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Abstract

This study presents a set of noise maps carriethddase Vicecomodoro Marambio, Province
of Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlaat®ur, dependent on the Fuerza Aérea Argentina. The
noise maps were relieved during the developmewnadbus activities carried out within the area of
the Base Vicecomodoro Marambio, covering a totehasf approximately 194.400 square metres.
Software simulation and prediction of noise leweése used to design and implementation.

Resumen

En este estudio se presenta un conjunto de mapasdderealizados en la Base Vicecomodoro
Marambio, Provincia de Tierra del Fuego, Antarédalas del Atlantico Sur, dependiente de la Fuerza
Aérea Argentina. Los mapas de ruido fueron relesatioante el desarrollo de distintas actividades
realizadas dentro del area comprendida por la B&secomodoro Marambio, cubriendo una
superficie total de aproximadamente 194.400 m2a Rarealizacion y disefio se utilizaron ademas
programas informéticos de simulacién y predicciémiveles sonoros.
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1 Introduccion

Entre los meses de Septiembre de 2008 y Abril @9 ,20ersonal técnico comprendido
por los Ingenieros Héctor Pablo Sappia y JorgezPéitalobo, bajo el asesoramiento técnico
del Ingeniero Mario René Serra (Director del CerteoInvestigacion y Transferencia en
Acustica, CINTRA, de la Universidad Tecnolégica Maal-Facultad Regional Cdérdoba)
efectuaron una serie de relevamientos de niveleorgs en la Base Vicecomodoro
Marambio, provincia de Tierra del Fuego, Antartdislas del Atlantico Sur.

Este estudio tuvo como finalidad la realizacion uhe conjunto de mapas de ruido
durante el desarrollo de distintas actividadesizadhs dentro del area comprendida por la
Bgse Vicecomodoro Marambio, cubriendo una supertizial de aproximadamente 194.400
m°.

La Base estd compuesta por un conjunto de edificasique contienen distintos tipos
de salas como dormitorios, comedor, oficinas, mukangar, usina eléctrica, etc. Todas las
edificaciones estan esparcidas en el area que eongpta Base y se conectan entre si a traves

de pasarelas peatonales.

2 Metodologia

En una primera visita a la Base (el 24 de Septiende 2008) se realizd un
relevamiento del entorno cercano a la Usina dergeitm eléctrica, ubicada en el sector
Sudoeste de la Base, para el cual se midieronsvpriatos fijos en diferentes direcciones y
luego se predijeron los niveles sonoros restantesnedio del programa de confeccion de
mapas sonoros Cadna A, dando como resultado el deapado del entorno circundante a la
Usina(ver Figura 7).

En las siguientes visitas se realizaron distintekevamientos, en los cuales las
actividades se dividieron en cuatro etapas:

a)Primera etapa: a partir de una foto satelitatosdecciono una grilla con coordenadas
de latitud y longitud global. La resolucion de lkilg fue de aproximadamente 40 m x 40 m
(ver Figura 9)

b)Segunda etapa: mediante la utilizacion de GP®b@hl Positioning System) y
medidor de nivel sonoro, se relevaron los valoeesabrdenadas de posicionamiento global y
sus respectivos niveles sonoros en la mayor pa&ts puntos que conforman la grilla,
durante la realizacion de diferentes actividadésliemas de la Base.

c)Tercera etapa: con los datos recolectados se@maharon grillas de niveles sonoros
gue muestran la distribucion de éstos, identifiodrdla localizacién de cada uno de los
puntos de medicion.
d)Cuarta etapa: con las distintas matrices de datesadas y mediante el uso del programa
de confeccion de mapas de ruidos Cadna A y un amogrespecialmente desarrollado en
Matlab por el CINTRA para calculo de niveles sosofBeranek, L. 1954 y 1967; Kinsler, L.
et al. 1962; Aballéa F. et al. 2004; Jonsson, Gle2008), se construyeron los mapas
correspondientes a la Base Vicecomodoro Maramhiandel las diferentes actividades que se
llevan a cabo en la misma (ver Figuras 10 a 21)

3 Mediciones

Las mediciones se realizaron durante cuatro vigitds Base, las que se detallan a
continuacion conjuntamente con las actividadevaglas en cada caso:
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24 de Septiembre de 2008elevamiento de niveles sonoros del area circurdaha
usina de la Base, con el grupo electrogeno N° 3dan€aterpillar de 650 KVA) en
funcionamiento (ver Figura 1).

Figura 1. Mediciones en area circundante a la Usina.

*10 a 12 de Noviembre de 2008elevamiento de niveles sonoros de la Base con la
aeronave Hércules-C130 en la pista de aterrizajesuse motores detenidos y la unidad
APU funcionando, mientras se realizaban operaciafeescarga y descarga de la
aeronave (ver Figura 2).
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Figura 2. Aeronave Hércules-C130 en la pista de aterrizaje.

* 13 a 15 de Febrero de 2009:

a) Relevamiento de niveles sonoros de la Base rdi@on de actividad normal, es
decir, sin la presencia de actividad de equiposcaeo terrestres (aeronaves C130-
Hércules y Twin Otter, Helicopteros Bell 212, topeas Caterpillar y Terex,
maquinas viales, etc). Las fuentes sonoras masriantes que se encontraban en
funcionamiento al momento de las mediciones eragriglo electrogeno N°3 en la
usina y la bomba de agua para consumo, localizadseproximidades de la laguna
(ver Figura 3).

b) Relevamiento de niveles sonoros de la Base eomrupo constituido por dos
helicopteros Bell 212 realizando diferentes tareas:primer lugar, check lists y
operaciones de entrenamiento en la zona proxinfemdar, y en segundo lugar,
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operaciones de aprovisionamiento de combustiblasfado de personal en la zona
de embarque proxima a la pista de aterrizaje (& 4).

c) Relevamiento de niveles sonoros de la Base eoragronave Hércules-C130
realizando la puesta en marcha de los motorescgretteo hacia la cabecera de la
pista de aterrizaje.
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* 3 a 9 de Abril de 2009relevamiento de niveles sonoros de la Base coraeranave
Twin Otter realizando check lists y operacionegdigenamiento préximas al hangar y
luego el traslado hacia la pista de aterrizaje Figura 5).

—

Figura 5. Aeronave Twin Otter realizando operaéiones deseatniento.

En todos los casos, las mediciones realizadas rfudeocaracter estadistico durante tiempos
representativos en funcion de la variabilidad derlados del entorno sonoro relevado. En
cada punto se relevé un grupo de descriptoresisstad de ruido (Percentiles) siendo el L50
(representativo del valor medio) el descriptorizdiflo para la confeccion de los mapas de
ruido (ISO 1996-2: 1987; Gonzélez, J. et al. 2008% mediciones se realizaron siempre bajo
condiciones meteorolégicas buenas con niveles @gtovien superficie por debajo de los 4
m/s y temperaturas externas por encima de losGC1%0s niveles de nieve acumulada en el
terreno no sobrepasaban los 2,0 m.

Para los relevamientos de los niveles sonoros empa@ase empled el siguiente
instrumental propiedad del CINTRA:

« Medidor de nivel sonoro marca Bruel & Kjaer mad2p50"

« Medidor de nivel sonoro marca Bruel & Kjaer mad2p38

« Dos micré6fonos de precisiéon marca Bruel & Kjaerdalo 4155Y

« Fuente sonora de referencia marca Bruel & Kjagdeto 4231Y

» Grabador de audio digital marca Sony modelo DADID8

* Preamplificador para micréfono marca Norsonic

 Microfono de precision marca Norsonic

» Notebook marca Hewlet Packard modelo Pavilion DO®

« Distanciometro laser marca Trimble modelo HD150

* GPS marca Garmin modelo Pilot IlI

* Varios: tripodes, protectores de viento

@) Trazables con los patrones de la Unién Europesvés del Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB), de Braunschweig, Alemania.

4 Resultados

En las siguientes figuras se muestran las distintafices y sus correspondientes
mapas de ruido obtenidos de acuerdo a las actesdgde se desarrollan en la Base. Los
niveles sonoros en celeste corresponden a los oeedigindo la actividad es normal, es decir,
sin aeronaves Yy vehiculos terrestres en operaEibrtambio, los niveles en naranja son los
gue se modifican considerablemente (por encimasl€ IdBA con respecto a los celestes)
cuando las aeronaves o vehiculos se encuentranperac@n. Cabe aclarar, que la
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incertidumbre de los niveles sonoros estimadosEtio de los programas de predicciéon de
mapas de ruidos utilizados es de aproximadamentie5-aBA.

Area circundante a la Usina.

&# |

' Figura 6. Imagen satelital de la usina con los puntos relesa

Tabla 1. Niveles medidos alrededor de la Usina.

Punto de Distancia a la pared Direccion Nivel sonoro [L50]

medicion N° | perimetral de la Usina (dBA)
1 10 Surest 81t
2 20m Sureste 74,0
3 40 m Sureste 64,0
4 80m Sureste 58,5
5 20m Noroeste 56,5
6 40 m Noroeste 50,1
7 20m Noreste 60,3
8 40 m Noreste 55,5
9 20m Suroeste 65,4
10 40 m Suroeste 61,2
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Figura 7. Mapa de ruido alrededor de la usina.
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Base Marambio completa

Figura 9. Grilla de medicién con sus coordenadas globales.
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Base con actividad normal y sin operaciones extersa

Google”

Figura 10. Grilla con coordenadas y niveles sonoros en dBA .

Figura 11. Mapa de ruido de la base con actividad normal.
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Base con aeronave Hércules-C130 en pista de ategje.

Google”

y
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Figura 13. Mapa de ruido de la Base con Hércules C-130 da.pis
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Base con Hércules-C130 realizando puesta en marctla motores y carreteo

Figura 15. Mapa de ruido de la Base con Hércules C-130 estp@m marcha y carreteo.
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Base con helicépteros Bell 212 realizando checktisy entrenamientos

Figura 17. Mapa de ruido con helc’)pteros Bell 212 en chixtk i entrenamientos.
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Base con helicépteros Bell 212 realizando aprovisiamiento y traslado de personal

Figura 19. Mapa de ruido con Bleovisionamient[aylado de personal.
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Base con aeronave Twin Otter realizando entrenamig¢a y traslado hacia pista

B
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Figura 21. Mapa de ruido con Twin Otter realizando entrenaioig traslado a pista.
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5 Conclusiones

Analizando los distintos mapas de ruido relevadgoa fas diferentes actividades que se
llevan a cabo en la Base podemaos concluir que:

a)La Base en condiciones normales y sin operaciextesnas presenta niveles sonoros
bajos, provocando un impacto ambiental en lo redadi ruido de escasa importancia.

b)Cuando se realizan actividades externas relagasnaon la puesta en marcha,
operacion y traslado de aeronaves o helicoptesaileles sonoros son altos en los ambitos
de operacion, sin embargo se puede apreciar qeé emtorno lejano (a mas de 400 m) los
niveles no presentan incrementos importantes eciéel a cuando la Base se encuentra en
condiciones normales y sin operaciones.

c)La topografia del terreno es bastante irregulayarmente en la zona proxima a la
Usina, dado tanto por formaciones tipicas del tera@mo por las acumulaciones de nieve, lo
que configura campos sonoros variables que escapkas consideraciones teoricas de
propagacion.
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