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El cuidado del medio ambiente es un tema de suma importancia, tomando en cuenta todas las actividades 
que los seres humanos realizan en pro de la naturaleza, debido a la importancia es necesario saber 
cuál es el impacto que las diferentes actividades y así poder encontrar una solución o paleativo para los 
mismos. En la presente investigación se ha realizado la medición del impacto acústico que las diferentes 
actividades aéreas militares del Ala de Transportes N°11 de la Fuerza Aérea Ecuatoriana, domiciliada en el 
Aeropuerto de Cotopaxi, genera como punto inicial la creación de alternativas mitigadoras amigables con 
el ambiente. Para determinar las afectaciones se zonificó el hangar militar en 16 puntos y se efectuaron 
medidas de niveles de presión sonora de acuerdo a los procedimientos establecidos en las diferentes 
normativas nacionales e internacionales, obteniendo finalmente curvas de nivel de ruido; las mismas que 
permiten claramente visualizar hasta que punto a nivel auditivo afectan las actividades diarias de la parte 
militar del aeropuerto en la población cercana. Para finalizar se han planteado soluciones estratégicas 
para implementadas sobre el talento humano que labora en el hangar militar y la población de las zonas 
cercanas al mismo. 

Palabras clave: Impacto acústico, ruido, operaciones aéreas, isófonas, planificación.

Caring for the environment is a matter of utmost importance, but for them it is necessary to know what is 
the impact that the different activities generate and thus be able to find a solution or paleative for them. In 
the present investigation, the measurement of the acoustic impact that the different military air activities of 
the Transportation Wing No. 11 of the Ecuadorian Air Force, located at the Cotopaxi Airport, generates, as a 
starting point towards the creation of friendly mitigating alternatives with the environment. To determine the 
effects, the military hangar was zoned in 16 points and sound pressure levels were measured according to 
the procedures established in the different national and international regulations, finally obtaining noise level 
curves; the same ones that allow to clearly visualize to what extent at the auditory level they affect the daily 
activities of the military part of the airport in the nearby population. Finally, strategic solutions are proposed 
to be implemented on the personnel working in the military hangar and the population of the areas close to it.

KEYWORDS: Acoustic impact, noise, air operations, isophones, planning.
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1. INTRODUCCIÓN

La contaminación acústica que generan 
las aeronaves durante su operación diaria 
puede afectar significativamente al personal 
que trabaja en el entorno aeroportuario así 
como también a la población circundante 
sobre todo si ésta se encuentra muy 
cerca al mismo. Si bien la industria 
aeronáutica desde aproximadamente 30 
años ha empleado diversos métodos y 
procedimientos para reducir los valores 
generados por las operaciones aéreas, 
es importante en primer lugar tener una 
delimitación del área afectada y de esta 
manera proponer alternativas de solución 
a este problema. (Di Bernardi et al., 2014)

Una forma de visualizar el diagnóstico del 
impacto acústico en las inmediaciones 
del predioaeroportuario es construir 
mapas de ruido, estos son utilizados 
para indicar mediantes curvas del mismo 
nivel de presión sonora (isófonas) los 
valores que existen en áreas específicas. 
Estos mapas de ruido sirven para tomar 
decisiones respecto de algunos temas 
como: desarrollo de planes maestros de 
los aeropuertos, programas y proyectos 
preventivos, correctivos o de seguimiento. 
Deben utilizarse y aplicarse en la 
elaboración, desarrollo y actualización de 
los proyectos de ordenamiento territorial. 
(Miño, 2013)

La Organización de Aviación Civil 
Internacional (OACI) mediante su Anexo 
16 – Protección del Medio Ambiente, 
Volumen I – Ruido de las Aeronaves emite 
directrices respecto de la certificación de 
aeronaves bajo parámetros establecidos 
de máximos niveles de ruido , medidos en 
decibeles, que deben emitir las mismas. 
Además brinda parámetros de medición 
del ruido en los entornos aeroportuarios, 

indicando instrumentos de medida, puntos 
de medición, y demás lineamientos para 
realizar un correcto diagnóstico del impacto 
acústico en un entorno aeroportuario. 
(OACI – Anexo 16, 2014).

La contaminación debida al ruido se 
da cuando las vibraciones del sonido 
son excesivas y llegan al oído humano, 
causando fatiga auditva, sordera, diferentes 
molestias y perturbacionas ocasionadas 
por las actividades humanas diarias, 
como pueden ser las operaciones aéreas 
en plataforma y pista llevadas a cabo por 
las aeronaves militares del Ala N°11 de la 
Fuerza Aérea Ecuatoriana. Al ser el ruido un 
contaminante invisible, es imprescindible 
usar una técnica adecuada de medición y 
además ponderar adecuadamente todas 
las mediciones efectuadas y utilizar los 
instrumentos adecuados en cada una de 
ellas. (Vásquez, 2017)

El Ala de Transportes N°11 de la Fuerza 
Aérea Ecuatoriana, efectúa operaciones 
aéreas militares en el Aeropuerto 
Internacional Cotopaxi, ubicado en 
la ciudad de Latacunga, provincia de 
Cotopaxi – Ecuador. Es una unidad 
operativa del Comando de Operaciones 
Aéreas y Defensa, baluarte de la patria. 
Constituye uno de los pilares del sistema de 
defensa del Ecuador junto con las demás 
bases aéreas del país, en ella se realizan 
además de despegues y aterrizajes de 
aeronaves, tareas de mantenimiento sobre 
las aeronaves militares. (Rosero, 2017)

Las mediciones del impacto acústico se 
realizaron en la plataforma militar del 
Aeropuerto Internacional Cotopaxi, se 
muestra a continuación la ubicación de la 
misma (con una aeronave en color verde) 
y la de la plataforma civil (con una avión de 
color azul) dentro del predio aeroportuario:
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En la Ilustración 2 se muestra el 
organigrama del Ala N°11 de la Fuerza 
Aérea Ecuatoriana, para entender su forma 
de operación, además se debe mencionar 
que las instalaciones de la misma están 
compuestas por:

a) Hangar

El hangar es un lugar utilizado para 
guardar las aeronaves ya sean de grandes 

dimensiones y su ubicación es cercana 
a la pista de aterrizaje. (Ministerio del 
Ambiente, 2007, pág. 79)

b) Plataforma civil
La plataforma es un área definida ubicada 
en un aeródromo terrestre, dedicado para 
dar cabida a las aeronaves con fines de 
embarque o desembarque de pasajeros, 
estacionamiento, mantenimiento y 
abastecimiento de combustible. (Ministerio 
del Ambiente, 2007, pág. 79)

c) Plataforma militar

La plataforma militar es una instalación del 
reparto en donde se realizan inspecciones, 
servicios, reemplazo de componentes de las 
aeronaves con el propósito de conservarlas 
en una condición aeronavegable.

d) Pista de aviación

La pista de aviación es un área rectangular 
determinada en un aeródromo terrestre 
dispuesta para las operaciones aéreas 
como aterrizaje y despegue de aeronaves. 
(Ministerio del Ambiente, 2007, pág. 79)

En las instalaciones del Ala N°11 de 
la Fuerza Aérea Ecuatoriana realizan 
operaciones aéreas las aeronaves que se 
muestran en la tabla 1:

Ilustración 1. Ubicación de la plataforma civil y militar en 
el Aeropuerto Internacional Cotopaxi

Ilustración 2. Organigrama del Ala N°11 de la Fuerza 
Aérea Ecuatoriana

Fuente: Ala de Transportes N°11
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En la tabla 2 se muestra el personal que 
trabaja en el Ala N°11 de la Fuerza Aérea 
Ecuatoriana, que comprende: oficiales, 
aerotécnicos y servidores públicos 
distribuidos de la siguiente manera:

2. MATERIALES Y MÉTODOS

Para realizar la medición del impacto 
acústico en el Ala de Transportes N°11 de la 
Fuerza Aérea ecuatoriana, en primer lugar 
se realiza una zonificación del área donde 
se tomarán las medidas de presión sonora 
en decibeles (dBA), según se sugiere en la 
Norma Técnica de Aeropuertos. 

Esta normativa también indica que el 
método de 15 segundos se tomará y 
reportarán un mínimo de cinco muestras, 
de 15 segundos cada una obtenidas por un 

equipo de medición que es el sonómetro 
integrador clase 1 o 2, del cual se brindan 
las especificaciones en la Tabla 3. 

Se definen los puntos críticos de afectación 
como sitios o lugares cercanos a una fuente 
fija de ruido los cuales son ocupados por 
humanos. (Ministerio del Ambiente, 2017, 
pág. 139)

La fuente fija de ruido se considera a la 
fuente emisora de ruido o a un conjunto de 
las mismas situado dentro de los límites 
físicos de un predio que está en un lugar 
fijo. (Ministerio del Ambiente, 2017, pág. 
140)

Con los puntos críticos y una vez 
establecidas las fuentes emisoras de 
ruido, es necesario traducir estos valores 
a la sensación sonora que percibe el 
oído humano al percibir las vibraciones 
de sonido, los niveles de sensación se 
detallan en la tabla 4:

: 

Fuente: Ala de Transportes N°11

Tabla 3. Especificaciones técnicas del Sonómetro usado 
para la medición de la presión sonora.

Tabla 4: Nivel de presión Sonora en base a la sensación 
subjetiva del ruido.

Fuente: Organización Mundial para la Salud.
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3. RESULTADOS

Para garantizar una buena lectura se 
efectuaron las cinco mediciones detalladas 
anteriormente en la metodología, en cuatro 
ocasiones y en tres horarios diferentes del 
día: mañana (9h00), tarde (13h00) y noche 
(19h00). A continuación se presentan los 
resultados obtenidos:

a) Mediciones en la mañana

La tabla 5 contiene las mediciones de los 
17 puntos del hangar militar, se adjuntan 
las coordenadas de los mismos, las cinco 
mediciones efectuadas y el promedio de 
las mismas; observando que los puntos 
1, 10 y 11 alcanzan los valores más altos. 
Estas mediciones corresponden a la 
primera toma efectuada en el horario de la 
mañana.

En la tabla 6 se pueden observar los datos 
obtenidos de la segunda medición en la 
mañana; se puede apreciar que los puntos 
1, 10 y 11 presentan los valores más 
grandes, superando incluso los 70db.

En la tabla 7 se pueden observar los 
resultado de la tercera medición efectuada 
en la mañana, manteniendo la tendencia 
que en los puntos 1, 10 y 11 se alcanzaron 
los mayores valores de nivel de presión 
sonora.

Tabla 5. Medición del Nivel de Presión Sonora. Primera 
medición.

Tabla 7. Medición del Nivel de Presión Sonora. Tercera 
medición.

Tabla 6. Medición del Nivel de Presión Sonora. Segunda 
medición.
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La tabla 8 indica los resultados obtenidos 
en la cuarta medición de la mañana; al 
igual que en las mediciones anteriores los 
puntos 1, 10 y 11 tienen los valores más 
altos de presión sonora.

En las tablas anteriores se puede 
apreciar que todas las mediciones 
efectuadas, arrojan valores en el rango 
de 50 a 70 decibeles, con lo cual se 
puede calificar el hangar militar como 
un lugar ruidoso.

 
La tabla 9 indica los histogramas de las 
mediciones realizadas en la mañana, en 
ella se puede apreciar que los puntos 
críticos de mayor afectación para el 
horario de la mañana se consideran los 
puntos 1, 10 y 11.
 

La tabla 10 indica la distribución del nivel 
sonoro en el hangar en las mediciones 
efectuadas en el horario de la mañana. Se 
observa que en promedio el nivel sonoro 
se mantiene entre 40 y 80 db.

En la tabla 11 se refleja la sensación 
subjetiva de ruido de acuerdo a las 
mediciones efectuadas. En el horario 
de la mañana el hangar se considera un 
lugar ruidoso y en algunos puntos poco 
ruidoso.

: 

Tabla 8. Medición del Nivel de Presión Sonora. Tercera 
medición.

Tabla 9. Nivel Sonoro dentro del Hangar Militar – 
Mediciones de la mañana.

Tabla 10. Distribución del nivel sonoro en % de la 
mañana.

Tabla 11. Molestias producidas según el nivel sonoro 
dbA en la mañana.
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b) Mediciones de la tarde

En la tabla 12 se pueden observar los 
datos obtenidos de la primera medición 
en la tarde; se puede apreciar que los 
puntos 1, 9 y 11 presentan los valores más 
grandes, superando incluso los 70db.

En la tabla 13 se pueden observar los datos 
obtenidos de la segunda medición en la 
tarde; se puede apreciar que los puntos 10, 
11 y 12 presentan los valores más grandes, 
superando en dos de ellos los 80db.

En la tabla 14 se pueden observar los 
datos obtenidos de la tercera medición 
en la tarde; se puede apreciar que los 
puntos 1, 10 y 12 presentan los valores 
más grandes, alcanzando valores de 
73,4 db.

En la tabla 15 se pueden observar los 
datos obtenidos de la primera medición en 
la tarde; se puede apreciar que los puntos 
10, 12 y 13 presentan los valores más 
grandes, superando incluso los 70db.

Tabla 12. Medición del Nivel de Presión Sonora. 
Primera medición.

Tabla 14. Medición del Nivel de Presión Sonora. Tercera 
medición.

Tabla 15.  Medición del Nivel de Presión Sonora. Cuarta 
medición.

Tabla 13. Medición del Nivel de Presión Sonora. 
Segunda medición.
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En las tablas anteriores se puede apreciar 
que todas las mediciones efectuadas, 
arrojan valores en el rango de 50 a 85 
decibeles, con lo cual se puede calificar el 
hangar militar como un lugar ruidoso o muy 
ruidoso en el horario de la tarde.

En la tabla 16 se muestran los histogramas 
correpsondientes a las mediciones 
realizadas en el horario de la tarde, se 
aprecia que los puntos críticos de mayor 
afectación para el horario de la tarde 
se consideran los puntos 11 y 12 que 
alcanzan valores que superan los 80 
dB, con lo cual otorgan la calificación al 
hangar de un lugar muy ruidoso en esta 
banda horaria.

La tabla 17 indica la distribución del nivel 
sonoro en el hangar en las mediciones 
efectuadas en el horario de la tarde. Se 
observa que en promedio el nivel sonoro 
se mantiene entre 40 y 89 db.

En la tabla 18 se refleja la sensación 
subjetiva de ruido de acuerdo a las 
mediciones efectuadas. En el horario de 
la tarde el hangar se considera un lugar 
ruidoso y en algunos puntos poco ruidoso 
y en algunos otros se lo considera como 
poco ruidoso.

c) Mediciones en la noche

: 

Tabla 16. Nivel Sonoro dentro del Hangar Militar en la 
tarde.

Tabla 18. Molestias producidas según el nivel sonoro 
dbA – Mediciones de la mañana.

Tabla 17. Distribución del nivel sonoro en % de la tarde.
Tabla 19. Medición del Nivel de Presión Sonora. 

Primera medición.
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En la tabla 19 se pueden observar los 
datos obtenidos de la primera medición en 
la noche; se puede apreciar que los puntos 
2, 10 y 12 presentan los valores más 
grandes, alcanzando valores de 77,7 db.

En la Tabla 20 se pueden observar los 
datos obtenidos de la segunda medición 
en la noche; se puede apreciar que los 
puntos 1, 10 y 12 presentan los valores 
más grandes, alcanzando valores de 73,4 
db.

En la Tabla 21 se pueden observar los 
datos obtenidos de la tercera medición 
de la noche; se puede apreciar que los 

puntos 1, 2 y 12 presentan los valores más 
grandes, alcanzando valores de 76,2 db.

En la Tabla 22 se pueden observar los 
datos obtenidos de la cuarta medición en 
la noche; se puede apreciar que los puntos 
2, 10 y 12 presentan los valores más 
grandes, alcanzando valores de 74,7 db.

En las tablas anteriores se puede apreciar 
que todas las mediciones efectuadas, 
arrojan valores en el rango de 45 a 80 
decibeles, con lo cual se puede calificar el 
hangar militar como un lugar ruidoso.

 

Tabla 20.  Medición del Nivel de Presión Sonora. 
Segunda medición.

Tabla 22. Medición del Nivel de Presión Sonora. Cuarta 
medición.

Tabla 21. Medición del Nivel de Presión Sonora. Tercera 
medición..

Tabla 23. Nivel Sonoro dentro del Hangar Militar en la 
noche.
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La tabla 23 indica los histogramas con los 
valores obtenidos de las mediciones de la 
tarde, se puede apreciar que los puntos 
críticos de mayor afectación para el horario 
de la tarde se consideran los puntos 1, 2, 
9, 10, 12 y 17 que alcanzan valores que 
superan los 70 dB, con lo cual otorgan la 
calificación al hangar de un lugar ruidoso 
en esta banda horaria.

 
La tabla 24 indica la distribución del nivel 
sonoro en el hangar en las mediciones 
efectuadas en el horario de la noche. Se 
observa que en promedio el nivel sonoro 
se mantiene entre 30 y 89 db.

 

En la tabla 25 se refleja la sensación 
subjetiva de ruido de acuerdo a las 
mediciones efectuadas. En el horario de 
la noche el hangar se considera un lugar 
ruidoso y en algunos puntos poco ruidoso.

En la Ilustración 4 y la Ilustración 5 se 
muestra el mapa de ruido construido 
con el programa ArcGIS, en el mismo se 
muestran curvas de nivel de igual presión 
sonora (isófonas) en color verde las de 
menor valor y hacia el rojo con los valores 
mayores.

: 
Tabla 24. Distribución del nivel sonoro en % de la 

noche.

Ilustración 4. Mapa de Ruido – Hangar Militar. Ala N° 11 
de Transportes.

Tabla 25. Molestias producidas según el nivel sonoro 
dbA en la noche.
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4. DISCUSIÓN

El impacto acústico que se genera 
en las instalaciones de los centros 
aeroportuarios y sus inmediaciones es 
de suma importancia y preocupación 
para los operadores aeroportuarios, 
sean estos civiles o militares ya que 
afecta directamente el desempeño y 
salud del personal aeroportuario así 
como la calidad de vida de la población 
colindante a los aeropuertos.

Ante estos eventos el sector de la 
aviación necesita avances en la 
investigación de algunos aspectos 
del impacto ambiental: posibilidad de 
nuevos elementos certificables (CO2, 
partículas no visibles), otros elementos 
distintos del CO2 en el cambio 
climático, desarrollo de combustibles 
alternativos (biocombustibles), otras 
fuentes de energía (solar, eléctrica, 
hidrógeno); además de la necesidad 
de definir objetivos ambientales amedio 
y largo plazo, y una clara distinción 
entre resultados experimentales y su 
aplicación. (Alonso & Benito, 2012)

Una parte de los resultados evaluados 

lo constituyen ciertamente los obtenidos 
en la presente investigación en el Ala 
N° 11 de Transportes de la Fuerza 
Aérea Ecuatoriana, particularmente en 
el hangar militar donde se llevan a cabo 
tareas de mantenimiento, aterrizaje y 
despegue de aeronaves, entre otros. Es 
evidente que la actividad normal del Ala 
de transportes hace que el hangar sea de 
forma permanente un lugar catalogado 
como ruidoso a lo largo del día; esta 
categorización hace necesario el uso de 
implementos adecuados de protección 
auditiva y atenuación de ruido para el 
personal que trabaja en el sitio.

Existen puntos críticos de afectación, 
en los cuales el nivel de presión sonora 
se eleva por sobre los 70 dB, valor que, 
en recomendación de la Organización 
Mundial de la Salud (OMS) consituye un 
valor crítico a partir del cual se empiezan 
a evidenciar problemas auditivos si los 
trabajadores se exponen a períodos 
largos con ruidos de este o un nivel 
mayor. Se debe aclarar además que fuera 
de las mediciones oficiales, en tareas de 
mantenimiento sobre las aeronaves, se 
llegaron a registrar medidas de hasta 
109 dB, lo cual está próximo al máximo 
nivel audible por el ser humano en el 
umbral del dolor del oído. Ante esta 
aclaración es necesario mantener un 
monitoreo constante del ruido para 
evitar que el personal aeronáutico y civil 
del hangar militar evite exponerse por 
tiempos prolongados y sin protección a 
este nivel de presión sonora. 

5. CONCLUSIONES

- En el Ala N°11 de Transportes de 
la Fuerza Aérea Ecuatoriana, que 
desempeña sus actividades de 
operación y mantenimiento de 

Ilustración 5. Impacto acústico del hangar militar del Ala 
N° 11 de Transportes.
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aeronaves en el hangar militar del 
Aeropuerto Internacional Cotopaxi 
en la ciudad de Latacunga, se ha 
realizado un monitoreo de ruido 
para medir el impacto acústico y la 
sensación auditiva perceptible para 
el personal que trabaja en estas 
instalaciones. Se ha determinado 
que tanto en horarios de la mañana, 
tarde y noche en los cuales se 
efectuaron las mediciones, los 
valores de Nivel de Presión Sonora 
(NPS) oscilan entre los 45 y 80 
db; esto hace que el hangar militar 
califique como un lugar ruidoso, de 
acuerdo a la tabla de valoración 
emitida por la Organización Mundial 
de la Salud (OMS).

- En la zonificación efectuada para 
este trabajo de investigación se 
determinó que los puntos de mayor 
afectación de los 17 establecidos 
son los puntos: 1, 2, 9, 10, 11, 12 
y 17; los mismos que en todos los 
casos han registrado los valores 
más altos de NPS, registrándose 
en algunos momentos valores por 
sobre los 80 dB, lo que hace que 
el lugar por momentos reciba la 
clasificación de lugar muy ruidoso.

- Con los valores encontrados se 
construyó un mapa de ruido para 
visualizar de mejor manera mediante 
isófonas el impacto acústico que 
se genera en las instalaciones 
del Ala N° 11 de Transportes de 
la Fuerza Aérea Ecuatoriana. 
Ante este estudio es importante 
además de mantener un monitoreo 
permanente del NPS, exhortar a los 
trabajadores a mantener y mejorar 
el uso de equipos de protección 
y atenuación del ruido; asimismo 
que este estudio sea parte de los 
estudios y planificaciones de uso 

de suelo de la ciudad de Latacunga 
para asegurar el menor impacto en 
los ciudadanos que habitan cerca 
del aeropuerto y se llegan a ver 
afectados por las actividades del 
mismo.
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