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Traducción de Walter Pardavé Livia

The City of Bucaramanga has a population of approximately 
1 million inhabitants and its automotive fleet is made up of 
more than 600,000 vehicles, where motorcycles stand out 
(49%).

The central commune includes the commercial sector 
where commercial businesses, small industries, high traffic 
congestion and other human activities converge that 
generate environmental noise that significantly affects 
people’s auditory system.In this work, noise maps have been 
generated with 12 strategic points of the city. Downtown 
district of the city of Bucaramanga, the purpose is to make 
a diagnosis of the noise pollution present in a certain area 
and thus make predictions regarding the trends in noise 
levels that allow us to provide the necessary information 
to entities in charge of the preparation, development and 
updating of the city’s Land Use Plan.

For this, the information was collected using the ArcGis 
software and with data from measurements made 
with an electronic acoustic measurement equipment 
“Sonoudes” developed at the University of Santander that 
allows recording, storing and deriving via blue tooth to a 
Smartphone in which determine the environmental noise 
levels in this area in order to analyze and present the current 
situation of the study area.

It is concluded that the neuralgic sector of noise in the city 
is the intersection of Carrera 15 with Calle 36 and that in 
general noise levels are high at various times (above 80 dB), 
which requires mitigation and control plans of health and 
safety entities.
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La contaminación acústica se ha convertido con el pasar de los años en un problema que afecta a la población de las grandes 
ciudades, por lo que se considera como un factor ambiental bastante significativo, ya que incide de manera directa en la calidad 
de vida humana, interfiriendo en la comunicación, la convivencia, perturbando el sueño, el descanso y la relajación, impidiendo 
la concentración y el aprendizaje; crear estados de cansancio y tensión que pueden degenerar en enfermedades de tipo 
nervioso y cardiovascular y llegar a producir diferentes reacciones fisiológicas, como la pérdida de audición y psicológicas, 
como la irritabilidad exagerada. 

El término contaminación acústica hace referencia al ruido cuando éste se considera como un contaminante, es decir, un sonido 
molesto que puede producir efectos nocivos para una persona o grupo de personas. La causa principal de la contaminación 
acústica es la actividad humana; el transporte, la construcción de edificios y obras públicas, la industria, entre otras. El ruido se 
mide en decibelios (dB); los equipos de medida más utilizados son los sonómetros.

El siguiente proyecto tiene como objetivo generar mapas de ruido ambiental en puntos estratégicos de la comuna centro de 
la ciudad de Bucaramanga mediante el software ArcGis y con datos de mediciones realizadas con un equipo electrónico de 
medición acústica, en los cuales se determinan los niveles de ruido ambiental en esta zona con el fin de analizar y presentar la 
situación actual del área de estudio.  

Para el diseño de los mapas de ruido ambiental se sigue la metodología establecida en la Resolución 627 del 7 de abril del 
2006, por la cual se fundamenta la norma nacional de emisión de ruido y ruido ambiental. Inicialmente se analizarán los 
parámetros, para identificar los puntos estratégicos y generar un área de estudio, luego de establecer los puntos de monitoreo 
se procederá a realizar las mediciones. Una vez finalizadas las mediciones se realizará el análisis estadístico con el fin de 
establecer un modelo para la predicción de niveles de ruido ambiental, terminado esto se hará la presentación, entrega de 
resultados y mapas de ruido ambiental generados.

Se planteó una metodología para el levantamiento de un mapa de ruido diurno en puntos estratégicos de la comuna centro 
de la ciudad de Bucaramanga, desarrollando una serie de pasos, los cuales se describen a continuación (Ver Ilustración 1):

A continuación, se presentan los resultados para el levantamiento del mapa de ruido ambiental diurno en puntos estratégicos 
de la comuna centro de la ciudad de Bucaramanga, ya que esta comuna es considerada como critica por la autoridad ambiental 
local. Siguiendo la metodología previamente mencionada se logró obtener los datos en los diferentes puntos de monitoreo 
seleccionados por medio del equipo de medición de ruido ambiental construido.

Para iniciar con las mediciones se realizaron diferentes pruebas de verificación de sensibilidad de los equipos construidos en 
áreas críticas de la ciudad, se presentan los resultados obtenidos en la calle 15 con carrera 22 por 50 minutos anotando los 
valores obtenidos cada minuto.

Ilustración 1. Metodología para el levantamiento de un mapa de ruido diurno (2019)
Fuente: Autores

INTRODUCCIÓN

MÉTODO

RESULTADOS

PRUEBAS DE VERIFICACIÓN DE SENSIBILIDAD EQUIPOS “SONOUDES”

Realizar las respectivas pruebas de funcionamiento para verificación de sensibilidad del equipo.

Repetir las pruebas de funcionamiento para la verificación de correcta sensibilidad del equipo frente a las 
necesidades requeridas.

Uso del software Microsoft Excel para el manejo estadistico de los datos.

Comparación de mediciones equipo “Sonoudes” vs equipo estándar.

Determinación de parámetros, número de puntos y los tiempos de medición para el mapa de ruido ambiental.

Uso del software ArcGIS para generar los mapas de ruido ambiental mediante la metodología de interpolación de 
la distancia inversa ponderada (IDW).

Realizar la calibración ajustada a los datos comparativos obtenidos en campo.

Realizar las mediciones en los puntos seleccionados y tiempos establecidos.

Evaluación de la metodología establecida en la resolución 0627 de 2006. 
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En la Ilustración 2 se puede observar el número y tipo de fuentes móviles presentes en la zona centro de la ciudad de 
Bucaramanga realizado por la CDMB (Corporación Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga) en el horario de 
6:00 am a 8:00 pm, información de bastante utilidad ya que debido a esto se establecieron los horarios de medición en las 
horas pico para lograr captar diariamente los niveles de ruido más altos generados por las fuentes móviles que circulan en la 
zona.

Para la determinación del número de puntos y la ubicación de los mismos se realizó un barrido general por las diferentes calles 
y carreras que comprenden la zona centro de Bucaramanga, (Ver Ilustración 3) realizando verificación visual de la situación 
actual comparada con lo establecido en las fuentes previamente consultadas para la identificación de los puntos más críticos, 
por lo que se estableció un área de estudio comprendida por 12 puntos, los cuales abarcaron 4 carreras y 3 calles, en las cuales 
se presenta una gran generación de niveles de ruido por el amplio flujo de vehículos y demás factores (parques, vendedores 
ambulantes, locales comerciales, bares, casinos, etc.

Ilustración  2. Fuentes móviles centro de Bucaramanga
 Fuente: CDMB(2019)

Ilustración  3. Área de estudio determinada para el monitoreo
Fuente: Secretaria de Planeación Municipal – Bucaramanga (2019)

DETERMINACIÓN DE HORARIOS DE MEDICIÓN 

DETERMINACIÓN DE PUNTOS ESTRATÉGICOS 
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En la tabla 1 se presentan los 12 puntos que se tuvieron en cuenta en el presente estudio, se incluye las ubicaciones específicas

Tabla 1. Puntos monitoreados (2019)

Fuente: Autores

Ilustración 4. Sonómetro desarrollado en la Universidad de Santander (UDES) “SonoUDES”(2019)
Fuente: Autores
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PUNTO UBICACIÓN

Las mediciones realizadas se basaron en lo establecido en la norma 627 de 2006, el ruido ambiental se midió ubicando los 
equipos “SONOUDES”  (Ver Ilustración 4), desarrolladas en el Grupo de Investigación GAIA UDES, y se utilizaron los equipos 
descritos en la Ilustración 5 para la validación de los datos medidos.

Para las mediciones se llevó en un trípode a una altura de 4 metros sobre el suelo terrestre y a una distancia horizontal de 4 
metros de las edificaciones existentes a ambos lados de los puntos de monitoreo. Los periodos de monitoreo se realizaron 
en un tiempo de 15 minutos por punto. Las mediciones se realizaron en días secos según lo establecido en la norma.  (Ver 
Ilustración 6).Los datos registrados por punto fueron Lmax, valor máximo que se registra durante el tiempo de muestreo por 
punto; Lmin, valor mínimo que se registra durante el tiempo de muestreo por punto y Leq, valor promedio de todas las medidas 
en el punto.

EQUIPOS UTILIZADOS
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Ilustración 4. Sonómetro desarrollado en la Universidad de Santander (UDES) “SonoUDES”(2019)
Fuente: Autores

Ilustración 6. Mediciones en Trípode Carrera 15 – Calle 33 (2019)
Fuente: Autores

A continuación, se presentan la tabla 2 de los resultados obtenidos en el monitoreo de los 12 puntos críticos establecidos, se 
encuentran los datos de días hábiles y datos para el día domingo (blanco), también se muestran en las tablas las coordenadas de 
cada punto, las cuales se obtuvieron por medio de un GPS y que sirvieron para georreferenciar los puntos en el levantamiento 
de los mapas de ruido ambiental. 

Es una de las principales vías de la comuna centro de la ciudad de Bucaramanga, la cual tiene carriles exclusivos para la 
operación del sistema Integrado de Transporte Masivo para la ciudad de Bucaramanga denominado “Metro línea” y a su vez 
es una zona de alta movilidad de peatones, gran cantidad de vendedores ambulantes y edificios de gran tamaño.

RESULTADOS DEL MONITOREO
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Ilustración 4. Sonómetro desarrollado en la Universidad de Santander (UDES) “SonoUDES”(2019)
Fuente: Autores

Fuente: Autores

Ilustración 7. Valor promedio de todas las medidas en el punto (Leq) (2019)
Fuente: Autores

Ilustración 8. Comportamiento mediciones días hábiles Cra 15 – Calles 36, 33 y    Av. Qseca (2019)
Fuente: Autores
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PUNTO LMAX LMIN LEQCOORDENADAS

Se puede apreciar que el nivel de mayor presión sonora (Lmax) se registró en la Carrera 15 – Calle 36 con un valor de 94,15 
dB, este valor es el reflejo del constante ruido generado por los buses articulados del “Metro línea”, el tránsito de patrullas de 
policía y ambulancias que generan altos picos de ruido a su paso por la vía. El valor de menor presión sonora (Lmin) se registró 
en la Carrera 15 – Calle 36 con un valor de 54,18 dB. El valor promedio de los datos registrados (Leq)  (Ver Ilustración 7), en 
los 3 puntos permite observar que la carrera 15 a lo largo del tramo monitoreado presenta niveles de ruido bastante altos y 
constantes, los cuales superan lo establecido en la norma la cual permite un máximo de 70 dB.

Se realizó el análisis estadístico del comportamiento de los niveles de ruido a lo largo de la jornada diurna por carreras en 
días hábiles, con el fin de obtener ecuaciones matemáticas de predicción de datos mediante el uso del software Microsoft 
Excel, cabe aclarar que no fue tarea fácil hallar la regresión que más se ajustara al comportamiento de las mediciones, ya que 
se probó con funciones lineales, exponenciales y logarítmicas que no se ajustaban correctamente o predecían valores poco 
confiables por lo que fue necesario dividir en tramos los comportamientos y ajustar cada tramo a una función polinómica que 
se ajustaba con bastante confiabilidad a los mismos prediciendo valores reales dependiendo del rango de hora y carrera. (Ver 
Ilustración 8 y 9).

A continuación, se muestran los comportamientos divididos por cada carrera de monitoreo y con los respectivos tramos y 
ecuaciones de cada tramo:

COMPORTAMIENTO MEDICIONES DÍAS HÁBILES COMPORTAMIENTO MEDICIONES DÍAS HÁBILES
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Ilustración 9. Primer tramo comportamiento Cra 15 – Calles 36, 33 y    Av. Quebrada seca (2019)
Fuente: Autor

Ilustración 10. Segundo tramo comportamiento Cra 15 – Calles 36, 33 y Av. Qseca (2019)
Fuente: Autores

Para el primer tramo que describe el comportamiento de la carrera 15 – Calles 36, 33 y Av. Quebrada seca se obtuvo la 
ecuación: y = -0,0749x4 + 2,7251x3 - 36,001x2 + 203,82x - 338,86 la cual se ajusta bastante bien al comportamiento descrito 
y con un coeficiente de determinación (R²) = 1, lo que explica que se encuentra ajustado a la variable que se pretende explicar. 
Para un rango de horario que va desde el inicio de la jornada diurna hasta el mediodía en el cual se pueden observar los picos 
que se presentan en las horas pico y los descensos en las horas valle.

Los datos promedio obtenidos en horario diurno para los días entre lunes y sábado de cada uno de los 12 puntos estratégicos 
escogidos en la comuna centro de la ciudad de Bucaramanga se presentaron en las tablas anteriores. A partir de estas tablas 
se pudo observar que de los 12 puntos monitoreados, todos excedieron la norma debido al alto tráfico vehicular , uso excesivo 
de claxons por parte de conductores alterados, excesiva presencia de vendedores ambulantes que en su mayoría poseen 
altavoces y a su vez ralentizan el flujo vehicular, locales comerciales que aportan altos niveles de contaminación acústica 
debido al uso de grandes amplificadores y a eso sumarle la presencia de vehículos de carga pesada en los puntos ubicados 
por la Avenida Quebrada seca.

El mapa presenta los monitores realizados en días hábiles (lunes a sábado) en horarios divididos para abarcar los 12 puntos en 
cada lapso de horas pico, como se muestra a continuación:

Para el segundo tramo se obtuvo la ecuación y = -0,0225x4 + 1,4044x3 - 32,82x2 + 342,46x - 1273,6 la cual se ajusta bastante 
bien al comportamiento descrito y con un coeficiente de determinación (R²) = 1, lo que explica que se encuentra ajustado a la 
variable que se pretende explicar. Para un rango de horario que va desde el mediodía hasta el final de la jornada diurna. (Ver 
Ilustración 10).

PRESENTACIÓN DEL MAPA DE RUIDO DÍAS HÁBILES
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• 7:01 – 9:46 am
• 11:00 am – 13:45 pm
• 17:00 – 19:45 pm

Una vez finalizados los monitoreos en campo y teniendo organizados los datos, se procedió a realizar la representación gráfica 
de los resultados utilizando el software geográfico ARCGIS. 

La combinación de colores utilizada se asignó según lo establecido la Ilustración 11 “mapa de ruido representación de 
resultados” de la Resolución 627 de 2006, la cual indica lo siguiente: 

• 65 – 70 dB: Carmín 
• 70 – 75 dB: Rojo lila
• 75 – 80 dB: Azul 

Obteniendo el siguiente resultado:

Ilustración 11. Mapa de ruido días hábiles (2019)
Fuente: Autores
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Según el mapa de ruido de los días hábiles, las áreas más 
críticas, representadas por el color azul el cual representa un 
intervalo de (75 – 80 dB), se presentan principalmente en los 
puntos críticos ubicados sobre la carrera 15 con calle 36 y Av. 
Quebrada seca, la extensión de la carrera 21 desde la calle 
36 hasta la Av. Quebrada seca y bordeando la Av. Quebrada 
seca entre la carrera 21 y la carrera 19, aunque lo preocupante 
del mapa es que los 12 puntos de monitoreo exceden los 
estándares máximos permisibles de la norma, en los cuales 
se presentan niveles de presión sonora mayores a 70 dB, 
algo que genera gran expectativa, ya que es un área de alta 
movilidad peatonal.

Carrera 15 (Calle 36 – Av. Quebrada seca). Son puntos bastante 
críticos en cuanto a contaminación auditiva se refiere, ya 
que al ser los carriles exclusivos del sistema Integrado 
de Transporte Masivo para la ciudad de Bucaramanga 
denominado “Metro línea” y utilizados por patrullas de policía 
y ambulancias, generan grandes niveles de presión sonora a 
su paso por los puntos de monitoreo registrándose valores 
máximos de 94,15 dB. Si a esto le sumamos el ruido aportado 
por los vendedores ambulantes que poseen amplificadores 
para presentar sus productos, se presenta un ambiente 
en el cual entablar una conversación de convierte en una 
tarea difícil debido a la contaminación acústica percibida 
constantemente.

Según el análisis de resultados evaluado anteriormente 
y teniendo en cuenta los monitoreos de cada uno de los 
12 puntos ubicados estratégicamente en el centro de la 
ciudad de Bucaramanga, se puede concluir que las zonas 
de mayor impacto sonoro en el estudio de los días hábiles 
(Lunes-Sábado) se presentan en los puntos ubicados sobre 
la Carrera 15 con Calle 36 y Av. Quebrada seca, la Carrera 
21 entre Calles 36 y Av. Quebrada seca y la Carrera 19 con 
Av. Quebrada seca, puntos en los cuales se sobrepasan con 
creces los límites establecidos en la norma.

Para el día domingo (blanco), las zonas de mayor impacto 
sonoro se presentaron en 4 puntos de monitoreo (Carrera 15 – 
Calle 33), (Carrera 17 – Calle 36), (Cra 17 – Av. Quebrada seca) 
y (Cra 21 – Calle 33), zonas en las cuales se sobrepasan los 70 
dB en un rango entre los (70,1 – 72 dB) pero ajustándose en 
su mayoría al límite inferior por lo que se puede concluir que a 
diferencia del incumplimiento mencionado en los días hábiles, 
para el día domingo se presenta un leve incumplimiento de la 
norma por lo que se puede llegar a estabilizar dichos niveles 
evitando el uso de fuentes fijas que generan ruido en un día 
tranquilo como este.

Se lograron obtener ecuaciones matemáticas de predicción 
de datos evaluando el comportamiento de los monitoreos 
realizados, con las cuales se pueden predecir datos con un 
nivel de confiabilidad aceptable dependiendo si es día hábil o 
día domingo y la hora de la jornada diurna requerida. 

De los 12 puntos de monitoreo seleccionados, el 100 % 
superó la norma en los días hábiles ya que para estos días 
se presenta un alto flujo vehicular, exceso de vendedores 
ambulantes que se ubican directamente en las calles 
generando caos vehicular y elevados niveles de presión 
sonora generados por los locales comerciales y talleres de 
mecánica de la zona, los cuales en conjunto generan altos 
niveles de contaminación auditiva.

En general se puede concluir que los mapas de ruido 
ambiental son una excelente representación gráfica de 
los niveles de presión sonora en una determinada zona, 
los cuales sirven de evidencia para la implementación de 
medidas preventivas, correctivas y de seguimiento y como 
apoyo en la elaboración, desarrollo y actualización de los 
Planes de Ordenamiento Territorial.

El proyecto se desarrolló siguiendo la metodología establecida 
por el ministerio de medio ambiente, vivienda y desarrollo 
territorial, la cual explica claramente los pasos ordenados 
para la evaluación del ruido ambiental y generación de mapas 
de ruido. Los pasos a evaluar son los siguientes:

Determinación de áreas para realizar el monitoreo: La 
selección del área de estudio se basó principalmente 
en revisión bibliográfica en lo referente a flujo vehicular 
en las inmediaciones de la comuna centro de la ciudad 
de Bucaramanga, encontrando muy poca información 
específica, todo se da a manera general por lo que el conteo 
de fuentes móviles encontrado se presenta en la totalidad 
de la comuna centro y no de manera específica, la norma 
pide datos de densidad poblacional, conteo de locales 
comerciales y demás información que no se determinó como 
necesario para la asignación del área de estudio, la cual se 
eligió complementando la información con una revisión 
visual de las carreras y calles de la zona. 

Procedimientos de medición: Para las mediciones se trató de 
seguir las exigencias requeridas en la normativa, se realizó 
todo de manera cuidadosa y es una de las razones por las 
que se estipularon 12 puntos de medición por lo que se 
necesitaba especial cuidado para seguir la metodología. Se 
establecieron tiempos de monitoreo de 15 minutos por punto, 
obteniendo datos certeros haciendo todas las correcciones 
necesarias. Este punto es de vital importancia debido a 
que de esto depende el desarrollo de los mapas de ruido 
ambiental y el análisis que se requiera.

Resultados del muestreo y mapas de ruido: La metodología es 
muy concreta y establece colores en intervalos de 5 decibeles 
las áreas, esto facilita el visualizar el mapa   y entender que 
zonas de monitoreo están sobrepasando lo estipulado en la 
norma, por lo que se recomienda seguir este mecanismo de 
zonificar el mapa para facilitar la comprensión y el análisis del 
mismo.

ANÁLISIS DEL MAPA DE RUIDO DÍAS HÁBILES 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

EVALUACIÓN DE LA METODOLOGÍA ESTABLECIDA EN 
LA NORMATIVIDAD

Limitantes en la metodología: Cabe aclarar que, para poder 
seguir exactamente todas las exigencias propuestas en la 
norma, se debe contar con gran cantidad de recursos como 
lo son materiales, financieros, humano, entre otros. Esta fue 
una limitante para el desarrollo del proyecto ya que tocó 
sustentar por cuenta propia todo lo requerido para lograr 
alcanzar el objetivo general propuesto.
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