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RESUMEN

Los controladores de transito aéreo en la
Fuerza Aérea Colombiana son parte funda-
mental en las operaciones aéreas que a dia-
rio se vealizan en las diferentes unidades a lo
largo y ancho del territorio colombiano y en
el desarrollo de su tarea diaria se encuentran
expuestos permanentemente a la contamina-
cion acustica. En el presente trabajo se ana-
lizardn los niveles de ruido a los que se ven
expuestos dentro de una torre de control y
las disminucién de audicién en los controla-
dores aéreos y las soluciones desde los mate-
riales que evitarian o disminuirfan este efec-
to en las torres de control.

PALABRAS CLAVES

Niveles de ruido, torre de control, controla-
dor aéreo, contaminacién auditiva, limites de
ruido, disminucidn auditiva.

INTRODUCCION

a mayoria de los disenos de nuestros
lugares de habitacion y trabajo son in-
capaces de aislar o por lo menos amor-

The air traffic controllers in the Colombian Air Force are a fundamental part in the air operations.
They take a fundamental part in these operations that are done in the Colombian area. During their [—
daily work they are exposed to the audio contamination. In this work the noisy levels are analyzed §—
inside the control towers to determine the different levels that an air traffic controller is exposed, and
how they influence in the audio diminution in an air traffic controller.The work shows the analysis
of the audio levels, and the different solutions for diminishing the noise through the use of different

Noise levels, control tower, air traffic controller, audio contamination, audio diminu-

tiguar el ruido. Esto se debe, en parte, a nues-
tra falta de concientizacién sobre el problema;
pasamos por lo alto Ja comodidad auditiva de
estos recintos porque simplemente no nos pa-
rece que el problema sea tan grave o que mas
adelante nos pueda llegar a afectar.

Elaumento progresivo de los niveles de meca-
nizacion en los diferentes puestos de trabajo
y el incremento de los ritmos de produccién
hacen que todos los hombres seamos pri-
sioneros del ruido. Vivimos con todos estos
ruidos y no hacemos nada para evitarlos, en
cambio nos tratamos de acostumbrar a ellos.
De esta forma, el ruido se ha convertido en
el precio legal del progreso, el cual hay que
soportar en pago de la comodidad de una so-
ciedad civilizada

Por lo tanto nuestro trabajo como controla-
dores aéreos puede llegar a ser uno mas de
estos grandes problemas que afronta la so-
ciedad por el desarrollo y en nuestro caso
las operaciones que se viven dfa a dia sin ob-
servar de qué manera nos puedan afectar. Es
por eso que la finalidad de este proyecto es
dar a conocer a la Fuerza Aérea un estudio
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de los niveles de ruido dentro de una torre
de control, de los materiales que podrian ir
instalados dentro de la misma para evitar asi
una probable disminucién de audicién en un
controlador.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacién acustica es producida
cuando el entorno sonoro que nos rodea llega
a producir molestias que afectan el compor-
tamiento humano. El ruido es definido como
“el conjunto de fenémenos vibratorios aéreos
que percibidos por el sisterna auditivo pueden
originar molestias o lesiones en el oido”. 2

Los controladores de transito aéreo en la
Fuerza Aérea Colombijana son parte funda-
mental en las operaciones aéreas que a dia-
rio se realizan en las diferentes unidades a lo
largo y ancho del territorio colombiano. Su
labor puede ser observada en todas las uni-
dades; sin embargo, su perfil se direcciona
hacia el control de transito aéreo en las bases
operativas.

Es asi como el controlador en el desarrollo
de su tarea diaria se encuentra expuesto per-
manentemente a la contaminacién acustica,
1a cual es definida como: el flagelo del siglo
xx,'” el acompanante de la civilizacién, el
precio del progreso. Conociendo los efectos
de este problema lo podriamos definir como

un auténtico problema de salud publica......

Lo anteriormente mencionado probablemien-
te se podria ver reflejado en una disminucién
de audicion en los controladores aéreos, de-
bido a los altos decibeles sonoros que emiten
las aeronaves en la base aérea de CACOM-4,
y a la falta de protectores especiales para el
uso en e} control aéreo.

Como resultado de esta problemética a la
Fuerza Aérea Colombiana le costé aproxima-
damente la suma de 128 millones de pesos
durante el recorrido del afio 2001 en indem-
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nizaciones a personal que se licencia por dis-
minucién de la capacidad auditiva. Entre este
personal se encuentran los controladores aé-
reos que laboran en las diferentes dependen-
cias de control.

JUSTIFICACION

El ruido es un factor que ha venido gene-
rando una serie de indemnizaciones a nivel
mundial, una de ellas fue en e} ano de 1997
en los Estados Unidos por un porcentaje su-
perior a los 35 millones de délares y mas de
6704 demandas en casos de sordera ocupa-
cional de acuerdo con las estadisticas del De-
partamento de trabajo ."

Mediante la realizacién de estudios e inves-
tigaciones de decibeles superiores a los per-
mitidos para el ser humano proponemos la
implementacién de barreras de mitigacion de
ruido, las cuales ayudarian a reducir el ruido
en las torres de control de la Fuerza Aérea
Colombiana, con el fin de evitarle futuras
indemnizaciones del personal que labore en
esta dependencia.

Con nuestro proyecto podrfamos aportar
una mejor seguridad a las operaciones aéreas
puesto que los controladores de trinsito aé-
reo minimizarian el grado de estrés donde se
hace necesaria un buena concentracién para
brindar un excelente servicio.

Con este estudio e investigacion queremos
dejar una iniciativa en la Fuerza Aérea, la
cual consistiria en que contemple la posibi-
lidad de la implementacion de barreras de
mitigacion de ruido para que no tenga que
malgastar tiempo y dinero en el personal que
labora en la dependencia de tra nsito aéreo.

Asi mismo los controladores actuales y las
nuevas generaciones tendrian mayor con-
fiabilidad al realizar su respectivo trabajo ya
que se sentirfan seguros debido a que existe
una barrera la cual ayuda en la mitigacién del
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ruido no solo de aeronaves sino de factores
externos que se encuentren en el ambiente de
trabajo y sus alrededores, igualmente nuestra
propuesta facilitaria entre otros aspectos:

Brindar una alternativa de solucion a bajo
costo y de facil implementacién en el campo
ocupacional del personal que labora en la to-
rre de control.

Convertirse en una base de estudio y andlisis
de la problematica desde el ambito de la sa-
lud ocupacional y por ende su incidencia en
el manejo de recursos FAC.

Brindar los datos adquiridos en la base de Ca-
com- 4 que permitiran verificar la incidencia
de ruido en la torre de control.

OBJETIVO GENERAL.

Realizar un estudio y elaborar una propuesta
para la implementacién de barreras de miti-
gacion de ruido en las torres de control con
la finalidad de disminuir los posibles riesgos
de pérdida de audicion en el personal de con-
troladores de:transito aéreo.

ESPECIFICOS

« Mostrar una torre virtual con adecuaciones
de barreras de mitigacion de ruido, en la
cual se observen las modificaciones hechas
en la torre.

*

Realizar estudios de grados de decibeles emi-
tidos por las aeronaves en la base de Melgar
(CACOM 4), con la ayuda de un tecnélogo
en higiene y seguridad industrial.

« Elaborar una encuesta dirigida al personal
de controladores de trdnsito aéreo en la que
se determinen las medidas de proteccién
de ruido en las torres de control de las uni-
dades de la Fuerza Aérea Colombiana

>

Realizar investigaciones acerca de las dife-
rentesclases de barreras de mitigacién de
ruido y extraer las mejores.

+ Brindar los posibles disefios de paneles con
los cuales se pretende mitigar el ruido que
genera el dmbito aeronautico en la Fuerza
Aérea Colombiana.

DISENO METODOLOGICO

Para la desarrollo de nuestro proyecto que
consiste en una propuesta en beneficio de los
controladores de la Fuerza Aérea tendremos
en cuenta como soporte las mediciones rea-
lizadas en la torre de control, la plataforma
de la unidad de CACOM 4 (Melgar), la dis-
minucion de poder auditivo y los danos que
estan causando los altos grados de decibeles
emitidos por una aeronave dentro del perso-
nal de controladores de transito aéreo que
laboran en nuestras unidades.

Este estudio es de tipo descriptivo debido a la
compilacion de informacién e investigacién
de materiales que puedan mitigar el ruido en
bisqueda de obtener una respuesta favorable
para la salud.

POBLACION

La investigacién se realizé en la base de Mel-
gar (CACOM 4) bajo condiciones normales
del turno de la manana, teniendo en cuenta
la participacién del personal de controlado-
res de transito aéreo que se encontraban la-
borando en esta unidad que era un total de
cinco (5). Como objeto de estudio se toma-
ron las mediciones correspondientes de las
areas a evaluar, la seleccion de estas areas fue
realizada directamente por los alumnos. Las
fuentes evaluadas fueron:

. Torre de Control

« Radio Frecuencia VHF

+ Helicéptero Bell 212 en plataforma y spots
« CCoba

UNIVERSO

La investigacion y estudio gira en torno al
beneficio de la Fuerza Aérea ya que se busca
que no se presenten probablemente proble-
mas de disminucién de audicién en los con-

[(21)]_\— Tecno Esufa &)

CASO CACOM - 4
B—



T

[83 Ciencia y Tecnologia Aerondautica

troladores y asi se evitard futuras indemniza-
ciones a este personal.

MUESTRA

Se toma como muestra a los controladores
que se encontraban de turno (3) durante la
realizacién de los estudios de decibeles emi-
tidos por las aeronaves. También considera-
mos como muestra los resultados arrojados
por los helicépteros en la plataforma en el
momento del encendido.

Como podemos observar en la tabla 7 el nivel
de presién sonora dentro de la torre es supe-
rior al permitido para el ser humano ( 85db)
este nos arroja un 88.1 en ponderacién A y
un 89,5 en decibeles ( Lin), Ja cual estd cau-
sando una leve pero peligrosa disminucién
de la capacidad auditiva.

Por otra parte los encendidos de las aeronaves
estan en 115db, causando asi una perdida sig-
nificativa de capacidad auditiva si se estd ex-
puesto a mas de 7 minutos continuos de ruido.

ESTUDIO TECNICO

Uno de los motivos por los cuales se realizan
los exdamenes médicos a un personal que tra-
baja en una entidad privada o del Estado es
con el fin de evitar posibles indemnizaciones,
las cuales podrian ser de un alto costo.

Para la realizacién de algin examen médico,
anticipadamente se efectian unos estudios
acerca del problema que afecta al personal
que labora en alguna de las dependencias de
la unidad, el cual esta poniendo en riesgo la

salud de los trabajadores y el desarrollo de las

diferentes actividades que se realicen en esa
dependencia.

Por esta razén y pensando en un bien para
la Fuerza Aérea Colombiana nos dirigimos a
la Direccién de Sanidad (DISAN) en donde
nos plantearon una problemitica de la pér-
dida de audicién del personal de tripulantes
y controladores de transito aéreo existente
en las bases aéreas la cual 1a adoptamos para
nuestro proyecto que {leva por titulo: ESTU-
DIO Y PROPUESTA DE IMPLEMENTA-
CION DE BARRERAS DE MITIGACION

DE RUIDO PARA TORRE DE CONTROL
(CASO CACOM-4), por tal motivo el dia 7
de junio acudimos a una cita con la asegu-
radora JERALDINE LLOYD THOMPSON
VALENCIA & IRAGORRI, alli recibimos
una asesoria acerca del sondmetro y nos fue
presentado el Sr. Carlos Jair Cabezas,-quien
nos acompainé a realizar las mediciones.
Posterior a esto iniciamos con un estudio de
decibeles emitidos por aeronaves en la base
de Melgar (CACOM 4) el dia 8 de junio del
presente afio lo cual nos arrojé un estudio de
vital importancia en nuestro proyecto.

En esta visita pudimos comprobar que e] ni-
vel sonoro que emiten las aeronaves es supe-
rior al permitido por los Ministerio de Sa-
lud, Ministerio de Trabajo y Seguridad Social
respectivamente, como lo muestra las image-
nes namero 1y 2.

IMAGEN No. 1

IMAGEN No. 2

DECIBELES ALCANZADOS POR EL RUIDO
DE UNA AERONAVE
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Con base en estos estudios y mediciones
vamos a proponer insonorizar las torres de
control de la Fuerza Aérea basandonos en el
caso de la torre de Melgar.

Si es viable econémicamente este estudio
para la Fuerza se llevara a cabo de la siguien-
te manera:

* Se utilizardn materiales absorbentes ta-
les como cielos rasos con funciones de
aislamiento acustico, los cuales Irédn en la
parte superior de la torre (técho), com-
puesta por una lamina rigida de fibra de
vidrio, recubierta en una de sus caras
por una pelicula de PVC. Se utilizard en
espacios interiores de trdfico constante.
Estas laminas son biolégicamente inertes,
resistente a hongos y humedad relativa.
No solo funcionard como cielo raso, tam-
bién serd instalado en la parte inferior de
las paredes de la torre como paneles te-
niendo un alto valor de absorcidon acustica
y resistencia térmica.

* Una de las maneras més faciles y econémi-
cas para la mitigacién de] ruido es el yeso
utilizado en toda edificacién, no solo sirve
como aislante acustico sino también para
mantener una temperatura estable en un
lugar calido, como bien sabemos este se
empleara en las paredes pero no se podrd
aplicar pintura sobre esta superficie.

* Como bien sabemos las torres de control
se componen principalmente de ventanas
con vidrios demasiado grandes para lo-
grar una mejor visualizacion del transito
de aeronaves, pero es la mayor parte que
recibe el ruido. Es por eso que propone-
mos dos clases de ventanas acuasticas con
camara sencilla o cdmara doble. Las ven-
tanas con camara sencilla se componen
de un vidrio laminado, una cdmara de aire
y otro vidrio laminado. Las ventanas con
cdmara doble se componen de un vidrio
laminado, una camara de aire, otro vidrio
laminado, otra camara de aire y otro vidrio
laminado. Para la primera opcidn se pue-
de aislar aproximadamente de 40 a 45 de-
cibeles y para la segunda opcion se puede
aislar aproximadamente 65 a 70 decibeles.

Para ambas opciones la ventana se en-
marca en aluminio tubular tacado (re-
lleno) con madera para que las ondas
acusticas no se metan por el aluminio.
La instalacién se llevara a cabo por medio
del personal que nos suministré el servicio
de estas ventanas (VID-PLEX UNIVER-
SAL).
El sonido se comporta de una manera igual a
la luz, aunque esta tiene una mayor Jongitud
de onda y velocidad, pero actda de una forma
similar ya que las dos poseen propiedades ta-
les como:

« Reflexidn

« Refraccidon

» Difraccion

+ Interferencia

« Impedancia

» Resonancia

+ Eco y reverberacion

Por tal motivo en el transcurso de nuestro
proyecto el grupo ha realizado investiga-
ciones con referencia al comportamiento de
los materiales frente al sonido que mitiguen
el ruido y que sean de un bajo costo para la
institucion pero a la vez tenga un buen des-
empeno en la hora de mitigar el ruido.

Los materiales para tratamiento acustico son
aquellos que tienen la propiedad de absorber o
reflejar una parte importante de la energia de
las ondas acisticas que chocan contra ellos.

TABLA 1 Clasificacion de los materiales acusticos

ESQUELETO
RIGIDO
ESQUELETO
FLEXIBLE

- CASO CACOM - 4

D)

(

BEKESY

1 SIMPLES }_
RESONADORES
[MATERWLES |__ENSERE |
ACUSTICOS
{acopanos |
|| ENPARALELO
PANELES
REFORZADOS
COMBINACION DE LOS ANTERIORES
MXTOS CONSTITUYEN LA MAYOR PARTE DE
LOS MATERIALES COMERCIALES

DE VARWCION
GRADUAL

ABSORBENTES arquitectonica aplicada
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Por otra parte, existe otro tipo de clasifica-
cién segun sean: absorbentes, reflectores, re-
sonadores o difusos.

+ MATERIALES REFLECTORES: en estos
elementos la energia reflejada es mucho ma-
yor y estd concentrada alrededor de la direc-
cidn de reflexiones especulares.
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Materiales reflectores. Fuente: diseiio aciistico de espacios
arquitectonicos . ISBERT, ANTONI.

+ MATERIALES DIFUSORES: en estos la
energia reflejada es elevada y estd repartida
uniformemente en todas las formas de re-
eleccién.
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Materiales difusores. Fuente: diseio aciistico de espacios
arquitectonicos. ISBERT, ANTONI.

« MATERIALES RESONADORES: pre-
sentan una curva de absorcién con un valor
maximo a una determinada frecuencia.

Como objeto de la investigacién se estudia-
ron los materiales absorbentes.

« MATERIALES ABSORBENTES: permi-
ten una buena absorcion del sonido. En ellos
la energia reflejada es minima. En lugar de
reflejar las ondas sonoras incidentes, absor-

ben una gran parte de energiay Ja transtorma
en calor.

\ 5

90

Materiales absorbentes. Fuente: diseiio actistico de espa-
cios arquitectonicos. ISBERT, ANTONIL

COMPORTAMIENTO DE LOS
MATERIALES

Comportamiento frente a la estructura. En
cuanto a la estructura de los materiales con
los cuales proponemos la implementacion de
las barreras de mitigacion de ruido se debe
tener en cuenta:

a) Porosidad
b) Espesor
¢) Densidad
d) Forma

Comportamiento frente a la temperatura.
La transmisién de calor se da a través de tres
procesos:

a) Radiacién
b) Conveccién
¢) Conduccién

Comportamiento frente al color. Los colores
son reflejados dependiendo de su longitud
de onda en diferentes dngulos por tal motivo
son traidos a colacién para este proyecto.
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a) Rojo
b) Anaranjado

de estos materiales posee un mejor compor-
tamiento y visualizar la influencia que posee

¢) Amarillo el color y la textura.
d) Verde TABLA 3 ESTUDIOS DE COLOR EN MATERIALES
e) Azul PARA PANELES
£) Adil COLOR COLOR | DIFERENCIA
g) Violeta MATERIAL | REFLECTIVO | ABSORBENTE
TABLA 1 COLOR: LONGITUD DE ONDA Y FECUENCIA PANEL (AR 2 05
ICOPOR 76.2 76.0 0.2
COLOR LONGITUD DE FRECUENCIA CARTON 76.9 76.4 0.5
ONDA SUPERFICIE
LISA
Rojo 800- 650nm | 400- 470 billones CARTON 746 729 1.7
Anaranjado 640- 590nm | 470- 520 billones GORRUGADD
74. 74,
Amarillo 580- 550nm | 520- 590 billones R &3 s £
PLASTICO 745 l 73.4 1.1
Verde 530-480nm | 580- 650 billones — - B
Azul 480- 460 850- 700 bill .
%’ i ' i VENTANAS: Generalidades de las venta-
Afil 450-440nm | 700- 760 billones . ;
: , nas que se tienen en el sector estudiado. Las
Violeta 430- 390nm | 760-800 billones .
ventanas se pueden clasificar en dos grupos:

En esta investigacion también hemos llega-
do a la conclusién que el color es una parte
vital en la mitigacion del ruido. En teoria los
colores oscuros producirédn un cierto grado
de absorbencia mientras que los colores cla-
ros seran reflectantes, en al tabla 2 vemos e}
grado de absorcion que posee cada uno de
los colores. Teniendo en cuenta este cuadro
vemos que los colores que poseen mayor gra-
do de absorcion son el negro, seguido por el
azul, el rojo y verde.

TABLA 2 GRADO DE ABSORCION SEGUN EL COLOR

COLOR FACTOR FACTOR
REFLEXION ABSORCION
Rojo 0.1-0.35 0.9-0.65
Anaranjado 0.1-0.6 0.8-04
Amarillo 0.05-0.5 0.95-0.5
Verde 0.2-0.6 0.8-0.4
Azul 0.04- 0.08 0.96- 0.92
Aiil 0.7-0.8 0.3-0.2
Violeta 0.3-0.7 0.7-0.3

ventanas metélicas y de aluminio. En las ven-
tanas metdlicas encontramos ventanas a ras
de muro sin reja, ventanas con estructura en
angulo.

En cuanto a las ventanas de aluminio en-
contramos ventanas con un marco a ras del
muro al lado y lado de la torre, esta misma
esté situada en el segundo piso de la torre y
practicamente en el centro de la estructura.
Estas ventanas son utilizadas en las horas de
la noche para poder visualizar el transito que
se esté controlando o aeronaves que estén in-
gresando al sector.

Para lograr una mitigacion de ruido en las
ventanas se poseen algunas opciones como
se muestra a continuacion.

1. Aumentar el grosor o espesor del cristal
que conforma las naves de las ventanas. El
grado de aislamiento acustico del vidrio, de-
pende de su masa, densidad, rigidez y buena
colocacién como se muestra en Ja tabla.

TABLA 4 MATERIALES TRASLUCIDOS

Fuente: folletos del Servicio Nacional de Aprendizaje,

SENA

Teniendo en cuenta todos los pardmetros
que debe poseer un material para ser un buen
aislante térmico se realizaron diferentes es-
tudios ¢le materiales con el fin de comprobar
estas teorfas y conocer, por una parte, cual

ESPESOR | PESO EN KG/M? AISLAMIENTO
ACUSTICO DEL
VIDRIO EN DB
2 520 | 26 |
3 7.21 27
4 9.52 | 28
5 12.07 i 29
6 14.60 \ 30
7 16.09 31
10 23.37 33
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VIDRIOS: Generalidades de los vidrios de la
torre

Los vidrios que encontramos en al torre de
control no son los apropiados ya que hacen
parte de los muchos vidrios utilizados en
una ventana, vitrina o lugar que necesite una
resistencia en cuanto al peso de un material
que pueda afectar algan objeto.

No cabe decir que estos vidrios cuentan con
unas especificaciones que evitan una peque-
fa parte de filtracién del ruido en la torre,
como puede suceder en un conjunto residen-
cial cerca de una avenida o aeropuerto.

Los vidrios encontrados en el sitio de investi-
gacion se encuentran separados a una distan-
cia de Lcm entre si, pero esto no sirve de nada
ya que no se tiene el material que recibe el ma-
yor impacto y evite la entrada del ruido (VI-
DRIO ACUSTICO O INSONORIZADO).

PUERTAS: Generalidades de las puertas que
se tienen en el sector estudiado

Se tienen puertas con tragaluz montante de
diferentes dimensiones y formas rectangula-
res, semicirculares y semiovaladas, constitui-
do por la prolongacion del marco de la puer-
ta fijo a la pared, con un vidrio traslucido o
transparente que se fija a la puerta con masilla
o silicona. En algunos casos las puertas meta-
licas son de ldmina cold ro)) prensada o lisa.

La forma de las puertas generalmente son
rectangulares con esquinas en angulo recto,
no obstante, algunas poseen esquinas redon-
deadas.

Las puertas metalicas que se tienen pueden
ser en ldmina prensada, en [dmina prensada
con tragaluz, lamina lisa sencilla, lamina lisa
doble o puertas en rejay vidrio. Estas puertas
metdlicas son altamente vibrantes.

Para lograr una mitigacién de ruido en las
puertas sepuede:

L. Aumentar el peso de la hoja de la puerta.
A mayor densidad, mayor aislamiento para
sonidos aéreos, por lo cual al aumentar la
masa de la puerta aumenta la perdida por
transmision sonora.

2. Rellenar las puertas huecas con material
achstico. Las puertas huecas se pueden
rellenar con camaras de poliuretano o fi-
bra de vidrio. También se podria utilizar
el producto de la molienda del caucho en
estos aislamientos.

3. Instalacidn de puertas dobles. Consiste en
la instalacion de una puerta adicional para
conformar una cimara de aislamiento en-
tre las dos puertas.

CIELO RASOS: Generalidades de cielos rasos

Cielo rasos en asbesto cemento: el fibrocel
es un material para cielo rasos fabricado en
lamina plana de asbesto cemento y acabado
rustico. Por su textura (rastica) posee buenas
condiciones para la absorcién del ruido. Su
estructura de soporte es el aluminio.

Cielo raso en triplex: el triplex es un mate-
rial formado por capas sucesivas de maderas
cortadas en forma de peliculas y pegadas con
colas especiales. La capa central es realizada
en maderas ordinarias mientras que las ca-
pas externas se realizan en maderas finas. Su
estructura de soporte esta conformada por
listones de madera.

Cielo raso en tdblex: el tablex se fabrica con
virutas de madera la cual se mezcla con colas
especiales. En cielo rasos se utiliza espesores
de 5.5 mm. La estructura de soporte puede
ser de aluminio o madera. Para lograr una
mitigacién de ruido en el cielo raso se poseen
algunas opciones como se muestran a conti-
nuacion.

1. Colocaciéon de un material acustico sobre
el cielo raso existente, como fibra de vidrio
o lana natural.

2. Instalacion de cielo raso acustico.
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~ MATERIAL " ESPESOR | 500 HZ

15.9 0.6 -
SOLIDO 19.1 0.7
YESO - ASBESTO
( ) 254 0.72
19 | 06
SEMISOLIDO 19.1 0.68
(MADERA ) 254 0.68
N 254 0.69
N LID
50.8 088 |
(FIBRA DE VIDRIO) o .
19.1 0.65
LANA DE VIDRIO 25.4 0.79
38.1 0.88

TABLA 5. COEFICIENTES DE ABSORCION EN PANELES

DE CIELO RASO (DB )
EQUIPO UTILIZADO

Para la realizacidn de las evaluaciones ambien-
tales se utilizé un sondémetro marca SYMP-
SON modelo 899 con rango de medicién en-
tre 50y 130 db. Acoplado a este se utilizé un
analizador de frecuencias en bandas de octava
desde 31.5 Hz hasta 16000 Hz.

El equipo cumple con el programa anual de
calibracién, al equipo se le realizé verifica-
cién de la calibracion antes y después de la
evaluacién con el fin de asegurar la confiabi-
lidad de las mediciones.

NORMAS Y REGLAMENTOS UTILIZADOS

Las normas que se tuvieron en cuenta para
la realizacién de las evaluaciones fueron las
Resoluciones Numeros 08321 de 1983 vy la
1792 de 1990 emanadas de los Ministerios
de Salud y de Trabajo y Seguridad Social, res-
pectivamente.

Alli aparecen estipuladas las estrategias de
muestreo y los valores limites permisibles
para ruido continuo e intermitente.

TIEMPO DE EXPOSICION = VALOR LIMITE PERMISIBLE

La tabla No. 6 presenta los valores recomen-
dados por la legislacién colombiana, para
ruido continuo o intermitente durante un
tiempo de exposicion especifica.

Estos valores limites permisibles son apli-
cados a ruido continuo e intermitente, sin
exceder Ja jornada médxima laborable vigente,
de 8 horas diarias.

Si se desea saber el tiempo de exposicién a
ruido continuo diferente a Jos estipulados en
la tabla 1 se puede obtener con la siguiente
férmula:

8
TP = 2[(L—85 )s]

Donde:
Tp = Tiempo de exposicion
L = Nivel de Presion Sonora evaluado.

Los valores limites permisibles recomenda-
dos para ruido hacen referencia a niveles y a
condiciones en las que se demostro estadisti-
camente que casi todos los trabajadores pue-
den estar expuestos repetidamente dia tras
dia, sin proteccién auditiva, sin que sufran
efectos adversos para la salud auditiva. Sin
embargo, a causa de las amplias susceptibili-
dades individuales puede presentarse darios
a los trabajadores en niveles por debajo de los
limites permisibles

RECQOLECCION DE DATOS

La informacion recolectada en la base de Mel-
gar (CACOM 4) nos ha servido como una
fuente mds confiable para hacer la propuesta
de implementacién de barreras de mitigacién
de ruido en las torres de control de la Fuerza
Aérea Colombiana.

La tabla No. 7 presenta los resultados obte-
nidos en las evaluaciones de ruido (sonome-

CASO CACOM - 4

=

(HORAS) dB(A) ) . . .

8 85 . trias), la cual contiene los siguientes datos: nd-
4 90 ' mero de la medicidn, sitio o fuente evaluada,
2 85 nimero de trabajadores directamente expues-
1 100 tos, presién sonora (NPS) en dB (A) y db(Lin),

1'/2 (30 minutos) 105 los andlisis de frecuencias y algunas de las ob-

% (15 mn_'\u(os) 110 servaciones tomadas durante la medicion.

1/8 (7.5 minutos) 115

Tabla No. 6. Valores limites permisibles para la exposicion
ocupacional a ruido continuo o intermitente
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Los valores sombreados corresponden a aquellos sitios o fuentes que superaron el limite per-

misible (85 db(A)). i :
( (A)) Tabla No. 7. EVALUACION AMBIENTAL DE RUIDO
T.P.E Hr ANALISIS DE FRECUENCIA (db (Lin))
" Punto No. MRS '
N Evaliads Exp NPS |315| 63 | 125 | 250 | 500 | 1k | 2k | 4k | 8k [ 16k | CONCLUSIONES
NPS dB
oBlAY | (LINY
2 3 88,1 895 |69.0|714| 722728 |788|76.4 796 |838]|84,5]| 778 |Se estaba recibiendo re-
porte de los radios. Las
Yorre de Control personas cuentan con
proteccion auditiva pero
no la usan.
1 2 86,5 | 906 |726 (738|830 (865|850 (823|773]| 711|626 | 530 |Ruido generado por los
radios de frecuencia en
Radio de el momento de despe-
Frecuencia VHF gue de los helicopteros.
6 9 115 | 1043 | 865|878 865|960 100 [ 863|963 | 950 | 875 | 855 | Ruido por los helicopte-
i fos cuando se encuen-
Helicoptero Bell Iran operando para los !
212 diferentes vuelos
2 5 740 827 |715|722|725|754 | 763|784 | 775|826 | 84.5 | 77.3 | Medicion frente al radio
operador y los radios de
C Coba . frecuencias

Tabla No. 7. EVALUACION AMBIENTAL DE RUIDO

ANALISIS DE RESULTADOS Y CON-
CLUSIONES.

Como se observa de la tabla No. 1, el limite
permisible de exposicién a ruido continuo
para una jornada laboral de 8 horas es de 85
decibeles (A), valor en el cual se considera que
el trabajador puede laborar sin que se afecte
negativamente su salud, y que en el presente
informe se atilizé como el parametro de com-
paracion para el analisis de los resultados.

Segtin los resultados obtenidos y lo observa-
do durante la realizacion de las mediciones
se puede analizar lo siguiente:

« Se realizaron 4 mediciones para ruido con-
tinuo, de las cuales las tres realizadas regis-
traron niveles de presiéon sonora por enci-
ma del valor limite permisible de 85 db{A)
para 8 horas diarias de exposicion.

«» Las mediciones realizadas reportaron NPS
por debajo del valor limite permisible, in-
cluso del nivel de accién (80 db(A)).

« Durante la medicién las areas funcionaron
normalmente y las mediciones fueron rea-
lizadas en donde la persona se ubica para
realizar sus funciones.

« En cuanto a los elementos de proteccion
auditiva se observd que el personal que
se encuentra expuesto en los tres sitios en
donde se excedi6 el VLD no utilizan ade-
cuadaménte dichos elementos. En el drea
de la torre de control el personal manifiesta

que no pueden usar los protectores auditi-
vos porque no escuchan los diferentes re-
portes de Jos radios.
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