido de trafico aéreo.

Este trabajo aborda la influencia que podria tener en las respuestas de los encuestados el
grado de aislamiento acustico que tienen las viviendas que estan ubicadas en un determinado
nivel de emisiones acusticas producidas por las operaciones aeroportuarias del principal
terminal aéreo del pais, de modo de buscar asociaciones que permitan por este concepto
mejorar la calidad de vida de la poblacion expuesta a este tipo de contaminante.

2. METODOLOGIA
2.1. Dimension espacial del estudio.

La poblacion objetivo del estudio son las personas que residen en el &rea de influencia acustica
del Aeropuerto Internacional AMB, ubicado en la Region Metropolitana, Provincia de Santiago,
Comuna de Pudahuel, aproximadamente a 14 km al Noroeste del centro de Santiago, en las
coordenadas geograficas 33°23'23”S — 70°47°06”0 y a una altitud aproximada de 474 m.s.n.m.
Dicha éarea corresponde, para efectos de este estudio, a los sectores residenciales urbanos
cubiertos por la curva iso6fona de ruido de 60-65 dB(A) de Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente Dia-Noche Promedio Anual (YDNL), de acuerdo al Informe de Monitoreo de Ruido
Anual para el afio 2011 que es parte del compromiso ambiental del aeropuerto [11]. Esta area
abarca la comuna de Maipu, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1: Area de influencia acustica segln curva is6fona en la comuna de Maip.
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Estos sectores residenciales abarcan una superficie aproximada de 8 km?. Se estima que esta
poblacién es de 100.000 personas, residentes en 25.500 viviendas.

2.2. Disefio muestral para la encuesta.

El marco muestral del estudio general estuvo constituido por las viviendas ubicadas en el area
urbana de estudio. Para la encuesta se entrevistd a una persona de 15 afios o0 mas en cada
vivienda escogida y se utilizé el método de entrevista personal (cara a cara).

El muestreo fue estratificado por comuna y nivel de ruido, y trietdpico, donde las unidades de
muestreo primarias, secundarias y terciarias fueron manzanas, viviendas y personas de 15
afios 0 mas, respectivamente. Se considero un error de estimacion maximo de 5% y un nivel de
confianza de 95%. La muestra estuvo conformada por un total de 1438 encuestas validas de
las cuales 514 corresponden al &rea de estudio de la comuna de Maipu.

Tabla N° 1: Distribucién de la muestra en el area de estudio.

Estrato Comuna YDNL (dBA) Nimero de encuestas
1 Cerro Navia 60 a 65 294
2 Maipu 60 a 65 514
3 Pudahuel 60 a 65 270
4 Pudahuel 65a70 360
Total 1438

Figura 2: Distribucién espacial de encuestas dentro
del area de estudio en la comuna de Maipu.
2.3. La encuesta.

La encuesta consisti6 en un cuestionario de 3 modulos. El primero incluyé preguntas
relacionadas con la caracterizacion sociodemografica de las personas: Edad, Género, Tiempo
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de residencia en la vivienda, Nivel educacional, Actividad principal e Ingreso mensual del
hogar. EI médulo 2 incorpord preguntas relacionadas con el estado de salud (escala ordinal
semantica de autopercepcion): General, Dolor y malestar, Cogniciéon, Suefio y energia vital,
Estado de animo y Sintomas de enfermedades. Para estas dimensiones se utilizaron
instrumentos recomendados por el modulo Health State usado por el documento World Health
Survey (WHS) de la Organizacion Mundial de la Salud. (OMS) [12], asi como también algunos
modulos utilizados en encuestas nacionales por parte del Ministerio de Salud de Chile [13, 14].
El médulo 3 contiene preguntas sobre molestias por ruido ambiental: Grado de molestia por
ruido de aviones y otras fuentes (escala ordinal semantica y numérica). Estas preguntas se
basaron en la recomendacion internacional 1ISO/TS 15666:2003 [15], modificada por la escala
ordinal semantica validada para poblacion urbana de Chile, segln procedimiento internacional
de ICBEN (International Commisssion on Biological Effects of Noise) [9].

3.4. Medidas de aislamiento acustico.

Para el calculo de aislamiento acuUstico se midi6 la diferencia de nivel de ruido normalizado
segln establece la norma internacional 1ISO 140-5:1998 [16] y el resultado de acuerdo a la
norma internacional 1SO 717-1:1996 [17]. El area de estudio es un sector consolidado de
viviendas residenciales por lo que no fue posible contar con viviendas vacias. Mas aun, la
disponibilidad de viviendas a ser ensayadas fue muy baja dada la negativa de los residentes a
facilitar su domicilio para ser ensayados. Esto no hace posible contar con una disponibilidad de
viviendas bajo un criterio dado de seleccidon que no sea la posibilidad de que algun residente
acepte facilitar su domicilio para el estudio.

Dado que el area de estudio es un sector consolidado de periodos de antigiiedad de 2 a mas
de 20 afios es que se observd que las viviendas tienen un grado de modificacion en su
estructura que no hace posible que sean comparables unas con otras. Del mismo modo,
también se observa un alto desarrollo de conjuntos habitacionales que, no obstante lo anterior,
hace posible agrupar los tipos de viviendas que podrian tener la misma tipologia o
caracteristicas constructivas. Para ello, se realiz6 un reconocimiento de todos los tipos de
viviendas en el &rea agrupandolas segun caracteristicas, lo cual se muestra en la Figura 3.

Figura 3: Agrupamiento de viviendas por tipos segun
caracteristicas estructurales.



452 CONGRESO ESPANOL DE ACUSTICA
82 CONGRESO IBERICO DE ACUSTICA

)
EUROPEAN SYMPOSIUM ON SMART CITIES AND
TECNI CUS”CA ENVIRONMENTAL ACOUSTICS

MURCIA- 2014

Para efectos de este estudio se considera una fachada a ensayar aquella que enfrenta a la via
de circulacién, pudiendo ésta contar con mas de una pared en funcion ya sea de la
configuracién de la vivienda y si ésta es de mas de un piso de altura.

Las mediciones de nivel de ruido normalizado se realizaron utilizando sonémetro Briel & Kjaer
Hand-held Analyzer type 2270 N° de serie 3003012, con Micr6fono: Briel & Kjeer modelo 4189
V2" Free Field, N° de serie 2851002. Fuente sonora marca Yamaha modelo XDR - 15, Pistola a
fogueo calibre 9 mm. Ademas se realiz6 un levantamiento de informacién de las caracteristicas
constructivas de la vivienda.

4. RESULTADOS.

Se establecié para efectos de este trabajo 12 tipologias de viviendas, de las cuales sélo se
pudo contar con mediciones de aislamiento normalizado en 8 de ellos. El tipo de vivienda mas
frecuente en la muestra fue el tipo 2, con mas del 40%, seguido por los tipos 10, 3 y 9. El
aislamiento acustico Rw va desde 23.5 dB(A) hasta un maximo de 32 dB(A). La distribucién de
los tipos de vivienda en la muestra y sus indices de aislamiento se muestran en la Tabla N° 2.

Tabla N° 2: Distribucion del tipo de vivienda y su indice de aislamiento acustico.

Tipo de vivienda Frecuencia Porcentaje (%) | Aislamiento Rw en dB(A)

1 5 4.6 27.5
2 45 41.7 25.7
3 10 9.3 27
4 6 5.6 26.3
5 0 0 -
6 6 5.6 32
7 6 5.6 24.5
8 0 0 -
9 10 9.3 25
10 20 18.5 23.5
11 0 0 -
12 0 0 -

Total 108 100.2 -

Se estratificaron las viviendas en aquellas que presentaron un indice de aislamiento acustico
de 25 dB(A) o menos y aquellas con mas de 25 dB(A). Considerando un grado de alta molestia
como los dos puntos mas altos de la escala de respuesta, se calcul6 el Porcentaje de Personas
Altamente Molestas (%HA) por ruido de aviones para cada estrato de aislamiento segun la
encuesta en dichos lugares y en dichas tipologias de viviendas, cuyos resultados se muestran
en la Tabla N° 3. En las viviendas con menor aislamiento se observa un mayor %HA por ruido
de aviones, aunque no se encontrd que hubiese asociacion estadistica entre estas dos
variables (prueba Chi-cuadrado: p = 0.561).

Tabla N° 3: Personas altamente molestas segun grados de
aislamiento acustico.

Rw de la vivienda Personas altamente Total de personas
en dB(A) molestas (porcentaje) en la muestra
25 0 menos 13 (36.1%) 36
Mas de 25 22 (30.6%) 72
Total 35 (32.4%) 108

El agrupamiento de las viviendas con un corte de aislamiento de 25 dB(A) se realizé para
cumplir el supuesto de la prueba Chi-cuadrado, de modo que no hubiesen frecuencias
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esperadas menores a 5. Cabe notar que usando un valor de corte de 27 dB(A) se llega a la
misma conclusion, es decir, que no hay asociacién (p = 0.676).

5. CONCLUSIONES

No se encontré una relacién entre el aislamiento de las viviendas y el porcentaje de personas
altamente molestas por el ruido de aviones, o al menos con los datos disponibles, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas al respecto.

Por otro lado, de las 514 encuestas subjetivas sobre molestias por ruido en el area de estudio
s6lo 108 tienen asociado un tipo de vivienda a las que se pudo tener acceso para realizar las
mediciones de aislamiento acustico, dada la negativa de muchas personas a facilitar el ingreso
del personal técnico.
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