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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
cual es el impacto que las diferentes actividades y asi poder encontrar una solucién o paleativo para los
mismos. En la presente investigacion se ha realizado la medicion del impacto acustico 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 creacion de alternativas mitigadoras amigables con
el ambiente. Para determinar las afectaciones se zonificd el hangar militar en 16 puntos y se efectuaron
medidas de niveles de presion 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 poblacion cercana. Para finalizar se han planteado soluciones estratégicas
para implementadas sobre el talento humano que labora en el hangar militar y la poblacién de las zonas
cercanas al mismo.

Palabras clave: Impacto acustico, ruido, operaciones aéreas, iséfonas, planificacion.

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.
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1. INTRODUCCION

La contaminacion acustica que generan
las aeronaves durante su operacion diaria
puede afectar significativamente al personal
que trabaja en el entorno aeroportuario asi
como también a la poblacion circundante
sobre todo si ésta se encuentra muy
cerca al mismo. Si bien la industria
aeronautica desde aproximadamente 30
anos ha empleado diversos meétodos y
procedimientos para reducir los valores
generados por las operaciones aeéreas,
es importante en primer lugar tener una
delimitacién del area afectada y de esta
manera proponer alternativas de solucién
a este problema. (Di Bernardi et al., 2014)

Una forma de visualizar el diagndstico del
impacto acustico en las inmediaciones
del predioaeroportuario es construir
mapas de ruido, estos son utilizados
para indicar mediantes curvas del mismo
nivel de presion sonora (iséfonas) los
valores que existen en areas especificas.
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
elaboracioén, desarrollo y actualizacién de
los proyectos de ordenamiento territorial.
(Mino, 2013)

La Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI) mediante su Anexo
16 — Proteccion del Medio Ambiente,
Volumen | — Ruido de las Aeronaves emite
directrices respecto de la certificaciéon de
aeronaves bajo parametros establecidos
de maximos niveles de ruido , medidos en
decibeles, que deben emitir las mismas.
Ademas brinda parametros de medicion
del ruido en los entornos aeroportuarios,

indicando instrumentos de medida, puntos
de medicion, y demas lineamientos para
realizar un correcto diagndstico del impacto
acustico en un entorno aeroportuario.
(OACI — Anexo 16, 2014).

La contaminacion debida al ruido se
da cuando las vibraciones del sonido
son excesivas y llegan al oido 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 medicion y
ademas ponderar adecuadamente todas
las mediciones efectuadas y utilizar los
instrumentos adecuados en cada una de
ellas. (Vasquez, 2017)

El Ala de Transportes N°11 de la Fuerza
Aérea Ecuatoriana, efectua operaciones
aéreas militares en el Aeropuerto
Internacional Cotopaxi, ubicado en
la ciudad de Latacunga, provincia de
Cotopaxi — Ecuador. Es wuna 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 demas
bases aéreas del pais, en ella se realizan
ademas de despegues y aterrizajes de
aeronaves, tareas de mantenimiento sobre
las aeronaves militares. (Rosero, 2017)

Las mediciones del impacto acustico se
realizaron en la plataforma militar del
Aeropuerto Internacional Cotopaxi, se
muestra a continuacién la ubicacion de la
misma (con una aeronave en color verde)
y la de la plataforma civil (con una avién de
color azul) dentro del predio aeroportuario:
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llustracion 1. Ubicacion de la plataforma civil y militar en
el Aeropuerto Internacional Cotopaxi
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llustracion 2. Organigrama del Ala N°11 de la Fuerza
Aérea Ecuatoriana

En la llustracion 2 se muestra el
organigrama del Ala N°11 de la Fuerza
Aérea Ecuatoriana, para entender su forma
de operacion, ademas se debe mencionar
que las instalaciones de la misma estan
compuestas por:

a) Hangar

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

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

b) Plataforma civil

La plataforma es un area definida ubicada
en un aerodromo 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, pag. 79)

c) Plataforma militar

La plataforma militar es una instalacioén del
reparto en donde se realizan inspecciones,
servicios, reemplazode componentesdelas
aeronaves con el proposito de conservarlas
en una condicion aeronavegable.

d) Pista de aviacion

La pista de aviacion es un area rectangular
determinada en un aerédromo terrestre
dispuesta para las operaciones aéreas
como aterrizaje y despegue de aeronaves.
(Ministerio del Ambiente, 2007, pag. 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:

N°DE
AERONAVES :
TIPO DE AERONAVE OPERATIVAS CAPACIDAD | TRIPULACION
Boeing 737-200 1 107 Pax 6
DHC - 6 Twin Otter 2 20 pax 3
Beecheraft 1 7 pax 3
CasaC-295M 3 71 pax 4
TOTAL 7 205 pax 16

Fuente: Ala de Transportes N°11



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 publicos
distribuidos de la siguiente manera:

Personal Niimero
Oficiales 12
Aerotécnicos 171
Servidores Publicos 1
Total 184

Fuente: Ala de Transportes N°11

2. MATERIALES Y METODOS

Para realizar la medicion del impacto
acusticoen el Alade Transportes N°11 de la
Fuerza Aérea ecuatoriana, en primer lugar
se realiza una zonificacion del area donde
se tomaran las medidas de presion sonora
en decibeles (dBA), segun se sugiere en la
Norma Técnica de Aeropuertos.
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Esta normativa también indica que el
método de 15 segundos se tomara y
reportaran un minimo de cinco muestras,
de 15 segundos cada una obtenidas por un

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

Sonémetro

Especificaciones

Marca

Pro’sKit

Modelo

MT-4008

Clase Tipo 2
Precision +1.5dB
Rango de fr 31.5Hz -8 Hz
Filtros de ponderacion A/C
Respuesta Fast / slow
Rangos de medida 30dB—-80dB

50 dB — 100 dB
80 dB — 130 dB
Condensador eléctrico de 2 pulgada

Microéfono

Tabla 3. Especificaciones técnicas del Sonémetro usado
para la medicién de la presion sonora.

Se definen los puntos criticos de afectacién
como sitios o lugares cercanos a una fuente
fija de ruido los cuales son ocupados por
humanos. (Ministerio del Ambiente, 2017,
pag. 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 limites
fisicos de un predio que estd en un lugar
fijo. (Ministerio del Ambiente, 2017, pag.
140)

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

Nivel de Presion Sonora (dB) Sensacion Subjetiva
menos de 20 dB Silencioso
20 dB-49 dB Poco ruidoso
50 dB -79 dB Ruidoso
80 dB - 109 dB Muy ruidoso
Mas de 110 dB Intolerable

Tabla 4: Nivel de presién Sonora en base a la sensacion
subjetiva del ruido.
Fuente: Organizacion Mundial para la Salud.



3. RESULTADOS

Para garantizar una buena lectura se
efectuaron las cinco mediciones detalladas
anteriormente en la metodologia, en cuatro
ocasiones y en tres horarios diferentes del
dia: manana (9h00), tarde (13h00) y noche
(19n00). A continuacioén se presentan los
resultados obtenidos:

a) Mediciones en la mafnana

MANANA: 09h00
PUNTOS X Y Decibeles dbA Prom
1 765026 9898464 68,5 687 69,1 705 718 69,7
2 765012 9898466 66,0 66,6 674 68,1 694 67,5
3 764992 9898467 557 559 564 577 589 56,9
4 764976 9898468 54,0 543 557 564 57,6 556
5 764973 9898451 53,0 534 544 557 558 54,5
6 764970 9898431 514 515 528 529 53,6 524
7 764970 9898413 50,7 509 514 519 540 51,8
8 764984 9898413 512 51,5 53,1 534 549 528
9 765004 9898411 66,0 66,5 674 683 69,5 67,5
10 765021 9898410 67,8 70,0 70,6 71,0 71,6 70,2
1 765023 9898433 67,3 683 68,7 689 69,0 684
12 765024 9898453 60,0 62,9 632 646 649 63,1

13 765011 9898453 63,5 64,1 652 654 660 64,8
14 764995 9898442 577 579 584 591 604 58,7
15 764982 9898432 504 50,7 S18 519 548 51,9
16 764983 9898461 520 524 537 546 553 53,6
17 765009 9898431 63,0 63,5 64,6 656 664 64,6

Tabla 5. Medicion del Nivel de Presién Sonora. Primera
medicion.

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 mas altos.
Estas mediciones corresponden a la
primera toma efectuada en el horario de la
manana.

MANANA: 09h00

PUNTOS X Y Decibeles dbA Prom
1 765026 9898464 678 688 693 70,5 706 694
2 765012 9898466 6577 664 66,7 685 694 673
3 764992 9898467 547 548 557 570 576 56
4 764976 9898468 547 548 553 556 571 555
5 764973 9898451 526 534 542 547 556 54,1
6 764970 9898431 523 526 532 53,6 544 532
7 764970 9898413 499 503 50,5 51,5 52,1 50,9

8 764984 9898413 514 515 523 531 536 524
9 765004 9898411 657 658 66,1 66,7 683 665
10 765021 9898410 681 685 69,6 700 703 693
11 765023 9898433 684 687 693 697 707 694
12 765024 9898453 619 62,5 627 638 645 63,1
13 765011 9898453 62,6 64,1 646 647 653 64,3
14 764995 9898442 586 588 59,1 593 604 59,2
15 764982 9898432 497 498 50,1 502 514 502
16 764983 9898461 517 524 527 534 542 529
17 765009 9898431 611 615 623 63,1 640 624

Tabla 6. Medicion del Nivel de Presiéon Sonora. Segunda
medicion.

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

MANANA: 09h00

PUNTOS X Y Decibeles dbA Prom
1 765026 9898464 694 697 704 706 714 703
2 765012 9898466 67,1 675 684 693 697 684
3 764992 9898467 54,5 547 556 562 568 55,6
4 764976 9898468 58,6 589 591 597 60,6 59,4
5 764973 9898451 53,1 532 544 547 560 543
6 764970 9898431 51,6 518 52,9 536 542 528
7 764970 9898413 488 489 495 500 514 49,7
8 764984 9898413 509 514 51,7 522 539 52
9 765004 9898411 67,6 678 681 685 69,1 682
10 765021 9898410 72,9 73,1 73,7 742 747 73,7
1 765023 9898433 71,7 713 72,5 740 746 728
12 765024 9898453 683 685 692 69,6 703 69,2
13 765011 9898453 62,5 626 63,5 637 640 63,3
14 764995 9898442 564 56,7 57,1 574 584 572
15 764982 9898432 514 515 516 525 536 52,1
16 764983 9898461 54,0 543 551 555 56,8 55,1
17 765009 9898431 60,3 604 61,8 61,7 63,1 61,5

Tabla 7. Medicién del Nivel de Presiéon Sonora. Tercera
medicioén.

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

MANANA: 09h00
PUNTOS X Y Decibeles dbA Prom
1 765026 9898464 6877 688 690 694 70,1 69,2
2 765012 9898466 502 514 51,5 524 53,1 51,7
3 764992 9898467 557 559 564 577 589 56,9
4 764976 9898468 532 535 548 549 556 544
5 764973 9898451 499 502 504 516 527 51,0
6 764970 9898431 521 525 540 545 551 53,6
7 764970 9898413 50,7 509 514 519 540 51,8
8 764984 9898413 512 515 53,1 534 549 528



9 765004 9898411 66,0 66,5 674 683 69,5 67,5

10 765021 9898410 68,7 689 69,6 70,1 704 69,5
11 765023 9898433 713 71,5 725 T29 T34 72,3
12 765024 9898453 656 657 67,0 672 683 66,8
13 765011 9898453 599 602 603 614 61,6 60,7
14 764995 9898442 562 564 572 578 581 57,1
15 764982 9898432 46,7 469 47,5 48,1 487 47,6
16 764983 9898461 485 489 494 503 51,6 49,7
17 765009 9898431 671 674 685 687 69,1 682

Tabla 8. Medicion del Nivel de Presién Sonora. Tercera
medicion.

La tabla 8 indica los resultados obtenidos
en la cuarta mediciéon de la mafana; al
igual que en las mediciones anteriores los
puntos 1, 10 y 11 tienen los valores mas
altos de presion 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.
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Tabla 9. Nivel Sonoro dentro del Hangar Militar —
Mediciones de la mafiana.

La tabla 9 indica los histogramas de las
mediciones realizadas en la mafana, en
ella se puede apreciar que los puntos
criticos de mayor afectacion para el
horario de la mafiana se consideran los
puntos 1, 10y 11.
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Tabla 10. Distribucién d(?l nivel sonoro en % de la
manana.
La tabla 10 indica la distribucion del nivel
sonoro en el hangar en las mediciones
efectuadas en el horario de la mafiana. Se
observa que en promedio el nivel sonoro
se mantiene entre 40 y 80 db.

PRIMERA MEDICION SEGUNDA MEDICION

= silencioso = silencioso

= poco ruidoso = poco ruidoso
= ruidoso = ruidoso
muy ruidoso muy ruidoso
= intolerable = intolerable
TERCERA MEDICION CUARTA MEDICION
= silencioso = silencioso
' = poco ruidoso ' = poco ruidoso
= ruidoso = ruidoso
v muy ruidoso v muy ruidoso
= intolerable = intolerable

Tabla 11. Molestias producidas segun el nivel sonoro
dbA en la mariana.

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



b) Mediciones de la tarde

TARDE: 13h00

PUNTOS X Y Decibeles dbA Prom
1 765026 9898464 67,8 682 69,1 699 70,6 69,1
2 765012 9898466 583 59,5 604 61,7 629 60,6
3 764992 9898467 53,8 54,1 54,9 553 56,6 54,9
4 764976 9898468 524 526 53,5 543 558 53,7
5 764973 9898451 504 50,9 51,3 519 539 51,7
6 764970 9898431 50,1 50,3 52,2 53,0 548 52,1
7 764970 9898413 50,2 50,5 51,4 519 536 51,5
8 764984 9898413 674 67,7 684 69,8 70,5 68,8
9 765004 9898411 709 714 71,4 728 73,0 71,9
10 765021 9898410 649 654 655 663 674 659
11 765023 9898433 82,5 834 83,9 84,5 851 83,9
12 765024 9898453 67,1 673 674 68,1 692 678
13 765011 9898453 61,5 61,5 622 647 656 63,1
14 764995 9898442 50,1 50,9 52,8 519 540 51,9
15 764982 9898432 51,5 51,6 524 53,6 538 52,6
16 764983 9898461 57,1 574 57,8 58,5 586 57,9
17 765009 9898431 67,1 67,6 68,7 689 702 68,5

Tabla 12. Medicion del Nivel de Presién Sonora.
Primera medicion.

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

TARDE: 13h00

PUNTOS X Y Decibeles dbA Prom
1 765026 9898464 674 676 679 685 697 682
2 765012 9898466 67,5 68,0 69,5 69,7 69,9 68,9
3 764992 9898467 579 581 594 596 60,3 59,1
4 764976 9898468 521 528 533 547 557 537
5 764973 9898451 520 524 528 532 544 53
6 764970 9898431 506 507 514 519 526 514
7 764970 9898413 493 496 503 518 535 509
8 764984 9898413 50,1 504 51,5 51,7 520 51,1
9 765004 9898411 674 67,7 681 68,5 693 68,2
10 765021 9898410 695 698 704 707 709 703
11 765023 9898433 709 711 715 726 727 718
12 765024 9898453 80,7 80,9 81,3 82,0 825 815
13 765011 9898453 673 675 683 681 692 68,1
14 764995 9898442 605 611 616 621 634 617
15 764982 9898432 493 495 503 519 514 50,5
16 764983 9898461 506 509 514 525 526 516
17 765009 9898431 546 547 551 554 563 552

Tabla 13. Medicién del Nivel de Presién Sonora.
Segunda medicién.

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

TARDE: 13h00
PUNTOS X Y Decibeles dbA Prom
1 765026 9898464 683 686 694 70,6 715 69,7

2 765012 9898466 678 682 69,1 69.9 706 69,1
3 764992 9898467 56,6 568 573 587 59,1 57,7
4 764976 9898468 563 568 572 58,1 586 574
5 764973 9898451 52,5 52,7 540 543 552 53,7
6 764970 9898431 496 503 50,7 514 527 509
7 764970 9898413 49,1 497 503 51,0 51,6 503
8 764984 9898413 503 509 514 51,5 527 514
9 765004 9898411 656 658 663 668 680 66,5
10 765021 9898410 72,1 724 7136 73,7 742 7132
11 765023 9898433 67,1 673 682 684 69,1 68

12 765024 9898453 724 725 13,6 740 744 134
13 765011 9898453 665 668 672 67,5 686 673
14 764995 9898442 603 606 612 61,5 62,1 61,1
15 764982 9898432 499 503 50,6 51,5 524 509
16 764983 9898461 530 534 541 547 550 54

17 765009 9898431 548 549 552 558 561 554

Tabla 14. Medicién del Nivel de Presiéon Sonora. Tercera
medicion.

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

TARDE: 13h00
PUNTOS X Y Decibeles dbA Prom
1 765026 9898464 724 725 736 TA0 744 T34
2 765012 9898466 64,6 647 648 657 662 652
3 764992 9898467 583 595 604 617 629 60,6
4 764976 9898468 563 564 567 571 573 568
5 764973 9898451 540 542 552 556 568 552
6 764970 9898431 49,6 49,7 504 506 513 503
7 764970 9898413 50,1 503 522 530 548 52,1
8 764984 9898413 502 50,5 514 519 536 515
9 765004 9898411 674 67,7 684 698 705 68,8
10 765021 9898410 69,8 699 702 703 712 703
11 765023 9898433 66,5 66,7 671 674 683 67,2
12 765024 9898453 80,0 803 81,6 81,7 826 812
13 765011 9898453 698 699 70,1 704 706 702
14 764995 9898442 624 626 630 635 641 63,1
15 764982 9898432 46,1 463 474 478 481 47,1
16 764983 9898461 459 467 468 472 485 47
17 765009 9898431 546 548 560 568 571 559

Tabla 15. Medicién del Nivel de Presion Sonora. Cuarta
medicion.

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



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

La tabla 17 indica la distribucion 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.
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Tabla 16. Nivel Sonoro dentro del Hangar Militar en la
tarde.

Enlatabla 16 se muestran los histogramas
correpsondientes a las mediciones
realizadas en el horario de la tarde, se
aprecia que los puntos criticos de mayor
afectacion 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 calificacion al
hangar de un lugar muy ruidoso en esta
banda horaria.
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Tabla 17. Distribucién del nivel sonoro en % de la tarde.

Tabla 18. Molestias producidas segun el nivel sonoro
dbA — Mediciones de la mafana.

En la tabla 18 se refleja la sensacion
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

NOCHE: 19h00

PUNTOS X Y Decibeles dbA Prom Prom
Total
1 765026 9898464 680 69,1 695 704 713 697 693
2 765012 9898466 688 689 693 703 724 699 689
3 764992 9898467 543 557 566 515 581 564 580
4 764976 9898468 528 53,6 542 S48 559 543 549
5 764973 9898451 523 529 546 S48 553 540 541
6 764970 9898431 50,5 509 520 527 539 520 520
7 764970 9898413 494 499 505 523 538 512 517
8 764984 9898413 503 509 514 525 539 518 520
9 765004 9898411 684 68,6 698 704 716 698 68,7
10 765021 9898410 68,5 688 694 706 719 698 70,6
11 765023 9898433 649 654 691 663 674 666 67,0
12 765024 9898453 763 770 716 785 792 T, 749
13 765011 9898453 661 663 G644 657 662 657 66,1
14 764995 9898442 581 584 587 596 600 590 603
15 764982 9898432 496 499 504 518 525 508 51,6
16 764983 9898461 594 596 60,1 603 616 602 555

17 765009 9898431 672 67.6 691 697 699 687

Tabla 19. Medicién del Nivel de Presién Sonora.
Primera medicion.



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

NOCHE: 19h00
PUNTOS X Y Decibeles dbA Prom From
Total

1 765026 9898464 68,0 685 686 70,1 71,6 694 69,0

2 765012 9898466 67,5 678 683 704 70,7 68,9 68,4

3 764992 9898467 543 546 548 559 568 55,3 56,8

4 764976 9898468 525 526 53,6 547 549 53,7 54,3

5 764973 9898451 56,6 56,7 579 594 596 58,0 55,0

6 764970 9898431 513 517 521 524 531 521 523

7 764970 9898413 50,5 509 51,5 523 527 51,6 51,1

8 764984 9898413 501 505 514 525 526 514 516

9 765004 9898411 67,5 677 680 683 694 68,2 67,6

10 765021 9898410 694 69,7 699 703 71,1 70,1 69,9

11 765023 9898433 65,1 654 664 674 68,1 66,5 69,2

12 765024 9898453 758 76,1 768 773 784 76,9 73,8

13 765011 9898453 66,4 66,6 678 679 682 674 66,6

14 764995 9898442 583 584 592 596 601 59,1 60,0

15 764982 9898432 499 503 504 508 51,5 50,6 50,4

16 764983 9898461 60,1 605 615 625 636 61,6 55,4

17 765009 9898431 65,5 658 662 675 685 66,7 61,4

Tabla 20. Medicion del Nivel de Presién Sonora.
Segunda medicion.

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

NOCHE: 19100

PUNTOS X Y Decibeles dbA Prom Prom
Total

1 765026 9898464 712 714 721 725 T35 721 707
2 765012 98398466 68,8 689 693 703 724 699 692
3 764992 9898467 52,5 528 53,6 547 557 539 557
4 764976 9898468 546 547 551 556 563 553 573
5 764973 9898451 53,5 53,6 541 547 561 544 54,1
6 764970 9898431 467 469 478 479 495 418 505
7 764970 9898413 499 503 505 S17 S31 SL1 504
8 764984 9898413 50,0 50,6 519 522 525 514 516
9 765004 9898411 67,8 679 680 68,1 684 680 67,6
10 765021 9898410 674 679 689 693 697 686 71,9
11 765023 9898433 652 654 661 665 673 661 69,0
12 765024 9898453 753 756 760 763 719 762 72,9
13 765011 9898453 687 688 690 694 701 692 66,6
14 764995 9898442 587 589 591 595 597 592 592
15 764982 9898432 S04 506 S14 523 535 5L6 516
16 764983 9898461 471 473 485 495 500 485 526
17 765009 9898431 648 649 652 657 661 653 60,7

Tabla 21. Medicién del Nivel de Presion Sonora. Tercera
medicion..

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

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

NOCHE: 19h00

PUNTOS X Y Decibeles dbA Prom Prom
Total

1 765026 9898464 64,9 656 658 66,1 663 65,7 69,4
2 765012 9898466 684 687 694 70,5 70,6 69,5 62,1
3 764992 9898467 543 557 56,6 57,5 58,1 56,4 58,0
4 764976 9898468 50,0 50,6 519 522 525 S14 54,2
5 764973 9898451 53,5 53,7 54,6 548 550 54,3 53,5
6 764970 9898431 50,5 509 52,0 52,7 539 52,0 52,0
7 764970 9898413 494 499 50,5 523 538 51,2 51,7
8 764984 9898413 503 509 514 525 539 SL8 52,0
9 765004 9898411 65,6 657 663 66,8 68,0 66,5 67,6
10 765021 9898410 67,5 679 688 69,1 694 68,5 69,5
11 765023 9898433 628 629 63,7 638 645 63,5 67,7
12 765024 9898453 73,9 743 746 751 757 74,7 74,2
13 765011 9898453 63,5 63,7 64,1 643 650 64,1 65,0
14 764995 9898442 546 548 552 556 56,7 554 58,5
15 764982 9898432 46,9 47,1 473 485 492 478 47,5
16 764983 9898461 56,7 569 58,1 584 593 57,9 51,5
17 765009 9898431 65,6 66,1 664 672 674 66,5 63,5

Tabla 22. Medicién del Nivel de Presién Sonora. Cuarta
medicion.

En la Tabla 22 se pueden observar los
datos obtenidos de la cuarta medicidon en
la noche; se puede apreciar que los puntos
2, 10 y 12 presentan los valores mas
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.

PRIMERA MEDICION SEGUNDA MEDICION

80,0 80,0

600 60,0
il | - ||||II Il
200 200

0,0 0,0

357911131517 357 911131517
Puntos Criticos de Afectacion Puntos Criticos de Afectacion

dbA

TERCERA MEDICION CUARTA MEDICION
80,0 80,0
60,0 60,0
- o
20,0 200
00 0,0
357 91113151 5.7 9111315

Puntos Criticos de Afectacmn Puntos Criticos de Afectaccmn

Tabla 23. Nivel Sonoro dentro del Hangar Militar en la
noche.



La tabla 23 indica los histogramas con los
valores obtenidos de las mediciones de la
tarde, se puede apreciar que los puntos
criticos de mayor afectacion 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
calificacion al hangar de un lugar ruidoso
en esta banda horaria.
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Tabla 24. Distribucién del nivel sonoro en % de la
noche.

La tabla 24 indica la distribucion 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.
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Tabla 25. Molestias producidas segun el nivel sonoro
dbA en la noche.

m

En la tabla 25 se refleja la sensacién
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 llustracion 4 y la llustracion 5 se
muestra el mapa de ruido construido
con el programa ArcGIS, en el mismo se
muestran curvas de nivel de igual presion
sonora (isofonas) en color verde las de
menor valor y hacia el rojo con los valores
mayores.
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llustracion 4. Mapa de Ruido — Hangar Militar. Ala N° 11
de Transportes.
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llustracion 5. Impacto acustico del hangar militar del Ala
N° 11 de Transportes.

4. DISCUSION

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

Ante estos eventos el sector de la
aviaciéon necesita avances en la
investigacion de algunos aspectos
del impacto ambiental: posibilidad de
nuevos elementos certificables (CO2,
particulas no visibles), otros elementos
distintos del CO2 en el cambio
climatico, desarrollo de combustibles
alternativos (biocombustibles), otras
fuentes de energia (solar, eléctrica,
hidrégeno); ademas de la necesidad
de definir objetivos ambientales amedio
y largo plazo, y una clara distincion
entre resultados experimentales y su
aplicacion. (Alonso & Benito, 2012)

Una parte de los resultados evaluados

lo constituyen ciertamente los obtenidos
en la presente investigacion 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 dia; esta
categorizacion hace necesario el uso de
implementos adecuados de proteccién
auditiva y atenuacion de ruido para el
personal que trabaja en el sitio.

Existen puntos criticos de afectacion,
en los cuales el nivel de presidén sonora
se eleva por sobre los 70 dB, valor que,
en recomendacion de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) consituye un
valor critico a partir del cual se empiezan
a evidenciar problemas auditivos si los
trabajadores se exponen a periodos
largos con ruidos de este o un nivel
mayor. Se debe aclararademas que fuera
de las mediciones oficiales, en tareas de
mantenimiento sobre las aeronaves, se
llegaron a registrar medidas de hasta
109 dB, lo cual esta préoximo al maximo
nivel audible por el ser humano en el
umbral del dolor del oido. Ante esta
aclaracion es necesario mantener un
monitoreo constante del ruido para
evitar que el personal aeronautico y civil
del hangar militar evite exponerse por
tiempos prolongados y sin proteccion a
este nivel de presion sonora.

5. CONCLUSIONES

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



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 acustico y la
sensacion auditiva perceptible para
el personal que trabaja en estas
instalaciones. Se ha determinado
que tanto en horarios de la mafnana,
tarde y noche en los cuales se
efectuaron las mediciones, los
valores de Nivel de Presion 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 valoracion
emitida por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS).

- En la zonificacién efectuada para

este trabajo de investigacion se
determino que los puntos de mayor
afectacion 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
mas altos de NPS, registrandose
en algunos momentos valores por
sobre los 80 dB, lo que hace que
el lugar por momentos reciba la
clasificaciéon de lugar muy ruidoso.

Con los valores encontrados se
construyé un mapa de ruido para
visualizardemejormaneramediante
is6fonas el impacto acustico que
se genera en las instalaciones
del Ala N° 11 de Transportes de
la Fuerza Aérea Ecuatoriana.
Ante este estudio es importante
ademas de mantener un monitoreo
permanente del NPS, exhortar a los
trabajadores a mantener y mejorar
el uso de equipos de proteccion
y atenuacion 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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