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ABSTRACT

At present, airport noise has very low rate of acceptance. The aircraft noise emission levels
have significantly decreased in last decades and this improvement has not showed as a
decrease of the annoyance. At some airports where the concept of balanced approach is
applied there is not too margin for noise reduction. An alternative could be to investigate the role
that awareness and communication strategies of acoustic emissions by the environmental noise
authorities. The goal is to answer the following questions: How affect communication on noise
affects on the perception of annoyance?, Can communication contribute actively to acceptance
of airports?, How can we make these strategies more effective?

RESUMEN

Actualmente el ruido en entornos aeroportuarios presenta unos niveles de aceptacion muy
bajos. Los niveles de emision acustica de las aeronaves han decrecido notablemente en las
ultimas décadas y dicha mejora no ha redundado en una disminuciéon de la molestia. En
algunos aeropuertos donde se aplica el concepto de enfoque equilibrado no existe demasiado
margen para la reduccion en las emisiones acusticas. Una alternativa es investigar el papel que
pueden desempefiar las estrategias de sensibilizacién y de comunicacién de las emisiones
acusticas por parte de los gestores del ruido, intentando responder a las siguientes cuestiones:
¢ Como afecta la comunicacion en materia de ruido sobre la percepcién de molestia?, ; Puede
contribuir activamente a mejorar la aceptaciéon de los aeropuertos?, ;Como podemos hacer
estas estrategias mas eficaces?
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EL PROBLEMA DEL RUIDO EN ENTORNOS AEROPORTUARIOS

El transporte aéreo desempefia una importante labor en el desarrollo de una regién, sin
embargo, la contaminacion acustica puede acabar limitando la capacidad operativa de los
aeropuertos, debido a que el ruido origina multiples efectos negativos en las comunidades que
los rodean [1-6]:

- Salud de las personas: trastornos del suefio, molestia, stress, riesgos cardiovasculares,
deterioro cognitivo, cansancio, irritabilidad...

- Reduccion del rendimiento: aumento de accidentalidad en el puesto de trabajo, caida de los
indices de rendimiento académico, o una pérdida de competitividad de las empresas.

- Costes econdémicos: costes sanitarios directos, absentismo laboral, inversion en planes de
aislamiento acustico, reduccion de la operatividad de las infraestructuras del transporte [7-11].

En los ultimos afios, se han desarrollado diversas iniciativas internacionales de lucha contra el
ruido, bien reduciendo las emisiones acusticas producidas por las aeronaves, bien buscando
las mejor forma de mejorar las relaciones de este sector con la sociedad, especialmente en las
zonas mas cercanas a los aeropuertos. Muchas de estas iniciativas han sido apoyadas por
diferentes iniciativas de la Unién Europea, como es el caso de los proyectos ACARE, X3
NOISE, SEFA, COSMA MESSIAEN, VALIANT, o IMAGINE, entre otras.

MOLESTIA

Mientras que las emisiones sonoras que provocan los aviones son hoy en dia muy inferiores a
las que se producian hace 15 anos, los niveles de aceptacién del ruido producido en el entorno
de infraestructuras aeroportuarias siguen siendo muy bajos, afectando al bienestar de las
personas, e imponiendo limitaciones al crecimiento de la capacidad operativa de los
aviones[12,13]. Uno de lo factores que determina en mayor medida el reducido nivel de
aceptacion es, sin duda alguna, la molestia que origina el ruido, por encima de los otros
efectos.

La molestia es uno de los efectos del ruido mas ampliamente documentados, y sigue siendo
uno de los temas a los que se le presta mayor intencidn y se destinan recursos de investigacion
en relacién con el transporte sostenible. En lo referente al transporte aéreo, la molestia sigue
siendo el efecto de mayor relevancia social, y uno de los contaminantes mas preocupante para
los gestores aeroportuarios [14-24].

El estudio de la molestia se inicié en la década de los afos 70 de la pasada década, cuando se
establece la relacién entre molestia y nivel de presién sonora (relacion dosis-respuesta). Desde
entonces, multiples estudios han acreditado que la medida objetiva del ruido (parametros
tradicionales como Lp, Ly, Lpen, SEL) no es, por si sola, un buen descriptor de la molestia (por
ejemplo, frente a niveles de ruido similares, el trafico aéreo resulta mas molesto que el trafico
rodado o el ferroviario). A principios de la década del 2000, el estudio de la molestia se
centraba en re-evaluar la relacion dosis-respuesta, en funciéon de diversos factores de
influencia que modifican la respuesta de la sociedad frente al ruido [23-31].

Actualmente, el sector aeronautico esta orientando algunas de sus investigaciones hacia la
molestia producida por el ruido aeronautico. La aceptacion del ruido, las estrategias de
concienciacion y sensibilizacion social frente al ruido aeronautico, y la reduccién de la molestia
han estado (y siguen estando) muy presentes en la estrategia de la Unidon Europea por un
transporte sostenible:

- El proyecto SEFA (Sound Engineering For Aircraft), financiado por la CE (2004-2007), inici6
un primer intento de abordar el problema mediante la reduccién de las emisiones sonoras, pero
también mejorando las caracteristicas de las mismas.
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- El proyecto COSMA (Community Oriented Solutions to Minimise Aircraft Noise Annoyance),
financiado por la CE (2009-2013), tomé el relevo, marcandose como objetivo un analisis
pormenorizado de la molestia y sus causas, de cara a proporcionar criterios mas profundos que
la mera reduccion de los niveles sonoros a los ingenieros acusticos que intervienen en el
disefio de los aviones. Este proyecto supuso un gran cambio conceptual, ya que implica la
busqueda de aviones menos molestos y no necesariamente menos ruidosos [32,33]. En este
proyecto han intervenido buena parte de las empresas aeronauticas y centros de investigacion
de relevancia en el ambito de la investigacion del ruido aeronautico a nivel europeo (Airbus,
EADS, NLR, DLR, ISVR...).

La molestia que originan las aeronaves siguen estando en el foco de la UE. La convocatoria del
Programa de Transporte del FP7 Cooperation Work Programme en 2012, proponia:
"Investigations for improved understanding of the effects of aircraft noise in the airport
surrounding community". El programa Horizonte 2020 mantiene la preocupacion de la UE por la
reduccion de los efectos del ruido sobre la poblacién, y se impone el objetivo de reducir la
percepcion de ruido para 2050 en un 65%, desarrollar indicadores ad-hoc, y/o una mejor
integracion de la infraestructura en su entorno, con una reduccién de la intrusion sonora.

LOS FACTORES NO ACUSTICOS

Pero, ¢ es la intensidad de un sonido el unico factor que determina la molestia producida?

En los ultimos afios ha emergido con fuerza una linea de investigacion orientada a la
determinacion y analisis de los factores no-acusticos que afectan a la molestia que produce el
ruido aerondutico. Diversos estudios ya demostraron hace una década que determinadas
variables demograficas (como el género, la edad o el tipo de fuente que genera el ruido), asi
como otras variables, como la sensibilidad de las personas al ruido, el temor hacia el elemento
que origina el ruido (por ejemplo, temor a que un avidén caiga sobre zonas pobladas) pueden
incrementar la reaccién de las personas y la molestia originada [24, 26, 34].

En 2007, Vader [21] enumerd 31 factores no acusticos que afectan a la molestia. Estos factores
se ordenan en funcién de su grado de influencia, y se clasifican separando aquellos que
pueden ser modificados por la autoridades aeroportuarias y los que no. El estudio pretendia
mejorar el grado de conocimiento de la molestia, y aportar herramientas que los gestores
aeroportuarios pudieran emplear para mejorar la aceptacion del aeropuerto y del ruido
aeroportuario, mediante la reduccion de la molestia. Varios de estos factores que se enumeran
y clasifican como modificables estan ligados conceptualmente con algunas de las variables que
se pretenden caracterizar a futuro: actitud frente a la fuente de ruido, percepcion de la
preocupacion de las autoridades, capacidad de influencia en las decisiones, confianza,
previsién, acceso a la informacion, previsibilidad de la fuente.

Actualmente el estudio de los factores no-acusticos que influyen en la percepcién del ruido se
ha convertido en una linea prioritaria en buena parte de los grupos de investigacion y agencias
internacionales relacionadas con el transporte aéreo [35-37]. Por ejemplo, expertos de todo el
mundo forman parte del Grupo de Trabajo ANNA (Aircraft Noise Non Acoustics [38]) con el
objetivo de intercambiar experiencias, y de mantener debate relacionado con los efectos no-
auditivos del ruido de aviones.

En el congreso internacional Internoise celebrado en 2013 en Innsbruck, se ponia de manifiesto
la importancia de la tematica del ruido de aviones, y la gestién del ruido aeroportuario,
especialmente en relacién con el estudio de la molestia y los factores no-acusticos que afectan
a la percepcion del ruido [37,39].

En los ultimos afos, también en Estados Unidos tiende a abordarse el problema desde un
punto de vista intimamente ligado con la percepcion de molestia y la existencia de factores no-
acusticos. La FAA (Federal Aviation Administration) celebré tres talleres entre 2009 y 2010
orientados a la molestia y los trastornos del suefio, identificando vacios en el conocimiento
actual y lanzando cinco grandes proyectos para el estudio de la molestia:
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"A2. Conduct of New Surveys in U.S.",
"A4. Develop Standardized Noise Complaint handling system",
- "A5. Test methods for Communicating about Aircraft Noise with the public”.

Tradicionalmente el control de ruido en infraestructuras aeroportuarias se ha basado en el
concepto Balanced Approach (Enfoque equilibrado) [40], centrado en la identificacion de los
problemas de ruido en los aeropuertos y el posterior andlisis de las medidas disponibles para
reducir los niveles del mismo mediante la exploracion de cuatro elementos principales:

- Reduccién en la fuente,

planificacién y gestion del uso del suelo,

procedimientos operacionales de la disminucion del ruido,
restricciones operativas,

En distintos foros cientificos, se trabaja sobre la idea de que cada vez queda menor margen
para la reducciéon del ruido que producen los aviones, especialmente comparado con las
fuertes reducciones ya conseguidas, y es por este motivo que el analisis de los factores que
determinan la molestia adquiere un mayor peso. Por una parte, las necesidades de transporte
aéreo de nuestra sociedad son cada vez mas pronunciadas, pero dicho crecimiento debe
producirse dentro de unos margenes que garanticen la sostenibilidad, mediante el desarrollo de
aeropuertos respetuosos con el medio ambiente y con la salud de las personas que residen en
las comunidades limitrofes.

En general, la ciudadania no desea la eliminaciéon de un bien tan preciado como el transporte
aéreo, sin embargo, si demanda que los inconvenientes asociados sean reducidos a su minima
expresion. Se trata de gestionar el ruido aeroportuario, no de eliminar los aeropuertos. En este
sentido, el CAEP (Committee on Aviation Environmental Protection) de la International Civil
Aviation Organization (ICAO), ha incluido recientemente dos nuevos temas "Noise Annoyance"
y "Airport Community Acceptance", poniendo de manifiesto el interés internacional en la
materia.

El desarrollo econémico y socialmente responsable de los aeropuertos se ve restringido por la
falta de conocimiento en relacion a la manera en que deben gestionarse las expectativas de la
ciudadania.

¢ES POSIBLE MODIFICAR LA PERCEPCION DE LA MOLESTIA SIN MODIFICAR LOS
VALORES DE EMISION ACUSTICA?

Aunque, evidentemente, la reduccion de los niveles sonoros (reducir la exposicion al ruido)
siempre sera un objetivo irrenunciable, un nuevo enfoque pretenden identificar un objetivo
alternativo y muy concreto de la problematica, planteando las siguientes hipétesis:

A. La molestia producida por el ruido esta influenciada por el grado de sensibilizacién de los
afectados.

B. Las estrategias de comunicacion de datos de emisiones acusticas pueden modificar el grado
de sensibilizacion de los afectados, y en consecuencia,

C. Las estrategias de comunicacién de datos de emisiones acusticas pueden reducir la
percepcion de molestia por parte de los afectados por ruido.

Los aeropuertos utilizan habitualmente sistemas de monitorado de ruido para evaluar las
emisiones acusticas, y publican los datos obtenidos. Sin embargo, los afectados por el ruido,
en muchas ocasiones, manifiestan desconfianza acerca de los valores publicados, o
discrepancia con los indicadores utilizados, o, en la mayor parte de los casos, un
desconocimiento real de la informacién suministrada, lo que permite cuestionar la eficacia de
las estrategias de concienciacion y comunicacién en la mejora de las relaciones entre
aeropuertos y ciudadania.
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Por todo lo anterior, se torna imprescindible establecer un nuevo enfoque en la gestion del
ruido, que tenga en consideracion al ciudadano afectado, y permita la interacciéon entre las
diferentes partes involucradas. Para ello, se pretende determinar el papel que desempeian las
estrategias de comunicacion y la influencia que tienen sobre la percepcion subjetiva del ruido.
De resultar afirmativas las hipétesis planteadas, se determinara la manera adecuada de
aprovechar dicho conocimiento de manera que su implementacion redunde en un beneficio a
largo plazo para los afectados.

En consecuencia, alejandose de los enfoques tradicionales, que focalizan los esfuerzos en la
reduccion de los niveles sonoros, se plantea un nuevo enfoque innovador, orientado a realizar
un tratamiento y no una diagnosis, reduciendo los efectos que produce el ruido sobre las
personas, y no necesariamente los niveles de presién sonoras emitidos / recibidos. El objetivo
seria el de investigar el papel que pueden desempenar las estrategias de sensibilizacion y de
comunicacién por parte de los gestores del ruido aeroportuario. Determinar si dichas
estrategias tienen una influencia real sobre la percepcion subjetiva del ruido, y son capaces de
modificar aspectos tales como la molestia. En tal caso, el proyecto pretende cuantificar dicha
influencia, y determinar cual es la manera adecuada de aprovechar dicho conocimiento para
que su implementacion, por parte de la industria aeronautica y los gestores aeroportuarios,
redunde en beneficio a largo plazo por parte de los ciudadanos afectados. Para ello se plantea
el proyecto (ARIANA) Awareness influence on noise annoyance. El proyecto tiene como misién
responder a estas preguntas:

- ¢ Cbémo afecta la comunicacién en materia de ruido sobre la percepcién de molestia?
- ¢ Puede contribuir activamente a mejorar la aceptacion de los aeropuertos?
- ¢ Cbémo podemos hacer estas estrategias mas eficaces?

Para ello se propone un proyecto multidisciplinar que aborda la problematica desde el punto de
vista de la ingenieria, pero que incluye en su alcance los aspectos psicoldgicos y sociolégicos
del ruido. Este enfoque abordara explicitamente la interaccion con la ciudadania y su inclusion
en la gestion del ruido, y permitira aminorar los efectos nocivos que el ruido plantea. El enfoque
ARIANA no pretende reemplazar, sino complementar los enfoques clasicos, orientadas al
disefio de maquinaria mas silenciosa, construccion de pantallas acusticas, aislamiento de
ventanas...

La primera fase en este proyecto se centra en los indices e indicadores que se emplean para
comunicar a la ciudadania los datos del ruido. El subproyecto “ARIANA.O Influencia de la
comunicacioén en la lucha contra el ruido” se plantea como objetivo fundamental acercar a la
ciudadania los indicadores que se emplean para la descripcion de inspecciéon del ruido,
haciéndolos mas comprensibles, utiles y confiables. No se pretende con ello desarrollar nuevos
indicadores que permitan describir de manera objetiva las caracteristicas fisicas del ruido, ni se
pretende establecer relaciones entre dichos indicadores y los efectos que el ruido provoca a las
personas, sino que se pretende adaptarlos y optimizar su reporte, con el fin de que sean Uutiles
para la concienciacion y sensibilizacién de los ciudadanos (aquellos que sufren el ruido, y
aquellos que lo generamos), especialmente, de cara a la reduccién de la molestia.

Se ha constatado que, si bien la palabra decibelio esta bastante extendida, los indicadores
asociados a la medida de ruido son demasiado dificiles de comprender, incluso en el entorno
académico y profesional, lo que lleva a malos entendidos o interpretaciones incorrectas, que
contribuyen a crear una confusién, desconfianza y malestar, y por tanto alejan los objetivos de
comunicacién de los que se les pretende dotar.

Los ciudadanos deben entender la informacién que se les desea transmitir si se pretende que
dicha informacién pueda influenciar su comportamiento menos ruidoso, o mejore su nivel de
tolerancia frente al ruido. En la busqueda de este objetivo, es necesario conocer cuales son lo
descriptores e indicadores de ruido que se entienden mejor, e investigar cual es la manera en
que pueden ser reportados para optimizar su capacidad de comunicacion, y con ello su
rendimiento.
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Para la consecucién de estos objetivos se pretende perfilar un experimento psicoacustico con
el que los participantes evaluaran diferentes sonidos en escenarios disefiados explicitamente
para obtener informacion relativa a su comprension de los indicadores acusticos. Las
encuestas incluiran también preguntas orientadas a describir las variables socio-econémicas de
los participantes, y su grado de sensibilizacion previo en materia de ruido.

Los estudios psicoacusticos se realizaran tras un llamamiento en busqueda de voluntarios, y se
ejecutaran con plenas garantias de anonimato de los participantes, con su consentimiento, y
garantizando el riguroso cumplimiento de los requisitos que las cuestiones éticas imponen a la
realizacion de este tipo de estudios..

En el afio 2002, la Directiva 49 del Ruido senté las bases para la gestion del ruido
ambiental en la Comunidad Europea. Tenia por objetivo, a largo plazo, la reduccion de
los niveles de ruido y de su afeccién para la ciudadania. El pilar fundamental sobre el que se
apoyaba son los Mapas Estratégicos de Ruido (MER), que son una herramienta fundamental
para la diagnosis y la comunicacion en materia de contaminacion acustica. Los MER permiten
describir de forma muy adecuada la contaminacién acustica, en el largo plazo, y son una
herramienta fundamental para la gestion del ruido por parte de las administraciones y los
gestores de infraestructuras del transporte. Sin embargo, hoy por hoy, los MER siguen estando
bastante alejados de la ciudadania, ya que no han conseguido cumplir con las expectativas en
lo referente a los requisitos de comunicacion.

Adicionalmente, gestores como Aena han implementado sistemas de monitorado de ruido, que
persiguen, por una parte efectuar un control riguroso de los niveles sonoros existentes en
diferentes zonas, y por otra, comunicar al ciudadano los valores de contaminacién acustica
existentes. Relacionado con este ultimo punto, se plantea el problema de que la informacién
que reportan dichos monitores requiere un elevado grado de conocimientos técnicos:
decibelios, nivel sonoro maximo, nivel equivalente, nivel de exposicion sonora, nivel dia, nivel
dia-tarde-noche, etc., y por lo tanto, el mensaje de estas comunicaciones no llega de forma
adecuada al ciudadano.

Debe tenerse en cuenta que, a diferencia de otros contaminantes, muchos de los efectos que
el ruido provoca sobre las personas tienen una clara componente subjetiva, mas alla de los
valores objetivos que describen el fendmeno fisico. Es por esto, que la comunicacion
desempefia un papel especialmente importante en la gestion del ruido, siendo uno de los
factores no-acusticos que, al poder ser modificado, podria ejercer un efecto positivo en la
reduccion de los efectos del ruido comunitario (molestia, estrés, etc.).

Este enfoque permitira complementar y potenciar la efectividad de las politicas tradicionales de
control de ruido, y puede ser aplicado a la gestion del ruido, cualquiera que sea su origen. Sin
embargo, se considera que, a priori, debe tener su maximo exponente en lo que se refiere al
ruido aeroportuario, por ser un ambito especialmente sensible, en los que los esfuerzos de la
industria aeronautica y de las administraciones en la reducciéon de los niveles sonoros, son
sobradamente compensados con el incremento derivado de la demanda de servicio por parte
de la sociedad.

El grado de complejidad que tiene el uso de diferentes descriptores del ruido, y el hecho de que
todos ellos se expresen en las mismas unidades (decibelios), contribuyen a crear una
confusion al respecto, que se hace claramente patente en prensa, en resoluciones judiciales,
en redaccién de normativas municipales, e incluso en el ambito académico, cuando en todos
estos ambitos se presupone un cierto interés, formacién y asesoramiento técnico, ya que es
necesario para el desempefio de su labor. ;Qué parte de la informacion transmitida llegara
realmente al ciudadano de a pie?

El proyecto ARIANA.O pretende investigar estos aspectos, y aportar soluciones que permitan
mejorar la eficacia didactica y comunicativa en los sistemas de reporte de datos de
contaminacion acustica.
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