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LISTA DE VARIABLES Y UNIDADES 

 
 

Variable Definición Convención Unidades 

Diferencia del 
Nivel de Presión 
Sonora por 
componentes 
tonales 

Diferencia entre el nivel de presión 
sonora de la banda f que contiene el 
tono puro y la media de los niveles de 
las dos bandas situadas 
inmediatamente por encima y por 
debajo de f 
 

 dB(A) 

Dirección del 
viento1 
 

Punto del horizonte de donde viene o 
sopla 

Dirección 
del viento 

° 

Factor de ajuste 
por Impulsividad 

Factor de ajuste que toma en  
consideración los componentes  
impulsivos en el lugar de la medición y 
durante el tiempo que estén presentes 
los respectivos impulsos 
 

 dB(A) 

Factor de ajuste 
por Tonalidad 

Factor de ajuste que toma en 
consideración los componentes tonales 
del ruido en el lugar de la medición y 
durante el tiempo que estén presentes 
estos tonos 
 

 dB(A) 

Frecuencia Función periódica en el tiempo, es el 
número de ciclos realizados en la 
unidad de tiempo ( ). La 
frecuencia es la inversa del período 
 

 Hertzio 
(Hz) que 
es igual a 
1/s. 

Humedad 
Relativa2 

es el cociente en la humedad absoluta 
y la cantidad máxima de agua que 
admite el aire por unidad de volumen 
 

 % 

Nivel corregido 
de Presión 
Sonora Continuo 
Equivalente 
Ponderado A 
 

Niveles de presión sonora continuo 
equivalente ponderados A corregidos 
por impulsividad, tonalidad, 
condiciones meteorológicas, horarios, 
tipos de fuentes y receptores 

 dB(A) 

                                                
 
1 CONALTIEMPOS21.   Dirección y velocidad del viento.   [online] <http://www.mailxmail.com> 
 
2 HUMEDAD RELATIVA 
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Variable Definición Convención Unidades 

Nivel corregido 
de Presión 
Sonora Continuo 
Equivalente 
Ponderado A, 
Promedio 
 

Valor promedio de los Niveles de 
presión sonora continuo equivalente 
ponderados A corregidos por 
impulsividad, tonalidad, condiciones 
meteorológicas, horarios, tipos de 
fuentes y receptores 

 dB(A) 

Nivel de Presión 
Sonora Continuo 
Equivalente 
Ponderado A 

Nivel sonoro continuo equivalente 
medido con filtro de ponderación de 
frecuencia A y filtro de ponderación 
temporal Slow, S, evaluado en un 
período de tiempo (T) 
 

 dB(A) 

Nivel de Presión 
Sonora de un 
tono puro 

Nivel de Presión Sonora de una Banda 
f que contiene el tono puro, 
caracterizada por tener una única 
altura tonal 
 

 dB(A) 

Nivel de Presión 
Sonora Continuo 
Equivalente 
Ponderado A, 
Promedio Día  

Nivel sonoro continuo equivalente 
medido con filtro de ponderación de 
frecuencia A y filtro de ponderación 
temporal Slow, S, promediado para la 
franja horaria diurna. 
 

 dB(A) 

Nivel de Presión 
Sonora Continuo 
Equivalente 
Ponderado A, 
Promedio Día  

Nivel sonoro continuo equivalente 
medido con filtro de ponderación de 
frecuencia A y filtro de ponderación 
temporal Slow, S, promediado para la 
franja horaria nocturna. 
 

 dB(A) 

Nivel de Presión 
Sonora Máximo3 

Máximo Nivel de Presión Sonora 
registrado durante un período de 
medición dado 
 

 dB(A) 

Nivel de Presión 
Sonora Mínimo4 

Mínimo Nivel de Presión Sonora 
registrado durante un período de 
medición dado 
 
 
 
 

 dB(A) 

                                                
 
3 Instructivo para la aplicación del D. S Nº 594/99 del Minsal, Título IV, Párrafo 3° Agentes Físicos-.  
Ruido [online]. <http://www.ispch.cl/salud_ocup/doc/INSTRUCTIVO_594.pdf.>; p. 2. 
 
4 Ibíd., p.9 



 12
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Nivel de Presión 
Sonora 
Ponderado A, 
determinado con 
la característica 
temporal 
Impulso 
promediado en 
el tiempo Ti 

Nivel de presión sonora ponderado A, 
medido con filtro de ponderación de 
frecuencia A y filtro de ponderación 
temporal Impulse, I, evaluado en un 
período de tiempo (T) 

 dB(A) 

Nivel Percentil 
10 

Nivel sonoro que se sobrepasa durante 
el 10% del tiempo de observación 
 

 dB(A) 

Nivel Percentil 
90 

Nivel sonoro que se sobrepasa durante 
el 90% del tiempo de observación 
 

 dB(A) 

Presión 
Atmosférica5 

Peso que ejerce la masa de aire que 
envuelve la Tierra, sobre los seres 
vivos y los objetos 
 

 mm Hg 

Temperatura 
Ambiente6 

Temperatura del aire registrada en el 
instante de la lectura 
 

 °C 

Velocidad del 
viento7 

Distancia que recorre el viento por 
unidad de tiempo 

 m/s 

 
 

                                                
 
5 CONALTIEMPOS21, Op. cit., La presión de la atmósfera 
 
6 DICCIONARIO DE METEOROLOGÍA.  Temperatura Ambiente.   [online]. 
http://www.tutiempo.net/diccionario/temperatura_ambiente.html 
 
7 DICCIONARIO.  Velocidad del viento.   [online].   
http://www.tutiempo.net/silvia_larocca/Servicios/Diccionario.htm#velocidad 
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PRESENTACIÓN 
 
 
En la gestión realizada por la Corporación Autónoma del Magdalena -CAM-, se ha 
identificado en la ciudad de Neiva el aumento de los conflictos originados por la 
contaminación sonora, lo cual se ha reflejado en algunas manifestaciones de 
inconformidad por parte de la comunidad. 

Con el fin de controlar este impacto, es necesario diseñar un plan de acción que incluya 
medidas correctivas, preventivas y de seguimiento adecuadas que se encuentren 
debidamente sustentadas. Se ha demostrado que para la adopción de dicho plan es 
necesario el diagnóstico objetivo de la situación de ruido en la ciudad, lo cual se lleva a 
cabo a través de mapas acústicos (de ruido). 

De otra parte, de acuerdo con lo establecido en el Art. 22 de la Resolución 0627 de 2006 
del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial -MAVDT-, corresponde entre 
otras entidades, a las Corporaciones Autónomas Regionales, elaborar, revisar y actualizar 
en los municipios de su jurisdicción con poblaciones mayores de cien mil (100.000) 
habitantes, mapas de ruido ambiental para aquellas áreas que sean consideradas como 
prioritarias. Así las cosas, en este caso corresponde a, la CAM realizar el mapa de ruido 
del Municipio de Neiva, cuya población fue proyectada por el DANE para el año 2009 en 
327.618 habitantes, Según el mismo Art. en cada uno de estos municipios, la elaboración 
del primer estudio y sus respectivos mapas de ruido se deben efectuar en un período 
máximo de cuatro (4) años contados a partir de la entrada en vigencia de la resolución”. 

Este proyecto se vincula al plan de acción del Grupo de investigación en Geoestadística, 
de la Universidad Nacional de Colombia, el cual propende por el desarrollo y la aplicación 
de la cartografía automática al conocimiento en el área ambiental, para contribuir al 
mejoramiento de la calidad de vida de las personas mediante la preservación y la 
conservación de los ecosistemas urbanos y rurales. 
 
Puesto que para la elaboración del mapa de ruido se requiere disponer de recursos como 
software de modelación acústica, equipos especializados y profesionales especializados, 
con los cuales no cuenta La Corporación, se hicieron contactos encontrando que la 
Universidad Nacional sede Medellín, específicamente el CENTRO NACIONAL DE 
GEOESTADÍSTICA (CNG) de la Facultad de Minas, ha venido desarrollando actividades 
de investigación afines en otros Departamentos del País, siendo importante resaltar 
además que la Facultad de Minas de la Universidad Nacional (UNAL), sede Medellín, es 
un centro de educación superior con 124 años de existencia, distinguiéndose por su lema 
de Trabajo y Rectitud, impartiendo formación científica y profesional a sus educandos, en 
especial en la profesión de Ingeniería. Con base en las razones expuestas se iniciaron 
conversaciones con el fin de explorar la posibilidad de realizar el estudio requerido por la 
Corporación, toda vez que las actividades a desarrollar se enmarcan en la realización de 
estudio de carácter técnico científico, para el cual la UNAL sede Medellín cuenta con la 
experiencia, el personal calificado y los equipos disponibles; en virtud a lo cual la 
Universidad Nacional, presentó la  propuesta técnico científica del caso. 

De acuerdo con la estructura administrativa de la Corporación, estas responsabilidades 
están a cargo de la Subdirección de Regulación y Calidad Ambiental, dependencia que 
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aún no cuenta con personal de planta que pueda asumir con eficacia y eficiencia las 
tareas derivadas de la ejecución del proyecto en mención.  
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1. MARCO TEÓRICO 
 
 
1.1  CONCEPTOS BÁSICOS SOBRE RUIDO 
 
 
En la mayoría de los casos el Nivel de Ruido queda especificado por el Nivel Acústico 
dB(A), aunque hay autores que afirman que este nivel no puede ser utilizado para medir 
con precisión los efectos del ruido en el oyente, dado que estos entrañan reacciones 
subjetivas, que varían de conformidad con las muchas características del individuo y la 
tarea que esté realizando. 
 
Algunos aspectos específicos sobre los cuales hay que poner atención a la hora de 
determinar Niveles de Ruido en centros urbanos, según el Laboratorio de Investigación de 
Carreteras (1980), son: 
 
• Ancho de Vías: En carreteras angostas y rodeadas de edificios se dice que ocurre un 

fenómeno llamado efecto cañón, en donde el ruido se propaga más fácilmente y 
puede llegar a aumentar 6 dB(A) por encima del promedio. (Laboratorio de 
Investigación de Carreteras 1980 

 
• Composición del Tráfico: El tráfico de vehículos pesados incrementa en forma 

significativa el ruido urbano.  La diferencia que existe en el ruido emitido por autos y 
camiones se acentúa en las pendientes y paradas. (Laboratorio de Investigación de 
Carreteras 1980) 

 
• Contaminación por Ruido 8: “Cualquier emisión de sonido que afecte adversamente la 

salud o la seguridad de los seres humanos, la propiedad o el disfrute de la misma”. 
 
• Decibel A, dB(A) 9: Unidad de medida del nivel sonoro y con Ponderación frecuencial 

A”. 
 
• Efecto Pepita (Co):  Parámetro que representa la discontinuidad puntual del 

Variograma en el origen. Puede ser debido a errores de medición en la variable o a la 
escala de la misma. En algunas ocasiones puede ser indicativo de que parte de la 
estructura espacial se concentra a distancias inferiores a las observadas. 

 
• Efectos de la velocidad:  Los cambios o aumentos de la velocidad tienen mayor 

impacto en autos que en camiones; a grandes velocidades, el ruido de neumáticos y 
aerodinámico cobra tanta importancia como el ruido de motor. (Laboratorio de 
Investigación de Carreteras 1980) 

                                                
 
8 MINISTERIO DE SALUD DE COLOMBIA.  Resolución 8321 de 1983, Art. 4 y 5. 
 
9 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL (Colombia).  
Resolución 0627 del 7 de abril de 2006.  Bogotá: 2006.  p. 12. 
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• Emisión de Ruido 10: Presión sonora que, generada en cualesquiera condiciones, 

trasciende al medio ambiente o al espacio público 
 
• Geoestadística:  Aplicación del formalismo de las funciones aleatorias al estudio de 

variables que dependen del espacio y/o el tiempo. 
 
• Intersecciones de carreteras y cruces de peatones 11: Según lo plantea el 

Laboratorio de Investigación de Carreteras, 1980, la presencia de intersecciones viales 
y cruces peatonales hacen que las velocidades del tráfico generen fluctuaciones que 
hacen aumentar el ruido 

 
• Leq: Nivel Sonoro Continuo Equivalente L Aeq

12: Nivel en dB(A) de un ruido constante 
hipotético correspondiente a la misma cantidad de energía acústica que el ruido real 
considerado, en un punto determinado durante un período de tiempo T y su expresión 
matemática es: 

 
• Mapas de Ruido 13: Se entiende por mapa de ruido, la representación de los datos 

sobre una situación acústica existente pronosticada en función de un indicador de 
ruido, en la que se indica la superación de un valor límite, el número de personas 
afectadas en una zona dada y el número de viviendas, centros educativos y hospitales 
expuestos a determinados valores de ese indicador en dicha zona 

 
• Medio Ambiente 14: Es el conjunto de componentes físicos, químicos, biológicos y 

sociales capaces de causar efectos directos ó indirectos, en un  plazo corto ó largo, 
sobre los seres vivos y actividades humanas 

 
• Meseta:  Es la cota superior del Variograma, es decir; él limite del Variograma cuando 

la distancia h tiende a infinito. La meseta puede ser o no finita 

                                                
 
10 Ibíd., p. 12 
 
11 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA FACULTAD DE MINAS ESCUELA DE INGENIERÍA 
DE LA ORGANIZACIÓN REDAIRE.  Concentración de Monóxido de Carbono presente en el aire y 
la Intensidad de Ruido en el centro de la ciudad de Medellín.  Medellín : s.n., 2004.  p. 3. 
 
12 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL (Colombia).  
Resolución 0627 del 7 de abril de 2006, Op.cit., p. 13. 
 
13 Ibíd., p. 14. 
 
14 Ibíd., p. 14. 
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• Nivel de Presión Sonora 15: es la cantidad expresada en decibeles y calculada según 

la siguiente expresión: 
 

Po

P
dBLp log20)( =  

Donde: 
• P: Valor cuadrático medio de la presión sonora 
• Po: Presión sonora de referencia, en el aire. (20x10-5 Pa). 
 
• Nivel de Ruido Máximo, LMÁX 16: Nivel de Ruido Máximo Integrado 
 
• Nivel Sonoro 17: Es el nivel de presión sonora obtenido mediante los filtros de 

ponderación A, B o C. La presión de referencia es 2x10-5 Pa 
 
• Nivel Sonoro Continuo Equivalente 18: Es el nivel en dB(A) de un ruido constante 

hipotético correspondiente a la misma cantidad de energía acústica que el ruido real 
considerado, en un punto determinado durante un período de tiempo T y su expresión 
matemática es:  

 






= ∑ 1010
1

lg10 i
iAeq

Lt
T

L  en dB(A) 

 
Donde: 
 

: es el Intervalo Unitario de Tiempo de Medida 
: es el tiempo de observación durante el cual el nivel sonoro es Li±2 dB(A) 

 
• Norma de Ruido Ambiental 19: Es el valor establecido por la autoridad ambiental 

competente, para mantener un nivel permisible de presión sonora, según las 
condiciones y características de uso del sector, de manera tal que proteja la salud y el 
bienestar de la población expuesta, dentro de un margen de seguridad. 

 
 
                                                
 
15 Ibíd., p. 14. 
 
16 Ibíd., p. 14.QUEST TECNOLOGIES.  Sonómetros Quest, 1900/2900 : Manual de 
Operación y Servicio.  Bogotá : s.n., 2006. p. 5 
 
17. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL (Colombia).  
Resolución 0627 del 7 de abril de 2006, Op.cit., p. 14. 
 
18 Ibíd., p. 13. 
 
19 Ibíd., p. 15. 
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• Paso del Variograma (Lag) : Distancia Unitaria en el cual se divide el eje X para 
construir el Variograma 

 
• Pendiente de la carretera: La geografía del sitio por donde transitan los vehículos en 

una ciudad puede influir en los niveles de ruido que estos puedan emitir.  Las 
pendientes muy pronunciadas fuerzan el trabajo de los motores o incrementan el uso 
de frenos que en general se reflejan en un incremento de los niveles de ruido. 
(Laboratorio de Investigación de Carreteras 1980). 

 
• Período Diurno 20: Período comprendido entre las 7:01 A.M. y las 21:00 horas 
 
• Período Nocturno 21.: Período comprendido entre las 21:01 P.M. a las 7:00 horas 
 
• Rango del Variograma : Máxima distancia a la cual se puede demostrar dependencia 

entre las muestras y marca la zona de influencia a la cual se puede garantizar una 
autocorrelación. 

 
• Receptor 22: Persona ó grupo de personas que están o estarán expuestas a Ruido 

Ambiental. (Norma Técnica Colombiana NTC 3520) 
 
• Ruido 23: Sonido no deseado por el receptor que le molesta para escuchar el sonido 

que le interesa, o ninguno. 
 
• Semivarianza:  Es la mitad del variograma y caracteriza las propiedades de 

dependencia espacial, en este caso del ruido 
 
• Variograma 24: Es la función básica que describe la variabilidad espacial de un 

fenómeno de interés 
 
• Sonómetro 25: Instrumento utilizado para medir los Niveles de Presión Sonora, con 

ponderación de Tiempo y de Frecuencia. (NTC 3428). 
 
• Superficie de la carretera. Este punto es muy importante para el desarrollo del ruido 

en las carreteras; en carreteras ásperas se proporciona mucho más ruido que en 
carreteras de superficies lisas.26 

                                                
 
20 Ibíd., p. 1. 
 
21 Ibíd., p. 1. 
 
22 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS.  NTC 3520.  Bogotá : ICONTEC, 1993. 
 
23 Ruido - Wikipedia, la enciclopedia libre 
 
24 http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/7703/1/ECO_15(3)_05.pdf 
 
25 Ibíd., NTC 3428. 
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• Unidades de Medición del Nivel de Ruido: El Nivel de Ruido se expresa en Decibel, 

dB: el cual expresa  la relación entre la Presión de un sonido cualquiera y la Presión de 
un sonido de referencia, en escala logarítmica. 

 
• Variogramas:  Son estimadores de la varianza poblacional, relacionados con una 

dirección y una distancia. Básicamente indican como varían las dependencias 
espaciales que existen entre un punto de origen y otro punto que se aleja de éste una 
distancia h 

 
• Volumen de Tráfico. Según el Laboratorio de Investigación de Carreteras, 1980, en la 

mayoría de países la principal fuente de emisión de ruido es el tráfico vehicular.  Es 
lógico pensar que mientras se aumente el volumen de tráfico en una calle cualquiera, 
también se aumenta el nivel de presión sonora27.  

 
• Zona de Ruido:  “Región donde el Nivel de Evaluación Promedio a largo plazo, se halla 

entre dos niveles específicos”28. 
 
Todos los aspectos mencionados anteriormente y muchos más, hacen de la tarea de 
control de ruido en las ciudades, uno de los grandes retos para mejorar la calidad de vida 
de las personas. 
 
 
1.2  FUENTES DE RUIDO 
 
 
El ruido es el contaminante más común, y puede definirse como cualquier sonido que sea 
calificado por quien lo recibe como algo molesto, indeseado, inoportuno o desagradable. 
Así, lo que es música para una persona, puede ser calificado como ruido para otra.  En un 
sentido más amplio, ruido es todo sonido percibido no deseado por el receptor, y se define 
al sonido como todo agente físico que estimula el sentido del oído. 
 
Los entornos civilizados superan ampliamente los sonidos inagotables de la naturaleza, 
ya sea en la cantidad de fuentes generadoras, como en la periodicidad en que se 
manifiestan. Muchos autores y estudios, señalan a los vehículos motorizados, como las 
fuentes de ruido de mayor trascendencia en las grandes ciudades. 
 
Por otra parte, existe un segundo grupo de objetos del ámbito acústico, habitualmente 
conocidas como "fuentes fijas", relacionado con las industrias, talleres, centros de 
recreación, etc.  En el caso de las industrias, se ubican en un principio en zonas 
periféricas, pero, con el rápido y desordenado crecimiento de las grandes ciudades, 
vuelven a caer dentro del área urbana. En el caso de la pequeña y mediana industria y los 
talleres, están dispersas por toda la ciudad, produciendo un impacto indirecto de gran 

                                                                                                                                               
26 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA.  Op. cit, p. 4. 
 
27 Ibíd., p. 3. 
 
28 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS. Op cit., NTC 3520. 
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importancia sobre el ambiente sonoro, generado por el movimiento de materias primas, 
flujo de personas movilizadas y traslado de productos elaborados, además del impacto 
directo provocado por su funcionamiento. 
 
Otros efectos acústicos asociados al progreso son las obras públicas y las 
construcciones, que con sus herramientas producen niveles elevados de ruido. 
 
Por último se señalan los agentes de menor gravitación, de una variada gama de 
intensidad y de ocurrencia esporádica como: gritos de los niños que juegan en calles y 
parques, conciertos al aire libre, ferias y vendedores callejeros, sonidos de animales 
domésticos, etc. 
 
Todas las fuentes de ruido que se han citado hasta aquí, y otras muchas más, contribuyen 
en mayor o menor medida al "ambiente sonoro" que caracteriza las ciudades.  La 
actividad global de la comunidad suele definirse como ruido de fondo. 
 
En Colombia, diagnósticos, visitas y evaluaciones realizadas por el Instituto de Seguros 
Sociales (ISS), han demostrado que las enfermedades inducida por el ruido representan 
el 57.04 % de las enfermedades ocasionadas por factores físicos (Paternina, 1999,21) 29. 
 
 
1.3  EFECTOS DEL RUIDO EN LAS PERSONAS 
 
 
Entre los efectos fundamentales del Ruido se resaltan los siguientes: 
 
• Efectos del Ruido sobre la audición 
• Efectos Fisiológicos 
• Efectos Psicológicos 
- Efectos sobre el sueño 
- Efectos sobre la conducta 
- Efectos en la memoria 
- Efectos en la atención 
- Estrés 
• Efectos en el embarazo 
• Efectos sobre los niños  
 

                                                
 
29 HERNANDO RESTREPO OSORIO, AMALIO PATERNINA R, El factor de riesgo ruido y sus 
efectos en la capacidad auditiva de los conductores de buses del servicio de transporte urbano 
vinculados a la empresa cooperativa Tucura de la ciudad de Montería, 1999. Universidad de 
Antioquia - UdeA Salud Ocupacional  ,1999.  Persona orientada: Amalio Paternina R 
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1.4  ESTUDIOS DE RUIDO URBANO REALIZADOS POR LA UNI VERSIDAD 
NACIONAL DE COLOMBIA. 
 
 
Bedoya (1995) con un equipo de trabajo de la Univer sidad Nacional de Colombia  
condujo una amplia evaluación del problema de ruido en los alrededores del Aeroparque 
Olaya Herrera utilizando técnicas de geoestadística y diseño experimental.  Se realizaron 
mediciones por cuadrículas desde Campos de Paz hasta el Centro Comercial 
UNICENTRO y desde la Avenida Guayabal hasta la Clínica Las Américas y el Barrio 
Belén las Playas.  Las mediciones se realizaron en cuatro franjas horarias de 2 horas 
desde las siete de la mañana hasta las nueve de la noche durante diez días.  Estos datos 
permitieron estimar el área impactada por la actividad del Aeroparque Olaya Herrera por 
medio de la construcción de isófonas.   
 
En la Universidad Nacional de Colombia Medellín, se  realizó en el año 1999  un 
estudio para evaluar los niveles de ruido y material particulado en la atmósfera, generados 
por el laboratorio de productos forestales (Arias y Manjarrés, 1999).    De este estudio se 
pudo concluir que para la condición en donde el laboratorio estaba en actividad los niveles 
de ruido estaban por encima de lo permisible, y que en las otras dos condiciones no se 
registraba un incremento significativo, esto llevo a los estudiantes a proponer una 
reubicación del laboratorio dentro de la sede.  
 
El Grupo de Investigación de la Escuela de Desarrol lo Industrial y REDAIRE en la 
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín, de sarrollaron un estudio para el 
aeropuerto Olaya Herrera en Agosto del 2002 (Correa, 2002).  Se utilizó diseño 
experimental como herramienta fundamental para el análisis de las variables involucradas 
en el problema y su relación con los niveles promedios de ruido generado por las 
aeronaves que sobrevuelan por las inmediaciones del aeropuerto.  Se obtuvo como 
resultado que la barrera antirruidos cumplía con el propósito con que fue construida. 
 
Posteriormente el mismo grupo de investigación abordó el tema que concierne al presente 
estudio en relación a la contaminación por ruido en el centro de la ciudad de Medellín.  Se 
utilizaron dos herramientas de análisis como son el diseño experimental y la 
geoestadística; la primera para determinar cuáles eran las variables más significativas en 
el proceso para la generación del ruido en el centro de Medellín y la segunda se utilizó 
como una herramienta de apoyo para el análisis de los datos De éste estudio se concluyó 
que el área de estudio presentaba ruido generalizado y con altos niveles, así mismo se 
identificaron puntos críticos sobre los cuales se realizó un segundo monitoreo de 
aplicación continua por medio de la ubicación de un equipo de disimetría en cada punto 
durante 48 horas. 
 
Con este mismo método, en el año 2004 REDAIRE realizó la determinación de Niveles de 
Ruido y de CO en el centro de la ciudad de Medellín, el proyecto estudió el centro de 
Medellín en un área de 2 km por 2 km dividida en 10 zonas, 16 cuadriculas por zona, 50 
datos por cuadrícula en cuatro franjas horarias.  Obteniendo un total de 32000 datos 
distribuidos equitativamente en las zonas, cuadrículas y franjas horarias, se caracterizó el 
comportamiento del área de estudio tanto por zona como por franja horaria.  En este 
estudio se destacó que la zona con mayor nivel de ruido es la zona 3 (comprendida entre 
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Calles 44 y 49 y carreras 40 y 49) con un nivel promedio de 71.60 dB (A) (el promedio 
más bajo se dan en el Carlos E. Restrepo con 66.79 dB (A).  Adicionalmente se encontró 
que la franja horaria con el más alto nivel de ruido 72.68 dB (A) es la de 11:00-15:00; y se 
define como los días más ruidosos los viernes con 71.83 dB (A).  En comparación con las 
normas de ruido, se concluyó que  definitivamente el Centro de Medellín no cumpliría con 
las normas de ruido si se define como zona comercial completa. 
 
En el 2007, la Universidad Nacional de Colombia Sed e Medellín , elaboró para el Área 
Metropolitana del Valle de Aburrá; en unión temporal con el Politécnico Jaime Isaza 
Cadavid, los mapas acústicos y las evaluaciones de monóxido de carbono de los 
Municipios de Barbosa, Girardota, Copacabana, Bello, Sabaneta, Itagüí, La Estrella, 
Caldas y Medellín (Publicación Institucional del Área Metropolitana del Valle de Aburrá, 
Noviembre de 2007, Nº 10, Anexo A.  
 
Algunas referencias de este trabajo en: 
 
http://www.unalmed.edu.co/noticias/copacabana_ruidoso.html) 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA.  Metodología de Elaboración de Mapas 
Acústicos como Herramienta de Gestión del Ruido Urbano - Caso Medellín.  En DYNA, 
Vol. 76, No 158 (2009).  [on line] 
<http://www.revista.unal.edu.co/index.php/dyna/article/view/10243> Consultada el 16 de 
Diciembre de 2011. 
 
Sánchez y Galeano (2009) elaboran un estudio sobre el MONITOREO DE LOS NIVELES 
DE RUIDO AMBIENTAL EN EL BARRIO EL POBLADO APLICANDO LA TÉCNICA 
GEOESTADÍSTICA DEL KRIGING POLIGONAL. Se presenta en este estudio los 
resultados del monitoreo del ruido ambiental (RA) sobre la franja horaria diurna (LEQD) en 
los barrios El Poblado  y Lalinde, del área urbana del municipio de Medellín. El muestreo 
fue realizado durante 7 días en el mes de julio de 2008 y la información fue evaluada en el 
Centro de Geoestadística de la Universidad Nacional de Colombia (CNG) 
 
 
1.5  DISEÑO EXPERIMENTAL BASADO EN LA GEOESTADÍSTIC A 
 
 
En el análisis estadístico se utilizan los datos y niveles obtenidos para profundizar en la 
caracterización de ruido; los datos obtenidos serán trabajados mediante otras 
herramientas estadísticas que permitan continuar con el análisis de resultados pero ya no 
de forma analítica sino gráfica utilizando ciertas características que presenta la 
información recolectada en este estudio.  Esta herramienta será la geoestadística. 
 
La Geoestadística es una rama de la estadística que trata fenómenos espaciales y 
temporales. (Journel & Huijbregts, 1978).  Su interés primordial es la estimación, 
predicción y simulación de dichos fenómenos (Myers, 1987).  Esta rama de la ciencia 
ofrece una manera de describir la continuidad espacial, que es un rasgo distintivo esencial 
de muchos fenómenos naturales, proporcionando herramientas útiles para llevar a cabo 
dicha finalidad y poder así representar satisfactoriamente algunas características de los 
fenómenos naturales (Isaaks y Srivastava, 1989). 
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Las herramientas geoestadísticas son convenientes para poder resolver problemas tales 
como: 
• La estimación de valores promedio en áreas extensas 
• La estimación de valores desconocidos en una localización particular 
• El uso de un muestreo promedio para verificar el desempeño de una metodología de 

estimación 
• El uso de valores muéstrales para mejorar la estimación de otra variable 
• Estimación de una distribución de valores sobre áreas extensas 
• La valoración de la incertidumbre de valores estimados 
 
La geoestadística entonces busca interpretar un determinado fenómeno en términos de 
una Función Aleatoria (FA), es decir, a cada punto x del espacio se le asocia una Variable 
Aleatoria (VA) Z(x), que es una función que asigna un número real a cada resultado en el 
espacio muestral.  Para dos puntos diferentes x y y, se tendrán dos VAs Z(x) y Z(y) 
diferentes pero no independientes, y es precisamente su grado de correlación el 
encargado de reflejar la continuidad del fenómeno en estudio. 
 
La columna vertebral del análisis geoestadístico es la determinación de la estructura de 
auto correlación entre los datos y su uso en la predicción a través de la técnica de Kriging 
que será descrita más adelante. 
 
De forma general, la geoestadística, se construye asumiendo condiciones de 
estacionalidad y se define como el estudio de las variables numéricas distribuidas en el 
espacio (Chauvet, 1994), o variables regionalizadas siendo esta una variable medida en el 
espacio de forma que presente una estructura de correlación, porque a cada valor 
observado o desconocido está asociada una posición en el espacio.  Su estimador, el 
Kriging, tiene como objetivo encontrar el Mejor Estimador Lineal Insesgado a partir de la 
información disponible, y en efecto, el valor estimado obtenido Z*(x) de un valor real y 
desconocido Z(x), consiste en una combinación lineal de pesos asociados a cada 
localización donde fue muestreado un valor Z(xi) (i = 1,…n) del fenómeno en estudio 
(ruido), observando dos condiciones fundamentales: 
a. Que el estimador sea insesgado. E[Z* - Z] = 0 
 
b. Que la varianza Var[Z* - Z] sea mínima, consiguiéndose de este modo minimizar la 
varianza de error de estimación 
 
El método de interpolación de Kriging, utiliza en la estimación las características de 
variabilidad y correlación espacial del fenómeno estudiado, por lo que su uso implica un 
análisis previo de la información; con el objetivo de definir o extraer de esta información 
inicial un modelo que represente su continuidad espacial, una vez logrado esto, estamos 
en condiciones de obtener a través del Kriging el mejor valor posible en cada localización 
ó bloque a estimar. 
 
En general cuando el objetivo es hacer predicción como en nuestro caso, la 
Geoestadística opera básicamente en dos etapas.  La primera es el análisis estructural, 
en la cual se describe la correlación entre puntos en el espacio. En la segunda etapa se 
hace la predicción en sitios de la región no muestreados por medio de la técnica de 
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Kriging. Para la aplicación de esta técnica de interpolación se requiere de la obtención de 
un parámetro estadístico que mide la variabilidad espacial de la variable elegida (primera 
etapa).  Por lo tanto es de interés realizar el cálculo del Variograma a partir de los datos 
de la variable en consideración (el ruido), con el objetivo de hacer un mapa de distribución 
de la variable de interés. 
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2. MARCO LEGAL 
 
 
Las normas legales para el control de ruido en las zonas urbanas están contenidas, 
básicamente, en la Resolución 0627 del 7 de abril de 2006, del Ministerio de Ambiente 
Vivienda y Desarrollo Territorial. 
 
En el Cuadro 01.  se relacionan lo Niveles Máximos Permisibles de Ruido Ambiental en 
dB(A), para los Horarios Diurno (7:01-21 horas.) y Nocturno (21:01-7:00 horas), 
establecidos en dicha norma. 
 
 
Cuadro 01. Estándares Máximos Permisibles de Ruido Ambiental 30. 
 

Sector Subsector 

Estándares 
Máximos 

Permisibles de 
Niveles de Ruido 

Ambiental en 
dB(A) 

Día Noche  
Sector A. 

Tranquilidad 
y Silencio 

Hospitales, bibliotecas, guarderías, sanatorios, hogares 
geriátricos 55 45 

Sector B. 
Tranquilidad 

y Ruido 
Moderado 

Zonas residenciales o exclusivamente destinadas para 
desarrollo habitacional, hotelería y hospedajes 

65 50 Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e 
investigación 
Parques en zonas urbanas diferentes a los parques 
mecánicos al aire libre 

Sector C. 
Ruido 

Intermedio 
Restringido 

Zonas con usos permitidos industriales, como industrias 
en general, zonas portuarias, parques industriales, zonas 
francas 

75 70 

Zonas con usos permitidos comerciales, como centros 
comerciales, almacenes, locales o instalaciones de tipo 
comercial, talleres de mecánica automotriz e industrial, 
centros deportivos y recreativos, gimnasios, restaurantes, 
bares, tabernas, discotecas, bingos, casinos. 

70 55 

Zonas con usos permitidos de oficinas 
65 50 

Zonas con usos institucionales 
Zonas con otros usos relacionados, como parques 
mecánicos al aire libre, áreas destinadas a espectáculos 
públicos al aire libre, vías troncales, autopistas, vías 
arterias, vías principales 

80 70 

                                                
 
30 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL (Colombia).  
Resolución 0627 del 7 de abril de 2006, Op.cit., p. 6. 
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Sector Subsector 

Estándares 
Máximos 

Permisibles de 
Niveles de Ruido 

Ambiental en 
dB(A) 

Día Noche  
Sector D. 

Zona 
Suburbana 
o Rural de 

Tranquilidad 
y Ruido 

Moderado 

Residencial suburbana. 

55 45 

Rural habitada destinada a explotación agropecuaria. 
Zonas de Recreación y descanso, como parques 
naturales y reservas naturales. 
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3. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 
 
3.1  OBJETIVO GENERAL 
 
Elaborar la Línea Base de Ruido Ambiental de la Zona Microcentro del Municipio de Neiva 
 
 
3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
• Evaluar los Niveles de Ruido en la Zona Microcentro de la ciudad de Neiva, utilizando 

técnicas de muestreo con procesamiento geoestadística. 
 
• Elaborar el Mapa Acústico la Zona Microcentro del Municipio de Neiva, incluyendo la 

formulación de lineamientos para el plan de descontaminación. 
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4. METODOLOGÍA 

 
 
4.1  REALIZACIÓN DE LAS MEDICIONES 
 
 
Para las mediciones de Ruido se tuvieron en cuenta las recomendaciones hechas en la 
Resolución 0627 del 7 de abril de 2006, del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo 
Territorial. 
 
4.1.1 Estrategia de Medición 
 
a. Determinación del Número de Puntos a evaluar. Teniendo en cuenta que el área 

objeto de estudio equivale a cerca de 341 Ha, y que de acuerdo el “Procedimiento 
para Determinación del Número de Puntos y de los Tiempos de Medición para Ruido 
Ambiental” establecidos en el Capítulo III, del Anexo 3. de la Resolución 0627 del 7 de 
abril de 2006, se diseñaron retículas de 250 m de lado, siendo esta la distancia 
máxima entre vértices recomendada por la norma, ya que por tratarse de la zona 
céntrica, posiblemente se concentran aglomeraciones más ó menos grandes de 
personas; así las cosas se obtuvo una malla de 54 Puntos en los cuales se hicieron las 
mediciones, los que se obtuvieron dividiendo el área objeto de estudio sobre el área 
de cada retícula. En este sentido es importante señalar que, a petición de la 
Corporación Autónoma, se adicionaron cuatro Puntos que no resultaron incluidos en la 
malla, pero que por estar ubicados en la Zona Rosa del Municipio, se consideraba 
importante incluirlos en las mediciones. 

 
b. Ubicación de los Puntos a evaluar. Una vez definido el tamaño de las retículas, 

mediante la utilización de un Modelo Geoestadístico, ISATIS, se procedió a definir las 
coordenadas y las direcciones aproximadas de los Puntos a evaluar. Posteriormente, 
un equipo conformado por el Director y el Asesor del Proyecto, el Coordinador y los 
Auxiliares del Trabajo de Campo, se desplazó a la Zona objeto de estudio, durante los 
días 15 y 16 de Julio de 2011, con el fin de determinar la dirección exacta de cada uno 
de los Puntos definidos por el Modelo Geoestadístico, así como alguna información 
adicional que facilitara su reconocimiento por parte de los Auxiliares de Campo. Al 
respecto vale la pena señalar que en todos los casos se trató de respetar los Puntos 
de medición definidos por dicho Modelo, los cuales son equidistantes, sin embargo en 
algunos casos esto no fue posible debido a que los Puntos caían en sitios a los cuales 
no se podía acceder y por lo tanto se hizo necesario desplazarlos, siempre al lugar 
más cercano. La información recopilada sobre la ubicación de los puntos se indican en 
el Cuadro 02. 

 
c. Número de horas diurnas y nocturnas durante las cuales se efectuaron las 

mediciones. Considerando que en el área objeto de estudio se presenta ruido durante 
las 24 horas del día y que la norma establece Valores Límites Permisibles, para los 
Horarios Diurno y Nocturno, los Horarios de Medición fueron: 
- Horario Diurno: 07:01-21:00 
- Horario Nocturno: 21:01-7:00 

 El número de horas de medición por cada período, en cada Punto, fue de dos. 
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Cuadro 02. Ubicación y descripción de los Puntos de  Medición para el Mapa de 
Ruido Zona Centro del Municipio de Neiva-Huila-2011  
 
Fecha-Día: 16 y 17-07-11-Viernes y Sábado 
 
Responsables: Equipos de Trabajo UNALMED 
 
CL: Calle  CR: Carrera  AV:  Avenida  CIR: Circular  DG: Diagonal 

 

Punto 
N° Dirección X Y Z Descripción 

01 CL 17 N° 1B-25 864186  816097 453 
Cerca a la Autopista, al malecón del río y a 
Distribuidora de Gaseosas; frente a tienda; 
diagonal a taller de motos  

02 
CR 1 (AV 
Circunvalación) 
N° 9-48 

864717 815456 457 

Al pié del Río Magdalena, frente a 
"Ecollantas" y a "Macarlay Restaurante 
Bar", diagonal a "Hotel y Discoteca 
Salsipuedes" 

03 CL 12 N° 1D-03 864577  815687 457 
Al lado de Kroketos y de Restaurante-
Asadero; diagonal a Papelería  "A la vuelta 
de la U" y al Malecón 

04 CR 1F N° 14-37 864499  815947 463 

Al lado de tienda (no tiene nombre);  
contiguo a "Asadero Croquetos"; en calle 
destapada; cerca a una iglesia Cristiana 
generadora de mucho ruido 

05 CR 1F N° 16-45 864412  816133 467 

Al lado de distribuidora de lubricantes "Oil 
Tec", diagonal a tienda, detrás del Colegio 
Departamental Femenino "Tierra de 
Promisión" 

06 CR 1H N° 2-05 865113  814813 451 
Al lado de "Ladrillera Andina", diagonal a 
lavadero de carros "Gulf" 

07 CR 1H N° 4-29 865033  815030 461 
Al lado de "Hospedaje La Primera", 
diagonal a "Hotel Atenas" y a "Quesera 
Caquetá" 

08 CR 7 N° 7-63 864929  815297 467 Frente "Fábrica de Mangueras Agrícolas" 

09 CR 1H N° 9-54 864877  815522 456 

Al pié de "Litografía Editec Ltda.", al lado 
de "Reparaciones e Instalaciones Luartec" 
y a "Metro Bordados", frente a 
"Electrodomésticos Humar" y a 
parqueadero de motos 

10 CL12 N° 1H-04 864817  815778 472 

 A un costado del Parque de Los Mártires; 
al lado de la "Distribuidora El Limón"; 
diagonal a AutoRally y a "Manhatan"; 
frente a Almacén "El Campo" 

11 CR 2a N° 14-71 864777  816026 461 

Al frente de "Kawamotos", "Bar-
Restaurante Veracruz" y Distribuciones 
Industriales DISIN, en la esquina "Taller 
Martín Motos" 
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Cuadro 02. (Continuación) 
 

Punto 
N° Dirección X Y Z Descripción 

12 AV La Toma CR 
2a 

864667 816206 464 

Entre el Cementerio y la canalización de la 
Toma, al lado opuesto del "Restaurante 
Betty y Alex"; en la zona hay 
parqueaderos; en la Carrera 2a en sentido 
SW, hay poco comercio en la zona  

12 AV La Toma CR 
2a 

864667 816206 464 

Entre el Cementerio y la canalización de la 
Toma, al lado opuesto del "Restaurante 
Betty y Alex"; en la zona hay 
parqueaderos; en la Carrera 2a en sentido 
SW, hay poco comercio en la zona  

13 CL 1G N° 3-61 865403  814863 448 
Al lado "Cristales del Café"; frente a 
parqueadero; diagonal a taller 
"Servichevrolet" 

14 CR 4a N° 4-36 865344  815131 464 

Frente a Ferretería" El Progreso de Huila" 
y a "Eléctricos JJ Neiva"; zona comercial 
con talleres de motos y ferreterías; se 
escuchan bocinas de carros y motos 
frecuentemente; hay un semáforo 

15 CR 4a CL 7 865248 815377 469 
Esquina occidental del parque Santander; 
frente al Banco Popular; diagonal al 
Pasaje Camacho  

16 CR 4a N° 9-25 865141  815586 466 
Frente a Centro Comercial "Las Américas", 
"Leidy Shoes" , Fajas Salomé; al pié de 
"Lotería del Huila" 

17 CL 12-CR 4 865056 815849 467 
Al pié de Almacén "Audiocolor"; frente a 
"Central de Fotocopiadoras", cerca a 
"Óptica Centro Visual del Huila"  

18 CR 4a N° 14-45 864967  816074 455 

A una cuadra o mas de discotecas y 
locales comerciales; frente a Negocio de 
Reciclaje; diagonal a: Parqueadero, 
servicio de "Ambulancias SAMU", Taller 
Automotriz "Fernando Bautista" y Licorera 
"Neivana"; cerca a Discoteca "Sandoya" 

19 AV La Toma con 
CR 4a 864896 816294 462 

En la parte de atrás de Parqueadero; 
frente a la canalización de La Toma; en la 
esquina del Instituto Técnico Superior; 
frente a ploteo de Planos "Geometrías"; 
diagonal a Licorera "Neivana" y Discoteca 
"Sandoya". 

20 CL 2 N° 5A-00 865607  814971 461 

Al pié de "Lubricantes Huila"; frente a 
"Multiforros Cielo"; diagonal a Taller 
"Comercializadora Lugo" y a otros talleres 
de mecánicos. Zona principalmente 
comercial.  
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Cuadro 02. (Continuación) 
 

Punto 
N° Dirección X Y Z Descripción 

21 CR 6 N° 4-30 865580  815195 462 
Al lado de Veterinaria Multi A; frente a 
lubricantes La Amazonía; diagonal a 
Multipinturas. 

22 CR 6 CL 7 865486 815453 468 
Al lado Banco de Bogotá; frente a 
Servientrega; diagonal a la DIAN 

23 CR 6  N° 9-62 865382  815696 474 Frente a "Juniors" y a "Peluquería Riss 
Colors"; al lado de Salpifresh. 

24 CR 6 CL12 865315 815930 466 
Al pié de "Claudia Acabados y 
Decoración"; frente casa a "Casa 
Huilense"; diagonal a "Muebles y Diseños" 

25 CL 15 N° 5-138 
(AV La Toma) 

865228 816162 462 
Ubicado en el cruce de La Toma con  la 
CR 5; al pié de "Míster Neiva"; diagonal a 
Parqueadero "Parking" 

26 CL 17A N° 5A-21  865120 816420 461 
Al lado de "Onco Uros"; frente a "Sanitas 
Organización" 

27 CL 1 N° 9-41 865945  814840 466 
Frente a Estación de Servicio Móvil; 
diagonal a "R y S"; ubicado en separador, 
al lado del rio El Oro. 

28 CL 2 N° 8-38 865860  815028 462 
Frente a "Bohemia" y "Su Chance"; al lado 
de "Colegio Infantil Creación"; diagonal a 
"Mercamax" y a "Cafetería Isaac"  

29 CR 8 N° 4-28 865769  815264 457 
Al pie del "Colegio Hispano Inglés"; 
diagonal a Cafetería y a Taller "TOBI" y a 
Helados "San Julián" 

30 CL 7 N° 8-15 865690  815517 468 
Frente a Seguros Arcila Perdomo; 
diagonal a Hostal Géminis, Johana 
Fashion y Centro Empresarial del Huila 

31 CR 8 N° 9-49 865612  815763 469 
Al lado del Almacén "J. Style"; frente a 
"Laboratorio Clínico Especializado 
"Dufacer;  diagonal a "Telmex" 

32 CL 12 CR 8 865557 815989 463 
Cerca a Edificio "Imperial"; Diagonal a 
Litografía "Asesográficas" y a Discoteca 
"Mi Maye" 

33 CR 7A CL15 865455 816233 467 
Al lado del Taller Automotriz "Edgar 
Medina Mora"; diagonal a Restaurante-Bar 
"Luna de Papel" 

34 CL 18 N° 7-28 865378  816494 474 

En la entrada de "Previmedic"-EPS ; al 
lado de las Urgencias; frente a 
"Saludcoop"-EPS; diagonal a Parqueadero 
de Motos 

35 CL 1 D N° 11-26 866157  814871 464 
Al lado de "Servicio Eléctrico Goyo"; cerca 
a "Fibras y Plásticos del Huila"; Diagonal a 
Taller "Aluminios Tovar" 

36 CR 11-CL 2E 866096 815131 466 Al pié de tienda; diagonal a "Creaciones 
Color y Fantasía" 



 33

 
Cuadro 02. (Continuación) 
 

Punto 
N° Dirección X Y Z Descripción 

37 CR 10 N° 4-29 866046  815360 479 
Al lado de Kids Garden; cerca a "Edificio 
Colina Real"; frente al Restaurante "El 
Zaguán"; diagonal a antena 

38 CL 7 N° 10-58 865936  815613 477 Al pié de "Diagnósticos Ambiental" y al 
lado de "Sala de Belleza Dennisse" 

39 CL 9 N° 11-05 865887  815812 476 
Al lado de "Clínica de Calzado La 
Novena"; diagonal a "Cafetería Doña 
Gloria"  

40 CR 9 N° 13-16 865765  816104 484 
Frente al Condominio "El Edén": diagonal 
a "La Tijuana", Restaurante-Parrilla 

41 CL 15 N° 8-50 865708  816323 483 Al pié de la Tienda "S y C"; frente a 
Calzado "Luna"; diagonal a "Multimetálica" 

42 CL 18A N° 8A-39  865608 816572 480 

Al pié del Parque "Camp Núñez"; cerca de 
la Iglesia del Perpetuo Socorro; frente a la 
Casa Pastoral; cerca a cancha de 
microfútbol 

43 CL 3 N° 14-31 866311  815195 467 
Diagonal a "Insufarma de Colombia"; dos 
cuadras arriba de la Iglesia" La 
Quebradita" 

44 CR 14 N° 4-31 866309  815423 474 
Al lado del monumento Don Bosco; frente 
al Colegio Cooperativo Salesiano; ubicado 
en el separador 

45 CR 7 N° 13-01 866146  815704 484 Al pié del Restaurante "Hong Sing";  frente 
a "Agua Express"; diagonal a "Exicopias" 

46 CR 13 N° 9-64 866072  815931 473 
Diagonal a "Cartel Recital" y a Peluquería 
"Salomé" 

47 AV La Toma, 
entre CR 14 y 13 866003 816146 469 

Costado Sur de la Quebrada La Toma; 
diagonal a "Unidad Médica La Toma" y a 
"Heladería Zoológico" 

48 CL 16 N° 13-06 865948  816378 472 Al pié de Café  Internet "Monkey Board", al 
costado sur del Colegio "Santa librada" 

49 CR 12 N° 18A-43  865820 816621 483 
Ubicado en el separador, a media cuadra 
al Sur del Comando de Policía; frente a 
colegio Santa Librada 

50 CL 21 N° 9-32  865773  816881 487 
Al pié de "Servientrega" y "Efecty"; al lado 
de Tienda "Motoracer"; frente a "Feria del 
Pañal"; diagonal a Bar "Bunquer" 

51 

CR 15 entre CL 
6C y 7, Parque 
de Mitos y 
Leyendas 

866407 815763 486 
Frente a "Cuerpo y Pié Spa"; diagonal a 
"Plástico y Variedades León" y a "Llantas 
La Estación" 

52 CR 16-CL 9 866314 816047 482 
Frente al parqueadero del "Hospital 
Universitario"; diagonal a valla de "Parque 
Extremo"; en el separador. 
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Cuadro 02. (Continuación) 
 

Punto 
N° Dirección X Y Z Descripción 

53 CR 16 N° 18-153  866085 816711 482 Frente a Casa Fiscales y a tienda; 
diagonal al Estadio; hay ciclovía 

54 CR 16-CL 21 866051 816962 483 
Al lado de "Hyundai" Reendustrias; 
diagonal a Asados al Carbón "Krosty" y a 
la entrada de la "Novena Brigada" 

55 CR 5a CL 14 865103 816046 463 

Al pié de Concesionaria "Dinissan"-
Diagonal a: Estación de Servicio "5a 
Avenida", "Discoteca San Juan" Video-Bar 
y "Sweet Mamma" 

56 CL 14 N° 3-86 864956  816019 463 

Al pié de: "Guapanelas"-Parrilla Discoteca  
y de Restaurante "Pa´comer"; frente a 
"Autoservicio La 14"; Diagonal a: "Área 51" 
y "Martinidry" 

57 CL 14 N° 2-80 864869  815981 460 
Frente a: Parrilla-Bar "Dubai" y a Parrilla-
Bar "Jaque"; diagonal a Estanco "Licor y 
Más"  

58 CL 14 N° 1G-77 864711  815958 458 Cerca a Tienda "De Todito"; diagonal a 
"Karaoke"-Bar 

 
 
d. Días de Medición. De acuerdo con la recomendación de la misma norma, el número 

de días a la semana en los cuales se efectuaron las mediciones fue de dos, uno de los 
cuales fue un Domingo o un día Festivo. 

 
Teniendo en cuenta que el tipo y el número de vehículos que transitan por los sitios 
evaluados varían frecuentemente y que ellos constituyen una fuente importante de ruido, 
hasta donde fue posible se realizaron mediciones en un tercer día, con el propósito de 
incrementar la representatividad de los resultados. 
 
A pesar de los esfuerzos realizados, en algunos de los Puntos solo fue posible hacer 
mediciones un solo día de la semana debido fundamentalmente a la falta de 
acompañamiento por parte de la Policía, condición necesaria para brindar la mayor 
seguridad posible al Grupo de Trabajo de Campo. 
 
En este sentido resulta importante señalar que en los Puntos N° 27-35 y 43 solo fue 
posible hacer una medición en el Horario Nocturno del día Domingo ó Festivo y en el 
Punto N° 36 no fue posible hacer ninguna medición e n dicho horario, por falta de 
acompañamiento por parte de la Policía y debido a que los mismos estaban ubicados en 
un Sector un poco complicado desde el punto de vista de la seguridad, no era 
conveniente hacer mediciones sin contar con dicho acompañamiento. Adicionalmente las 
mediciones pendientes en dicho horario no fue posible reemplazarlas, por tratarse 
precisamente de días Domingo ó Festivo. 
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e. Períodos de medición. De acuerdo con el Art. 5 de la Resolución, el Intervalo Unitario 
de Tiempo fue de una hora, procediendo luego a promediar los valores obtenidos, en 
cada uno de los Horarios de Medición. 

 
f. Número de Mediciones por Punto. Con base en los parámetro señalados 

anteriormente, en el 5% de los Puntos seleccionados para el estudio, se realizaron 
cuatro Mediciones/Punto, mientras que en el 95%, se realizaron nueve ó más 
mediciones/Punto. En este sentido vale la pena aclarar que la norma exige al menos 
ocho Mediciones/Punto. 

 
g. Altura del Equipo de Medición. Los micrófonos de los equipos de medición se 

ubicaron a una altura de 4.0 m sobre el nivel del piso, siguiendo las recomendaciones 
hechas en la Resolución 0627 de 2006. Anexo 3. Capítulo II. Literal c., para la 
medición de Ruido Ambiental en zonas urbanas. 

 
4.1.2 Conformación de los Equipos de Trabajo. Se conformaron dos equipos de 

Trabajo/Horario, cada uno conformado por dos personas, siendo necesario entonces 
contar con la participación de ocho (8) personas para la realización de las mediciones. 

 
 Adicionalmente se contó con una persona adicional, encargada de coordinar el trabajo 
 de campo. 
 
4.1.3 Tiempo requerido para las mediciones. El número de Puntos medidos y en las 

condiciones señaladas anteriormente, requirieron de 23 días de Trabajo de Campo 
efectuado entre el 17 de Julio y el 15 de Agosto de 2011. Ver Cuadro 03. 

 
 



 
Cuadro 03. Cronograma de Mediciones Mapa de Ruido Z ona Centro Municipio de Neiva-Huila-2011 
 
M01-D: Medición 01-Día  M02-D: Medición 02-Día  M01-N: Medición 01-Noche  M02-N: Medición 02-Noche 
 

PN° Horario  
Julio -2011 Agosto -2011 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 03 04 05 07 14 15 

01 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

02 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

03 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

04 

M01-D 
                       M02-D 
                       M01-N 
                       M02-N 
                       

05 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

06 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

07 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

08 

M01-D 
                       M02-D 
                       M01-N 
                       M02-N 
                       

09 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

10 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

11 

M01-D 
                       M02-D 
                       M01-N 
                       M02-N 
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Cuadro 03. (Continuación) 
 

PN° Horario  Julio -2011 Agosto -2011 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 03 04 05 07 14 15 

12 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

13 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

14 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

15 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

16 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

17 

M01-D 
                       M02-D 
                       M01-N 
                       M02-N 
                       

18 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

19 

M01-D 
                       M02-D 
                       M01-N 
                       M02-N 
                       

20 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

21 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

22 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

 



 38

 
Cuadro 03. (Continuación) 
 

PN° Horario  Julio -2011 Agosto -2011 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 03 04 05 07 14 15 

23 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

24 

M01-D 
                       M02-D 
                       M01-N 
                       M02-N 
                       

25 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

26 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       M02-N 
                       

27 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

28 

M01-D 
                       M02-D 
                       M01-N 
                       M02-N 
                       

29 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

30 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

31 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

32 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

33 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
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Cuadro 03. (Continuación) 
 

PN° Horario  Julio -2011 Agosto -2011 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 03 04 05 07 14 15 

34 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

35 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

36 

M01-D 
                       M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

37 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

38 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

39 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

40 

M01-D 
                       M02-D 
                       M01-N 
                       

M02-N 
                       

41 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

42 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

43 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

44 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

 



 40

 
Cuadro 03. (Continuación) 
 

PN° Horario  Julio -2011 Agosto -2011 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 03 04 05 07 14 15 

45 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

46 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

47 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

48 

M01-D 
                       M02-D 
                       M01-N 
                       M02-N 
                       

49 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

50 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

51 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

52 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

53 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

54 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

55 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

 



 41

 
Cuadro 03. (Continuación) 
 

PN° Horario  Julio -2011 Agosto -2011 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 03 04 05 07 14 15 

56 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

57 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

58 

M01-D 
                       

M02-D 
                       

M01-N 
                       

M02-N 
                       

 
 

Mediciones realizadas un 
Domingo ó un día Festivo  

Mediciones realizadas un día 
normal ó laboral 

 
 
 
 



 
4.2  EQUIPO UTILIZADO 
 
 
Para las mediciones se utilizaron los siguientes equipos y accesorios: 
 
• Un Sonómetro Marca Quest, Modelo SoundPro SP DL 1-1/3, con Filtro de Tercias de 

Octava y Micrófono Omnidireccional. 
• Un Sonómetro Marca Quest, Modelo SoundPro DL 2-1/3, con Filtro de Tercias de 

Octava y Micrófono Omnidireccional. 
• Un Micrófono B&K 
• Un Micrófono QE 7052 
• Dos Calibradores o Pistófonos QC-10 
• Dos Pantallas Antiviento. 
• Dos Trípodes de 1.0 m de altura con sus respectivas extensiones para ubicar los 

Micrófonos a 4 m de altura. 
• Dos Estaciones Meteorológicas con Fluviómetro, Anemómetro, Marca DAVIS. 
• Dos Consolas Ventaje Pro2, Modelo No 6152 
 
Los equipos utilizados contaron con los respectivos certificados de calibración los cuales 
se adjuntan en los Anexos B.-F.  
 
 
4.3  DATOS REGISTRADOS 
 
 
En cada una de los Puntos objeto de medición, se registraron los Datos que se indican: 
 
• Número correspondiente al Punto de medición: PN° 
• Dirección del Punto de Medición: Dirección 
• Fecha de la Medición: Fecha 
• Día de la Medición: Día 
• Horario de la Medición: Horario 
• Número de la Medición: Medición N° 
• Hora Inicial de la Medición: Hora Inicial 
• Hora Final de la medición: Hora Final 
• Nivel de presión sonora continuo equivalente ponderado A: LAeq,T-[dB(A)] 
• Nivel de Presión Sonora Ponderado A, determinado con la característica temporal 

Impulso, promediado en el tiempo TI: LAI 
• Nivel de Presión Sonora Máximo: LMÁX-[dB(A)] 
• Nivel de Presión Sonora Mínimo: LMÍN-[dB(A)] 
• Nivel Percentil 10: L10-[dB(A)] 
• Nivel Percentil 90: L90-[dB(A)] 
• Análisis de Frecuencia. en Bandas de Tercios de Octava. entre 12.5 y 20.000 Hz-Nivel 

de Presión Sonora de la Banda f que contiene el tono puro,correspondiente a la 
respectiva Frecuencia: Lt-[dB(A)] 
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• Aforo Vehicular: Número de Vehículos Pesados-Livianos-Motos, durante el período de 
medición 

• Fuentes generadoras de Ruido 
• Dirección del viento 
• Velocidad del viento: v-[m/s] 
• Humedad Relativa: HR-[%] 
• Presión Atmosférica: P-[mm Hg] 
• Temperatura Ambiental: T-[°C ] 
• Observaciones: Aspectos que de una u otra forma pueden incidir sobre los resultados 

del estudio y que presentan esporádicamente. 
 
Los datos obtenidos en el trabajo de campo, se consignan en los Anexos G.-L. 
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5. CÁLCULOS Y RESULTADOS 
 
 
5.1  CORRECCIÓN DE LOS NIVELES DE PRESIÓN SONORA CO NTINUO 
EQUIVALENTE PONDERADOS A 
 
 
Los Niveles de Presión Sonora Continuo Equivalente ponderados A, LAeq, T, fueron 
corregidos por Tonalidad y por Impulsividad, para obtener los Niveles Corregidos de 
Presión Sonora Continuo Equivalente ponderado A, LR Aeq, T. 
 
Las correcciones, en decibeles, se efectuaron de acuerdo con la siguiente ecuación para 
los parámetros de medida de que trata el Artículo 6 de la Resolución 627 del 7 de abril de 
2006, del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial: 
 
 

LR A(X),T = LA(X),T + (KI, KT) 
 
donde: 
• LR A(X),T: Nivel Corregido de Presión Sonora Continuo Equivalente ponderado A, en 

cada punto de medición 
• KI es un ajuste por impulsos [dB(A)] 
• KT es un ajuste por tono y contenido de información [dB(A)] 
• (X) corresponde a cada una de las mediciones del Nivel de Presión Sonora Continuo 

Equivalente ponderado A, obtenidas en el estudio realizado. 
 
El Nivel de Presión Sonora Continuo Equivalente ponderado A, LAeq,T, solo se corrigió 
por el factor K de mayor valor en dB(A), de acuerdo con lo establecido en el Artículo 
anteriormente mencionado y siguiendo los parámetros establecidos en el Anexo 2 de la 
Resolución. 
 
5.2  NIVEL SONORO CONTINUO EQUIVALENTE PROMEDIO, PA RA CADA UNO DE 
LOS PUNTOS 
 
Teniendo en cuenta que en cada uno de los Puntos objeto de estudio se hicieron varias 
mediciones del Nivel Sonoro Continuo Equivalente LeqA, en cada uno de los Horarios 
establecidos en la norma, se procedió a hacer los siguientes Promedios, para lo cual se 
adaptaron las expresiones matemáticas incluidas en la norma vigente: 31 

                                                
 
31 Ibid. p. 22. 
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5.2.1 Nivel Sonoro Continuo Equivalente Promedio, p ara el Horario Diurno 
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Donde: 
 
- LR A(X),T,i: Nivel Sonoro Continuo Equivalente obtenido en cada una de las mediciones 

hechas en el Horario Diurno 
 
- N: Número de mediciones que se hicieron en el Punto, en el Horario Diurno 
 
En el Cuadro 04. se presentan los resultados del Nivel Sonoro Continuo Equivalente 
Promedio, para el Horario Diurno. 
 
5.2.2 Nivel Sonoro Continuo Equivalente Promedio, p ara el Horario Nocturno 
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Donde: 
 
- LR A(X),T,i: Nivel Sonoro Continuo Equivalente obtenido en cada una de las mediciones 

hechas en el Horario Nocturno 
 
- N: Número de mediciones que se hicieron en el Punto, en el Horario Nocturno 
 
En el Cuadro 05. se presentan los resultados del Nivel Sonoro Continuo Equivalente 
Promedio, para el Horario Nocturno. 
 
 



 
MAPA DE RUIDO DEL MUNICIPIO DE NEIVA-ZONA CENTRO-HU ILA-2011 

 
NIVELES DE RUIDO Y FLUJO VEHICULAR-HORARIO DIURNO 

 
 
Cuadro 04. Resultados Ruido Flujo Vehicular, Zona C entro Neiva-Huila, Horario Diurno 
 
CL: Calle   CR: Carrera   AV:  Avenida   CIR: Circular   DG: Diagonal 

 
Punto 

N° Dirección X Y Z LRAeq,d  Uso del 
Suelo 

TLV Tipo de Vehículo  
dB(A)  dB(A)  Pesados  Livianos  Motos  

01 CL 17 
N° 1B-25 

864186 816097 453 68,3 Residencial 65 80 164 313 

02 CR 1 (AV CIR) 
N° 9-48 

864717 815456 457 74,3 Protección(1) 65 172 662 674 

03 CL 12 
N° 1D-03 864577 815687 457 71,7 Comercial 70 171 618 841 

04 CR 1F 
N° 14-37 

864499 815947 463 67,7 Residencial 65 2 11 36 

05 CR 1F 
N° 16-45 

864412 816133 467 67,1 Residencial 65 2 32 56 

06 CR 1H 
N° 2-05 

865113 814813 451 76,0 Comercial 70 129 523 880 

07 CR 1H  
N° 4-29 865033 815030 461 68,7 Comercial 70 5 22 57 

08 CR 7 
N° 7-63 

864929 815297 467 71,5 Comercial 70 15 85 176 

09 CR 1H 
N° 9 -54 

864877 815522 456 72,2 Comercial 70 16 117 240 

10 CL12 
N° 1H-04 864817 815778 472 68,7 

Recreación 
y Deporte 70 241 329 569 

11 CR 2a 
N° 14-71 

864777 816026 461 77,6 Comercial 70 280 487 657 

12 AV La Toma 
CR 2a 864667 816206 464 89,9 Dotacional(1) 65 180 322 336 

13 CL 1G 
N° 3-61 

865403 814863 448 70,5 Residencial 65 7 34 70 

14 CR 4a 
N° 4-36 

865344 815131 464 76,1 Comercial 70 20 317 486 

15 CR 4a CL 7 865248 815377 469 71,3 Comercial 70 12 400 441 

16 CR 4a 
N° 9-25 865141 815586 466 78,2 Comercial 70 9 520 450 

17 CL 12 
CR 4 

865056 815849 467 79,7 Comercial 70 80 501 487 

18 CR 4a 
N° 14-45 

864967 816074 455 73,4 Comercial 70 9 414 437 

 
Protección y Dotacional equivalentes a Uso del Suelo Institucional, establecido en la Resolución 627/06 del 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 
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Cuadro 04 (Continuación) 
 
Punto 

N° Dirección X Y Z LRAeq,d  Uso del 
Suelo 

TLV Tipo  de Vehículo  
dB(A)  dB(A)  Pesados  Livianos  Motos  

19 AV La Toma 
con CR 4a 864896 816294 462 73,0 Comercial 70 11 537 565 

20 CL 2 
N° 5A-00 

865607 814971 461 70,5 Residencial 65 7 109 131 

21 CR 6 
N° 4-30 

865580 815195 462 70,6 Comercial 70 16 152 233 

22 CR 6 CL 7 865486 815453 468 75,5 Comercial 70 9 442 456 

23 CR 6 
N° 9-62 865382 815696 474 75,9 Comercial 70 6 572 439 

24 CR 6 CL12 865315 815930 466 75,4 Comercial 70 60 337 351 

25 
CL 15 

N° 5-138 (AV 
La Toma) 

865228 816162 462 69,6 Residencial 65 11 245 282 

26 CL 17ª 
N° 5A-21 

865120 816420 461 60,8 Comercial 70 1 38 46 

27 CL 1 
N° 9-41 

865945 814840 466 72,6 Comercial 70 35 258 504 

28 CL 2 
N° 8-38 

865860 815028 462 77,4 Comercial 70 66 268 521 

29 CR 8 
N° 4-28 865769 815264 457 75,4 Comercial 70 11 216 366 

30 CL 7 
N° 8-15 865690 815517 468 76,6 Recreación 

y Deporte 65 117 521 707 

31 CR 8 N° 
9-49 

865612 815763 469 76,0 Comercial 70 35 551 665 

32 CL 12 
CR 8 

865557 815989 463 64,8 Comercial 70 8 140 112 

33 CR 7A CL15 865455 816233 467 69,9 Comercial 70 3 47 49 

34 CL 18 
N° 7-28 

865378 816494 474 66,3 Comercial 70 4 121 164 

35 CL 1 D 
N° 11-26 

866157 814871 464 65,3 Residencial 65 1 13 34 

36 CR 11 
CL 2E 866096 815131 466 66,6 Residencial 65 2 13 41 

37 CR 10 
N° 4-29 

866046 815360 479 65,1 Residencial 65 1 18 22 

38 CL 7 
N° 10-58 

865936 815613 477 72,7 Comercial 70 120 329 345 

39 CL 9 
N° 11-05 

865887 815812 476 65,8 Residencial 65 6 148 191 

40 CR 9 
N° 13-16 

865765 816104 484 68,2 Comercial 70 19 377 417 

41 CL 15 
N° 8-50 865708 816323 483 68,6 Residencial 65 3 119 187 
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Cuadro 04 (Continuación) 
 
Punto 

N° Dirección X Y Z LRAeq,d  Uso del 
Suelo 

TLV Tipo de Vehículo  
dB(A)  dB(A)  Pesados  Livianos  Motos  

42 CL 18ª 
N° 8A-39 865608 816572 480 65,6 

Recreación 
y Deporte 70 1 21 29 

43 CL 3 
N° 14-31 

866311 815195 467 65,7 Residencial 65 8 43 134 

44 CR 14 
N° 4-31 

866309 815423 474 66,9 Residencial 65 6 83 208 

45 CR 7 
N° 13-01 866146 815704 484 72,0 Comercial 70 117 385 540 

46 CR 13 
N° 9-64 

866072 815931 473 69,9 Residencial 65 3 92 173 

47 AV La Toma 
CR 14 y 13 

866003 816146 469 68,2 Comercial 70 3 99 157 

48 CL 16 
N° 13-06 865948 816378 472 71,8 Comercial 70 28 199 517 

49 CR 12 
N° 18A-43 

865820 816621 483 69,9 Residencial 65 8 208 319 

50 CL 21 
N° 9-32 

865773 816881 487 76,1 Comercial 70 53 569 623 

51 

CR 15 entre CL 
6C y 7, Parque 

de Mitos y 
Leyendas 

866407 815763 486 75,8 Recreación 
y Deporte 

70 62 722 781 

52 CR 16 
CL 9 

866314 816047 482 75,7 Dotacional(1) 65 212 1045 1002 

53 CR 16 
N° 18-153 

866085 816711 482 71,4 Recreación 
y Deporte 

70 69 948 1279 

54 CR 16 
CL 21 

866051 816962 483 70,9 Comercial 70 87 1240 1461 

55 CR 5a 
CL 14 

865103 816046 463 69,0 Comercial 70 146 402 425 

56 CL 14 
N° 3-86 864956 816019 463 66,7 Comercial 70 12 120 215 

57 CL 14 
N° 2-80 

864869 815981 460 71,3 Comercial 70 18 260 380 

58 CL 14 
N° 1G -77 

864711 815958 458 66,8 Comercial 70 7 63 173 
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MAPA DE RUIDO DEL MUNICIPIO DE NEIVA-ZONA CENTRO-HU ILA-2011 
 

NIVELES DE RUIDO Y FLUJO VEHICULAR-HORARIO NOCTURNO  
 

 
Cuadro 05. Resultados Ruido Flujo Vehicular, Zona C entro Neiva-Huila, Horario Nocturno 
 
CL: Calle   CR: Carrera   AV:  Avenida   CIR: Circular   DG: Diagonal 

 
Punto 

N° Dirección X Y Z 
LRAeq,d  Uso del 

Suelo 
TLV Tipo de Vehículo  

dB(A)  dB(A)  Pesados  Livianos  Motos  

01 CL 17 
N° 1B-25 

864186 816097 453 64,7 Residencial 50 0 8 17 

02 CR 1 (AV CIR) 
N° 9 -48 

864717 815456 457 73,0 Protección(1) 50 64 411 317 

03 CL 12 
N° 1D-03 864577 815687 457 68,5 Comercial 55 130 432 281 

04 CR 1F 
N° 14-37 

864499 815947 463 64,4 Residencial 50 0 1 8 

05 CR 1F 
16-45 

864412 816133 467 64,1 Residencial 50 1 4 6 

06 CR 1H 
N° 2-05 

865113 814813 451 66,5 Comercial 55 37 170 134 

07 CR 1H 
N° 4-29 865033 815030 461 66,9 Comercial 55 1 5 12 

08 CR 7 
N° 7-63 864929 815297 467 64,8 Comercial 55 2 18 15 

09 CR 1H 
N° 9-54 

864877 815522 456 60,5 Comercial 55 0 4 7 

10 CL12 
N° 1H-04 

864817 815778 472 62,5 
Recreación 
y Deporte 

55 20 230 105 

11 CR 2a 
N° 14-71 

864777 816026 461 67,2 Comercial 55 11 104 36 

12 AV La Toma 
CR 2a 864667 816206 464 58,3 Dotacional(1) 50 1 27 12 

13 CL 1G 
N° 3-61 

865403 814863 448 59,0 Residencial 50 0 4 16 

14 CR 4a 
N° 4-36 

865344 815131 464 67,4 Comercial 55 0 16 13 

15 CR 4a CL 7 865248 815377 469 66,8 Comercial 55 2 83 31 

16 CR 4a 
N° 9-25 

865141 815586 466 58,1 Comercial 55 0 3 6 

17 CL 12 
CR 4 

865056 815849 467 65,0 Comercial 55 9 43 27 

18 CR 4a 
N° 14-45 

864967 816074 455 66,0 Comercial 55 2 33 31 
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Cuadro 05. (Continuación) 
 
Punto 

N° Dirección X Y Z 
LRAeq,d  Uso del 

Suelo 
TLV Tipo de Vehículo  

dB(A)  dB(A)  Pesados  Livianos  Motos  

19 AV La Toma 
CR 4a 864896 816294 462 59,8 Comercial 55 0 26 8 

20 CL 2 
N° 5A-00 

865607 814971 461 64,3 Residencial 50 2 17 12 

21 CR 6 
N° 4-30 

865580 815195 462 61,7 Comercial 55 2 27 9 

22 CR 6 CL 7 865486 815453 468 62,9 Comercial 55 2 104 25 

23 CR 6 
N° 9-62 865382 815696 474 62,6 Comercial 55 2 44 32 

24 CR 6 CL12 865315 815930 466 60,9 Comercial 55 2 38 19 

25 CL 15 N° 5-138 
(AV La Toma) 

865228 816162 462 66,8 Residencial 50 3 67 52 

26 CL 17ª 
N° 5A -21 

865120 816420 461 57,3 Comercial 55 0 7 5 

27 CL 1 
N° 9-41 865945 814840 466 69,4 Comercial 55 9 141 194 

28 CL 2 
N° 8-38 

865860 815028 462 70,7 Comercial 55 7 130 256 

29 CR 8 
N° 4-28 

865769 815264 457 71,5 Comercial 55 0 23 11 

30 CL 7 
N° 8-15 

865690 815517 468 63,4 
Recreación 
y Deporte 

50 0 124 26 

31 CR 8 N° 
9-49 865612 815763 469 58,4 Comercial 55 0 43 12 

32 CL 12 
CR 8 865557 815989 463 64,7 Comercial 55 3 72 51 

33 CR 7A CL15 865455 816233 467 62,4 Comercial 55 0 9 5 

34 CL 18 
N° 7-28 

865378 816494 474 60,8 Comercial 55 1 6 4 

35 CL 1 D 
N° 11-26 866157 814871 464 58,2 Residencial 50 0 1 3 

36 CR 11 
CL 2E 

866096 815131 466 64,7 Residencial 50 1 4 7 

37 CR 10 
N° 4-29 

866046 815360 479 57,3 Residencial 50 2 22 22 

38 CL 7 
N° 10 -58 

865936 815613 477 65,9 Comercial 55 4 166 68 

39 CL 9 
N° 11-05 

865887 815812 476 59,5 Residencial 50 1 22 13 

40 CR 9 
N° 13-16 865765 816104 484 66,3 Comercial 55 9 172 173 

41 CL 15 
N° 8-50 

865708 816323 483 64,2 Residencial 50 4 89 144 
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Cuadro 05. (Continuación) 

 
Punto 

N° Dirección X Y Z 
LRAeq,d  Uso del 

Suelo 
TLV Tipo de Vehículo  

dB(A)  dB(A)  Pesados  Livi anos  Motos  

42 CL 18ª 
N° 8A-39 865608 816572 480 55,3 

Recreación 
y Deporte 55 0 3 2 

43 CL 3 
N° 14-31 

866311 815195 467 62,2 Residencial 50 0 5 17 

44 CR 14 
N° 4-31 

866309 815423 474 65,9 Residencial 50 3 44 94 

45 CR 7 
N° 13-01 

866146 815704 484 70,4 Comercial 55 8 244 95 

46 CR 13 
N° 9 -64 

866072 815931 473 54,8 Residencial 50 0 6 4 

47 
AV La Toma, 
entre CR 14 y 

13 
866003 816146 469 58,0 Comercial 55 1 25 20 

48 CL 16 
N° 13-06 

865948 816378 472 65,3 Comercial 55 2 76 71 

49 CR 12 
N° 18A-43 865820 816621 483 58,0 Residencial 50 0 8 29 

50 CL 21 
N° 9-32 

865773 816881 487 65,1 Comercial 55 16 219 234 

51 

CR 15 entre CL 
6C y 7, Parque 

de Mitos y 
Leyendas 

866407 815763 486 73,6 
Recreación 
y Deporte 55 10 417 305 

52 CR 16 
CL 9 

866314 816047 482 69,1 Dotacional(1) 50 13 286 137 

53 CR 16 
N° 18-153 866085 816711 482 68,6 

Recreación 
y Deporte 55 72 621 564 

54 CR 16 
CL 21 

866051 816962 483 62,6 Comercial 55 16 146 77 

55 CR 5a 
CL 14 

865103 816046 463 81,1 Comercial 55 7 420 124 

56 CL 14 
N° 3-86 

864956 816019 463 86,6 Comercial 55 1 232 178 

57 CL 14 
N° 2-80 864869 815981 460 85,8 Comercial 55 1 89 78 

58 CL 14 
N° 1G-77 

864711 815958 458 72,4 Comercial 55 1 28 54 
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6. ANÁLISIS GEOESTADÍSTICO 
 
 
6.1  ANÁLISIS EXPLORATORIO DE LA INFORMACIÓN DE RUI DO EN LA ZONA 
MICROCENTRO DE MUNICIPIO DE NEIVA 
 
 
6.1.1 Franja Horaria Diurna 
 
Las estadísticas básicas, de la información de Ruido en la Franja Horaria Diurna, Tabla 
01. están basadas sobre el análisis de 58 Puntos distribuidos espacialmente dentro del 
polígono del área de la Zona Microcentro del Municipio de Neiva, Figura 01. , donde la 
localización de las muestras ha sido referida con círculos  para la variable Ruido 
Ambiental en la Franja Horaria Diurna (LeqD) y cruces  para la Franja Horaria Nocturna 
(LeqN); en ambos casos el tamaño es proporcional a su magnitud. Nótese que en la parte 
occidental de la Zona Centro, estos símbolos están generalmente desproporcionados en 
cuanto a su tamaño con respecto al resto del área muestreada en ambas franjas horarias. 
 
El valor promedio de 71 dB(A) da un indicio de los niveles de  ruido presente en la franja 
horaria diurna, donde el 50% de los datos registran valores de ruido ambiental superiores 
a los permitidos para áreas destinadas a usos comerciales y zonas con otros usos 
relacionados, como parques mecánicos al aire libre,  áreas destinadas a espectáculos 
públicos al aire libre, vías troncales, autopistas,  vías arterias, vías principales  , como 
centros comerciales, almacenes, locales o instalaciones de tipo comercial, talleres de 
mecánica automotriz e industrial, centros deportivos y recreativos, gimnasios, 
restaurantes, bares, tabernas, discotecas, bingos, casinos. La Moda, la Mediana y la 
Media reportan valores de ruido ambiental equivalentes a 71 dB(A). 
 
Un Coeficiente de Sesgo (Skewness) de 0.9, (debe ser cero) y la Kurtosis = 5 (debe ser 
=3), hacen pensar que las distribución de los datos de la variable LeqD es Seudo 
Gaussiana o ligeramente Lognormal. Un coeficiente de Variación de 0.07 (<1) es 
indicativo de que el análisis espacial puede realizarse utilizando técnicas de estimación 
geoestadísticas no lineales. La Gráfica 01. , cuantil-cuantil muestra el comportamiento 
Cuasi-Gaussiano de la distribución de los datos LeqD. 
 
Los estadísticos de las variables relacionadas con el transporte vehicular han sido 
mostradas en la Tabla 01.  y la matriz de correlación (con la variable ruido ambiental 
Franja Horaria Diurna (LeqD) se muestran en la Tabla 02.  Es importante observar que la 
máxima correlación entre la variable LeqD y el transporte vehicular se logra con el 
transporte liviano con un valor de 52% y con las motos con un 49%. Nótese en la 
información suministrada en la Tabla 02. , que la máxima correlación se logra entre 
vehículos livianos y motos, ya que se logra un Coeficiente de Correlación del 95 %. 
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Tabla 01. Resumen estadísticas básicas para 58 punt os de muestreo de las 
variables involucradas en la medición de ruido ambi ental en la Franja Horaria 
Diurna (LeqD), Zona Centro Municipio de Neiva 
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Figura 01. Ubicación de los puntos de medición para  las variables ruido ambiental, 
Motos, Vehículos Livianos, Vehículos Pesados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 01. Gráfica cuantil-cuantil de la variable Ruido Ambiental en la Franja 
Horaria Diurna (LeqD). 
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Tabla 02. Matriz de correlación de la variable ruid o ambiental LeqD con el transporte 
automotor, zona centro municipio de Neiva. 
 

 
 
6.1.2 Franja Horaria Nocturna 
 
Los estadísticos del comportamiento de la variable Ruido Ambiental (en la Franja Horaria 
Nocturna (LeqN), mostrados en las Tablas 03. y 04.,  indican que esta tiene un 
comportamiento Cuasi Gaussiano cuando se observan las medidas de tendencia central, 
Media, Mediana y Moda, las cuales fluctúan alrededor de 65 dB(A). Un Coeficiente de 
Sesgo (Skewness) de 1.33 está mostrando comportamiento Lognormal, donde una 
Kurtosis de 5.6; el cual debe ser de 3 para Distribuciones Gaussianas apoya esta 
hipótesis. Al igual que para el Ruido Ambiental durante, la Franja Horaria Diurna un 
Coeficiente de Variación de 0.1, permite valorar el análisis geoestadístico en esta franja 
haciendo uso de las técnicas geoestadísticas lineales. 
 
Como es de esperarse, el Coeficiente de Correlación entre las franjas LeqD y LeqN es 
muy bajo y solo equivale a un 6%, Gráfica 02. , pero el impacto que aporta la Zona Rosa 
Centro es importante, ya que eleva el Coeficiente de Correlación al 21%, Gráfica 03.  
 
Al igual que en la Franja Horaria Diurna, la mayor fuente de ruido la generan los vehículos 
livianos y las motos. 
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Tabla 03. Resumen estadísticas básicas para 58 punt os de muestreo de las 
variables involucradas en la medición de Ruido Ambi ental en la Franja Horaria 
Nocturna (LeqN), Zona Centro Municipio de Neiva 

 

Tabla 04. Matriz de Correlación de la variable Ruid o Ambiental LeqN con el 
transporte automotor, Zona Centro Municipio de Neiv a 
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Gráfica 02. Diagrama de dispersión que indica el Co eficiente de Correlación entre la 
franja Horaria Diurna (LeqD) y Nocturna (LeqN) en l a Zona Centro del Municipio de 
Neiva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En esta Gráfica no se han tenido en cuenta las mediciones de detalle registradas para la 
Zona Rosa del Centro del Municipio de Neiva. 
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Gráfica 03. Diagrama de dispersión que muestra el i mpacto en el Coeficiente de 
Correlación entre las Franjas Horarias LeqD y LeqN,  cuando se tiene en cuenta los 
valores de medición especial realizada para la Zona  Rosa del Centro del Municipio 
de Neiva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2  ANÁLISIS VARIOGRÁFICO Ó ESTRUCTURAL 
 
 
El Análisis Estructural es el proceso mediante el cual se establece y valida un modelo 
matemático, que permita conocer  la continuidad y estacionalidad de una variable 
regionalizada. Es decir, dicho modelo nos permite describir cuantitativamente como es la 
variación espacial,  predecir los valores en los puntos no muestreados y además estimar 
el error de la predicción. La realización del Análisis Estructural suele estar compuesta de 3 
pasos, Construcción del Variograma Experimental, Fijación de un Modelo de Variograma 
Teórico y Validación del Modelo. 
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6.2.1 Variogramas Experimentales y Modelos Teóricos  
 
Una vez observada la tendencia general de los estadísticos hacia distribuciones 
Lognormales, se pasa al análisis de continuidad, utilizando como herramienta de 
deducción, la construcción del variograma. 
 
El primer paso es la elaboración de los Variogramas Experimentales para Ruido 
Ambiental Promedio Día y Ruido Ambiental Promedio Noche, Gráfica 04. , donde el valor 
numérico indica el número de parejas consideradas. Ambas variables regionalizan 
utilizando las condiciones establecidas en el Cuadro 06. y la dupla de Variogramas tiende 
a normalizar su máximo error entorno a la Varianza Estadística a Teórica (línea 
variograma a trazos sobre las gráficas). Para la Franja Horaria Diurna la Varianza 
Estadística subestima la Varianza Real (Meseta del variograma) y para la Franja Horaria 
Nocturna la Varianza Estadística sobre estima la Varianza Real. 
 
Obsérvese que en el Variograma de la Franja Horaria Nocturna (LeqN), existe la 
tendencia a conseguir errores cuando h�0 (efecto de pepita), lo que puede estar 
reflejando el fuerte impacto que genera el ruido ambiental en la Zona Rosa Centro.  
 
 
Gráfica 04. Variogramas Experimentales (rojo) y Teó ricos (azul) para las variables 
Ruido Ambiental Día (LeqD) y Noche (LeqN) 
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Cuadro 06. Parámetros estructurales del Variograma 
 

Variograma Tamaño del Paso* Número de Pasos Tolerancia en la 
distancia 

LeqD 182 m 10 30% 
LeqN 93 m 12 50% 

* 
 
6.2.2 Validación Cruzada 
 
La validación cruzada es el método usado para probar que el modelo de Variograma 
Teórico, se ajusta al Variograma Experimental. 
 
Un Variograma Teórico se puede considerar óptima si es capaz de cumplir las siguientes 
tres condiciones: 
 
• El Error Promedio Estandarizado entre los valores estimados con la técnica conocida 

como “kriging puntual” y los valores reales debe ser aproximadamente igual a cero 
• La Varianza del Error Estandarizado debe de tender a uno 
• El número máximo de datos aberrantes debe ser menor al 5%. 
 
La información registrada en el Cuadro 07. , resume los datos de la validación cruzada 
conseguidos para los modelos teóricos asignados para cada una de las franjas horarias 
mostradas en los Variogramas de la figura 5. 
 
 
Cuadro 07. Resultados Validación Cruzada de los Var iogramas de Ruido Ambiental 
en las Franjas Horarias Diurna (LeqD y Nocturna (Le qN) 
 

 LeqD LeqN 

Modelo  
Esférico (h)=Esf [675 m, 24.7 

dB(A) 2] 
6.8 dB(A) 2+Esf [312 m, 13.2 

dB(A) 2] 
Error Promedio 
Estandarizado 0.00 -0.05 

Varianza del Error 
Estandarizado 1.14 0.92 

Datos Aberrantes 2% 0% 
 
 
La Figura 02.  muestra los mapas de localización de las muestras y los diagramas de 
dispersión entre el Valor Estimado (z*) y la Varianza del Error Estandarizado entre el valor 
Real (z) y el Valor Estimado (z*), para cada una de las variables de Ruido Ambiental 
medidas en las Franjas LeqD y LeqN. El Variograma Teórico de la Franja Horaria Diurna 
rechaza una muestra (punto verde en la Figura 02. ) el cual está localizado cerca de una 
taller mecánico y desde donde en el día permanentemente están golpeando estructuras 
metálicas. En conclusión, los Variogramas han sido validados con más del 95% de las 
muestras tomadas en la red programada de 250 m. por 250 m. para la Zona Microcentro 
del Municipio de Neiva. 
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Figura 02. Diagramas de dispersión entre los valore s reales y estimados para las 
Franjas Horarias Diurnas y Nocturnas en la Zona Mic rocentro del Municipio de 
Neiva 
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6.3.  SIMULACIÓN GEOESTADÍSTICA 
 
 
La simulación estocástica de una función aleatoria dada su función de distribución, 
consiste en generar posibles realizaciones de dicha función aleatoria. Puesto que la 
información disponible acerca de la función aleatoria (tan solo una realización en general) 
solo nos permite la inferencia estadística de sus dos primeros momentos, nos 
contentaremos, nos contentaremos con que los valores simulados preserven la media, la 
varianza y la covarianza de la función aleatoria. Este tipo de simulación se denomina 
simulación no condicionada en contraste con la simulación condicionada en la cual los 
valores simulados Zs(x) son coherentes (están condicionados) con los valores 
observados, es decir Zs (xi)=Z(xi) para i= 1,2,…,n. 
 
El primer objetivo de la simulación Geoestadística es reproducir la variabilidad espacial 
del fenómeno o de la variable de interés. Este objetivo difiere claramente del objetivo de la 
estimación que consiste básicamente en minimizar la varianza del error. Por este motivo 
la estimación tiende a producir patrones de variación espacial más suavizados que los 
reales. Los valores estimados Z*(x) tienden a ajustarse en promedio a los valores reales 
Z(x) mientras los valores simulados Zs(x) reproducen mejor el aspecto de las fluctuaciones 
de fenómeno real. 
 
Para obtener una simulación condicionada se usa Kriging, debido a sus propiedades de 
ser un estimador exacto que arroja errores ortogonales a los valores estimados. 
 

ZSC(x) = Z*(x) + [ZS(x) – Z*S(x)] 
 
Donde Z*(x) es el valor estimado por Kriging en x a partir de los datos observados, ZS(x) 
es el valor simulado (sin condicionar) y Z*S(x) es el valor estimado por Kriging a partir de 
los valores simulados en los puntos del muestreo. 
 
La desarrollar los métodos de simulación se debe garantizar que la variable tenga una 
Distribución Gaussiana y esto se logra utilizando un método de normalización de la 
variable denominado anamorfosis, el cual consiste en buscar un transformación f(Z) tal 
que Y= f(Z) siga una distribución normal. Una vez realizada la transformación se estima el 
Variograma de Y. 
 
La formulación básica consiste en obtener realizaciones de un vector Z cuyo valor 
esperado es Z*y cuya matriz de covarianza es C. Las simulaciones de Z pueden 
obtenerse mediante: 
 

 
 

donde: 
•  es un vector de componentes aleatorias independientes con Media nula y Varianza 

unidad y distribución normal 
•  es una matriz que verifica: 
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M ·Mt = C 
 
Mt es la matriz transpuesta de M 
 
La parte más costosa de la simulación es la descomposición de C y esta se logra 
mediante aproximaciones polinómicas. 
 
El método utilizado para simular la variable ruido en la Zona Microcentro del Municipio de 
Neiva se denomina Simulación Condicionada por Bandas Rotantes. Este método se basa 
en generar simulaciones a lo largo de una serie de líneas en el espacio. 
 
La metodología es la siguiente: 
 
a. Transformación de las variable LeqD y LeqN a una Distribución Gaussiana. Los 

histogramas de la Figura 03.  muestran el comportamiento de las variables con 
tendencia a distribuciones Lognormales. La normalización de los datos se logró a 
través de la técnica “anamorphosis” y el carácter Gaussiano es observado en la 
Figura 03 . Estas nuevas variables Gaussianas se denominaron LeqD Gaussian y 
LeqN Gaussian, correspondientes a las Franjas Horarias Diurna y Nocturna 
respectivamente. 

 
b. Análisis estructural de las nuevas variables transformadas. Ver Variogramas 

respectivos en la Figura 04.  
 
c. Se aplicó el método de la simulación condicionada por bandas rotantes. Se ejecutaron 

50 simulaciones en 500 bandas. En total se simularon 1959 unidades de ruido 
ambiental (ura) para la franja horaria diurna y 2029 ura para la franja horaria nocturna. 
La ura óptima conseguida fue equivalente a cuadrados de 50m x 50 m. Con el fin de 
estimar la ura óptima de aplicó la varianza de dispersión Geoestadística D2(v,V); 
donde v representa la ura y V el polígono de la zona microcentro de la ciudad de 
Neiva. Para LeqD se obtuvo una D(v,V)= 4.84 dB(A) equivalente a la desviación 
estándar teórica o estadística, mientras que para LeqN se consiguió un D(v,V)= 3.39 
dB(A), es decir, un 25% inferior a la varianza teórica para esta franja; que resultó ser 
de 4.52 dB(A). 

 
d. Elaboración de los Mapas. Se prepararon 6 juegos de mapas para cada franja horaria. 

Tres juegos de mapas representan en cada franja los Mapas Geoestadísticos; los 
cuales fueron elaborados teniendo en cuenta 7 colores representativos de los 
percentiles 5, 25, 50, 75, 90 y 98. El extremo inferior corresponde al valor mínimo y el 
superior al máximo simulado. Estos mapas son importantes porque ayudan a 
identificar que determinada proporción de los valores simulados se encuentra por 
encima de un determinado valor crítico de ruido (CutOff). 

 
• Cada paquete de tres juegos de Mapas Geoestadísticos representan para cada franja 

horaria el Mapa del Promedio de las 50 realizaciones simuladas, el Mapa Promedio de 
las 50 realizaciones simuladas más pequeñas (caso optimista) y por último el Mapa 
Promedio de las 50 realizaciones simuladas más altas (caso pesimista). En cada una 
de las figuras siguientes se muestran cada uno de estos mapas, LeqD (Franja Horaria 
Diurna) y LeqN (Franja Horaria Nocturna). 
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Figura 03. Comparación de histogramas de las Franja s Horarias Diurna (LeqD) y 
Nocturna (LeqN) con respecto a las mismas variables  normalizadas (LeqD y LeqN 
Gaussianas) 
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Figura 04. Variogramas de las variables normalizada s LeqD (Franja Horaria Diurna) 
y LeqN (Franja Horaria Nocturna) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En las Figuras 05. a 07.  se muestran los Mapas de Ruido Geoestadísticos 
correspondientes a la Franja Horaria Diurna y en las Figuras 08. a 10.  los 
correspondientes a la Franja Horaria Nocturna. 
 
 
Figura 05. Mapa de Ruido Geoestadístico de la Franj a Horaria Diurna promedio de 
50 simulaciones por Bandas Rotantes 
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Figura 06. Mapa de Ruido Geoestadístico de la Franj a Horaria Diurna promedio de 
50 simulaciones por Bandas Rotantes, caso pesimista  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 07. Mapa de Ruido Geoestadístico de la Franj a Horaria Diurna promedio de 
50 simulaciones por Bandas Rotantes, caso optimista  
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Figura 08. Mapa de Ruido Geoestadístico de la Franj a Horaria Nocturna promedio de 
50 simulaciones por Bandas Rotantes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 09. Mapa de Ruido Geoestadístico de la Franj a Horaria Nocturna promedio de 
50 simulaciones por Bandas Rotantes, caso pesimista . 
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Figura 10. Mapa de Ruido Geoestadístico de la Franj a Horaria Nocturna promedio de 
50 simulaciones por Bandas Rotantes, caso optimista  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Los otros tres juegos de mapas en cada franja horaria se denominan Mapas de Ruido 

Ambiental, Figuras 11.-16. , y fueron elaborados siguiendo los parámetros 
establecidos en la Resolución 0627 del 7 de Abril de 2006, del Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial. Como anexo se presentan estos mapas en formato 
PDF, escala 1:5.000 en forma dinámica e interactuada con diferentes capas como las 
del uso del suelo, vías, manzanas. Para la definición de los colores establecidos  se 
utilizaron intervalos de 5 dB(A). En cada una de las figuras siguientes se muestras 
estos mapas y adopta como mapa oficial de para cada una de las franjas horarias el 
caso pesimista, es decir, el correspondiente al promedio de las 50 simulaciones 
máximas obtenidas. 
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Figura 11. Mapa de Ruido Ambiental de la Franja Hor aria Diurna correspondiente al promedio de 50 simul aciones por 
bandas Rotantes 
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Figura 12. Mapa de Ruido Ambiental de la Franja Hor aria Diurna correspondiente al promedio de 50 simul aciones por 
bandas rotantes, Caso pesimista 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



71 
 

 
Figura 13. Mapa de Ruido Ambiental de la franja hor aria diurna correspondiente al promedio de 50 simul aciones por 
bandas rotantes, caso optimista. 
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Figura 14. Mapa de Ruido Ambiental de la Franja Hor aria Nocturna correspondiente al promedio de 50 sim ulaciones 
por Bandas Rotantes 
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Figura 15. Mapa de Ruido Ambiental de la Franja Hor aria Nocturna correspondiente al promedio de 50 sim ulaciones 
por bandas rotantes, caso pesimista 
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Figura 16. Mapa de Ruido Ambiental de la Franja Hor aria Nocturna correspondiente al promedio de 50 sim ulaciones 
por bandas rotantes, Caso optimista 
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7. ESTIMACIÓN GLOBAL 
 
 
El kriging Poligonal (KP) es la herramienta que se utiliza para caracterizar globalmente el 
nivel de ruido en cada una de las franjas horarias. 
 

Ahora se calcula el Error Relativo (
x

Ri
), como la relación que existe entre la Desviación 

Estándar Kriging ( Rσ ) y el valor estimado ( R ), para cada una de las franjas horarias, 
teniendo en cuenta 58 muestras tomadas, Figura 17.; en dicha Figura se representa en 
su parte superior un mapa que contiene los sitios de medición referenciados con respeto 
al Polígono de la Zona Microcentro del Municipio de Neiva que se quiere evaluar 
globalmente y en la parte inferior se muestran los resultados obtenidos para la Desviación 
Estándar Kriging (Std. Dev.) y el valor estimado (Value) utilizando la técnica de KP. 
 
Franja Horaria Diurna: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Franja Horaria Nocturna: 
 
 
 
El valor t es un factor de Student al 95% de Nivel de Confianza, que depende del número 
de muestras. 
 
Los resultados relacionados con la Varianza de Estimación Global, permiten considerar 
los niveles de ruido en ambas franjas horarias, en la categoría de probados, Cuadro 08.  
 

Cuadro 08. Sistema de clasificación del ruido estim ado con técnicas 
geoestadísticas 
 

Error Relativo (%) 
x

Ri  Categoría de Ruido Estimado 

0-10 Probado 
10-20 Probable 
>20 Posible 

 

%5.201.2*
24.71

88.0
* === t

Rx

Ri Rσ

%3.301.2*
50.64

06.1
* === t

Rx

Ri Rσ
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Figura 17. Resultado Kriging Poligonal (Varianza de  Estimación Global) para las 
Franjas Horarias Diurna y Nocturna, Zona Microcentr o Municipio de Neiva, Huila. 
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Los anteriores resultados indican que la Zona Microcentro del Municipio de Neiva con un 
Ruido Diurno Global de 71 dB(A), es una zona urbana que aplica globalmente para uso 
como zonas comerciales, mientras que en la noche, un valor global de 65 dB(A) es 
característico de Zonas Industriales Nocturnas. 
 
Si se comparan estos resultados con los usos del suelo en el POT, se requieren tomar 
medidas remediales inmediatas. 
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8. LINEAMIENTOS PARA EL PLAN DE DESCONTAMINACIÓN PO R RUIDO 
 
 
Antes de plantear el tema de los lineamientos para el plan de descontaminación por ruido 
ambiental es necesario elaborar un estudio sobre el Análisis de Componentes Principales 
(ACP). 
 
Se calcula matemáticamente un conjunto de variables interrelacionadas y transformadas 
dentro de un nuevo sistema de coordenadas en el  cual los ejes (eigenvectors) son una 
combinación lineal de las variables originales y además serán independientes entre sí. 
 
La elección de los factores se realiza de tal forma que el primero recoja la mayor 
proporción posible de la variabilidad original; el segundo factor debe recoger la máxima 
variabilidad posible no recogida por el primero, y así sucesivamente. Del total de factores 
se elegirán aquéllos que recojan el porcentaje de variabilidad que se considere suficiente. 
A éstos se les denominará componentes principales. 
 
El ACP tiene como objetivos, entre otros, los siguientes: 
 
• Generar nuevas variables que expresen la información  contenida en un conjunto de 

datos. 
• Reducir la dimensión del espacio donde están inscritos los datos. 
• Eliminar las variables (si es posible) que aporten poco al estudio del problema. 
• Facilitar la interpretación de la información contenida en los datos. 
 
Para que un factor sea fácilmente interpretable debe tener las siguientes características, 
que son difíciles de conseguir: 
 
• Los coeficientes factoriales deben ser próximos a 1. 
• Una variable debe tener coeficientes elevados sólo con un factor. 
• No deben existir factores con coeficientes similares. 
 
Un componente principal puede ser considerado como una variable regionalizada y su 
escala de variabilidad puede ser identificada con la estimación del variograma. 
 
Para el ACP se seleccionaron las variables ruido ambiental en cada franja horaria y su 
correspondiente transporte vehicular representado por motos, transporte liviano y 
transporte pesado. El ACP es una especie de test de inteligencia y permite identificar el 
número de variables asociadas en cada factor. Los resultados obtenidos en el ACP de las 
variables en estudio, en la Franja Horaria Diurna, están resumidos en el Cuadro 09. 
 
Los datos de varianza explicada son muy importantes para saber cuántos componentes 
principales se van a utilizar en el análisis. No hay una regla definida sobre el número que 
se debe utilizar, lo cual se deberá decidir en función del número de variables iniciales (hay 
que recordar que se trata de reducirlas en la medida de lo posible) y de la proporción de 
Varianza explicada acumulada. Para el caso, parece sensato quedarse con el primer 
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componente principal (F1), y a que con este explica el 70% de la varianza Cuadro 09.  
Este factor tiene Correlación positiva con cada una de las variables que se están 
estudiante, confirmándose la asociación LeqD-Motos-Vehículos Liviano-Vehículos 
Pesado. El segundo componente principal (F2) explica el 16% de la varianza en 
asociación positiva con LeqD-Vehículos Pesados; ambos factores acumulan el 86% de la 
Varianza Total. Sobre el círculo de correlación (radio=1) de la Figura 18. , se muestra 
claramente que todas las variables están muy bien posicionadas con F1. 
 
Cuadro 09. Resultados estadísticos del análisis de componente principal para la 
franja horaria diurna 
 

 
 
La asociación positiva del componente principal 1(F1) se ve reflejada al comparar el Mapa 
Geoestadístico de Ruido Ambiental en la Franja Horaria Diurna (LeqD) con el Mapa 
Geoestadístico del primer componente principal donde los máximos niveles de ruido están 
relacionados con los máximos valores de F1, Figura 19. Obsérvese el impacto del mapa 
F1 sobre el Mapa Geoestadístico de Ruido Ambiental Diurno (LeqD) 
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Figura 18. Círculo de correlación Análisis de compo nente Principal F1-F2 y sus 
variables de asociación positiva en la Franja Horar ia Diurna. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Sector izquierdo contiene mapa de la aso ciación F1 (LeqD-Motos-
Vehículos Livianos-Vehículos Pesados), en el sector  derecho mapa LeqD (promedio 
50 simulaciones) 
 

 
En la Franja Horaria Nocturna el primer componente principal (F1) acumula el 70% de la 
varianza y representa la asociación positiva LeqN Motos-Vehículos Liviano-Vehículos 
Pesados. El círculo de correlación del ACP F1 y F2, Figura 20.,  indica que el transporte 
Vehícular (Motos-Livianos-Pesados) y la variable LeqN muestran correlación positiva, 
mientras que en F2 solo es importante la variable LeqN con un 20% de la variabilidad total 
Cuadro 10.   
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Figura 20. Circulo de Correlación Análisis de compo nente Principal F1-F2 y sus 
variables de asociación positiva en la Franja Horar ia Nocturna. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 10. Resultados estadísticos del análisis de componente principal para la 
Franja Horaria Nocturna 
 

LeqN(db(A))

Motos
VehiculosLivia

VehiculosPesados

F1

F2
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En la Figura 21.  Se puede observar el impacto del mapa F1 sobre el Mapa de Ruido 
Ambiental Nocturno (LeqN) 
 
 
Figura 21. Comparación entre el Mapa de la Asociaci ón Análisis de la Componente 
Principal F1 con el Mapa LeqN resultado del promedi o de 50 simulaciones para la 
Franja Horaria Nocturna 
 

 
 
De los análisis previos se puede concluir que el ruido ambiental en ambas franjas horarias 
representa una asociación positiva con el transporte vehicular, con una acumulación del  
70 % de la Varianza Total. Los otros factores no muestran pesos importantes, a excepción 
del segundo componente principal en la Franja Horaria Diurna, donde se establece una 
asociación positiva del transporte vehicular pesado. Con este último caso se obtiene una 
varianza total acumulada del 86%. 
 
No es posible establecer una guía absoluta y total a seguir, para implementar planes de 
descontaminación por ruido, por lo que se plantean algunos lineamientos generales para 
desarrollar programas de Fiscalización y Vigilancia y de Fortalecimiento de la Gestión 
Ambiental Local, que tengan como finalidad la reducción de la contaminación ambiental 
por ruido. 
 
 
8.1  LINEAMIENTOS PARA PROGRAMAS DE FISCALIZACIÓN Y  VIGILANCIA 
 
 
En los capítulos anteriores se demostró que la Zona Microcentro del Municipio de Neiva 
es globalmente un sector ruidoso. En la Franja Horaria Diurna el área estudiada muestra 
un nivel del ruido global equivalente a 72 dB(A) y en la Franja Horaria Nocturna de 65 dB 
(A), los cuales según la Resolución 0627/06 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial, solo serían permitidos para zonas industriales o zonas con otros 
usos relacionados, como parques mecánicos al aire libre, áreas destinadas a 
espectáculos públicos al aire libre, vías troncales, autopistas, vías arterias, vías 
principales. 
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Lo anterior deja ver que se hace necesario implementar de carácter urgente y permanente 
programas de fiscalización y vigilancia que conlleven a reducir dichos niveles de ruido 
como mínimo, hasta los valores máximos permitidos por dicha Resolución. Es importante 
señalar que en la Franja Horaria Diurna de 58 puntos medidos, en 33 de ellos se 
encontraron niveles de ruido superiores a 70 dB(A), lo que implica que el 57% de los 
puntos evaluados serían adecuados solo para usos del suelo en la categoría de industria 
ó zonas con otros usos relacionados, como parques mecánicos al aire libre, áreas 
destinadas a espectáculos públicos al aire libre, vías troncales, autopistas, vías arterias, 
vías principales. 
 
El panorama es mucho más desolador para la Franja Horaria Nocturna, ya que en el 98% 
de los puntos evaluados, los niveles de ruido exceden 55 dB(A), igualmente 
característicos para los usos del suelo señalados en el párrafo anterior.  
 
De los puntos evaluados se considera crítica la situación encontrada en los puntos que se 
señalan en el Cuadro 11.  correspondiente a la Franja Horaria Diurna. 
 
Cuadro 11. Puntos en los cuales los Niveles de Ruid o encontrados en la Franja 
Horaria Diurna  se consideran críticos 
 

PN° LeqD 
dB(A) 

Tipo de Vehículo  
Moto s Livianos  Pesados  

12 90 336 322 180 
17 80 487 501 80 
11 78 657 487 280 
16 78 450 520 9 
28 77 521 268 66 
30 77 707 521 117 
6 76 880 523 129 

14 76 486 317 20 
23 76 439 572 6 
31 76 665 551 35 
50 76 623 569 53 
51 76 781 722 62 
52 76 1002 1045 212 
22 75 456 442 9 
24 75 351 337 60 
29 75 366 216 11 

 
 
El programa que se diseñe para tratar de controlar los Niveles de Ruido Ambiental 
incluidos en el Cuadro 11. , debe contener acciones prioritarias para estos puntos 
considerados críticos. Cabe anotar que en el PN° 12 , localizado en el sector del 
cementerio y el SENA, con un Nivel de Ruido de 90 dB(A), la presencia de un taller 
mecánico, Foto 01. , donde continuamente se golpean estructuras metálicas, y la 
circulación de Vehículos Pesados, uno de los más altos de la zona estudiada, se piensa 
que fueron los factores que influyeron marcadamente en esta medición. Con relación al 
PN° 17, localizado en la CL 12 con la CR 4, al pié del Almacén Audiocolor, al momento de 
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la medición se presentó una situación esporádica, relacionada con el paso de una 
comparsa de campaña política, generando niveles de ruido muy altos, Foto 02.  
 
Foto 01. Taller de mecánica ubicado en el sector de l cementerio y el SENA, cerca al 
PN° 12 
 

 
 

 
Foto 02. Pasa de comparsa de campaña política por e l PN° 17 
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Con respecto a la Franja Horaria Nocturna se puede considerar que a situación es crítica 
en los puntos incluidos en el Cuadro 12. 
 
Cuadro 12. Puntos en los cuales los Niveles de Ruid o encontrados en la Franja 
Horaria Nocturna, se consideran críticos 
 

Punto Nº LeqN dB(A)  
Tipo de Vehículo  

Motos  Livianos  Pesados  
56 87 178 232 1 
57 86 78 89 1 
55 81 124 420 7 
51 74 305 417 10 
2 73 317 411 64 
58 72 54 28 1 
28 71 256 130 7 
29 71 11 23 0 
45 70 95 244 8 

 
En el cuadro anterior se observa que los niveles de ruido más altos corresponden a los 
puntos 55,56 y 57, ubicados en la Zona Rosa, donde las principales fuentes de ruido 
ambiental son, en primera instancia los bares y las tabernas allí ubicados y en segundo 
lugar los vehículos que por allí se estacionan con equipos de sonido en la parte trasera, a 
volumen demasiado alto, Foto 03. , situación que en asocio con la Secretaría de Tránsito 
puede ser controlada de inmediato. 
 
Foto 03. Zona Rosa, vehículo en la vía con equipo d e sonido en la parte trasera a 
alto volumen 
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De igual manera el programa que se diseñe de priorizar acciones que reduzcan los 
niveles de ruido en los puntos incluidos en el Cuadro 12.  
 
Los Programas de Fiscalización y Vigilancia  deben incluir como mínimo actividades 
orientadas a: 
 
• Mayor exigencia con las tecnologías de los vehículos de servicio público. 
 
• Prohibir el uso de bocinas de aire comprimido. 
 
• Implementar acciones orientadas a reducir el ruido en la fuente: máquinas, motores, 

contacto neumáticos y superficies. 
 
• Reducir el volumen de tráfico vehicular y las velocidades de los vehículos. 
 
• Limitar la transmisión del ruido colocando barreras entre la fuente y las personas 

afectadas. 
 
• Reducir el ruido en el punto de recepción, por ejemplo, a través del aislamiento de los 

ruidos en los edificios. 
 
• Restringir la circulación total o parcial, en horas de la noche, de vehículos pesados 

que puedan causar molestias ruidosas a la comunidad, en especial en las zonas 
residenciales. 

 
• Definir y señalar zonas en las que se apliquen restricciones horarias o por razón del 

tipo de actividad, a las obras a realizar en la vía pública o en edificaciones. 
 
• Definir y señalar zonas o vías en las que no puedan circular determinadas clases de 

vehículos a motor o deban hacerlo con restricciones horarias, en especial en zonas 
donde se encuentren ubicadas entidades de la salud, tales como clínicas, hospitales, 
etc. 

 
• Reorganizar el tráfico vehicular de acuerdo con las necesidades de las comunidades, 

de tal manera que los niveles de ruido se minimicen. 
 
• En forma cotidiana, fiscalizar, atender denuncias de la comunidad y controlar el 

cumplimiento de la normativa acústica referente al funcionamiento de empresas, 
industria y comercio. 

 
 
8.2  PROGRAMAS DE FORTALECIMIENTO DE LA GESTIÓN AMB IENTAL LOCAL 
 
 
Los de Programas Fortalecimiento de la Gestión Ambiental Local, deben contener como 
mínimo actividades orientadas a: 
 
• Fortalecer la educación ambiental, investigación y desarrollo tecnológico. 
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• Realizar acciones frecuentes de difusión en distintos medios, tales como la 

elaboración de artículos para periódicos comunales, notas de prensa a diarios de gran 
circulación, entrevistas radiales, elaboración de afiches, cartillas y circulares, etc., que 
permitan al público saber la forma de colaborar, cómo tiene que hacer las denuncias 
en caso de estar afectado, conocer los efectos del ruido en el hombre, etc. 

 
• Prevenir la exposición de la población a niveles altos de ruido. 
 
• Completar el Mapa de Ruido para todo el Municipio en cumplimiento de lo estipulado 

en la Resolución 0627/06 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.  
 
• Hacer uso de revestimiento poroso a las calzadas de alto nivel de ruido, para reducir la 

generación y la propagación del ruido a través de una serie de mecanismos que 
pueden estar relacionados con la estructura abierta de la capa superior. 

 
• No autorizar la ubicación de Parqueaderos en Zonas residenciales. 
 
• Fomentar el uso de la bicicleta como medio de transporte, ya que la topografía del 

Municipio lo permite 
 
• Diseñar e implementar campañas educativas orientadas hacia las comunidades, de tal 

manera que concienticen a la personas sobre la importancia de ejecutar sus 
actividades generando los mínimos niveles de ruido y de la importancia de dar 
mantenimiento adecuado a todas sus pertenencias, especialmente a aquellas que 
tienen partes en movimiento. 

 
• Limitar el volumen de los megáfonos que se permitan para hacer publicidad 
 
• Educar la comunidad para que limiten el volumen de los equipos de sonido, 

especialmente en las zonas residenciales. 
 
• En las Discotecas ubicadas en la Zona Rosa, fomentar el uso de audífonos, de tal 

manera que los equipos de volumen se utilicen a niveles moderados, pero que cada 
usuario pueda elevar el volumen de la música a su gusto. 

 
• Efectuar los acuerdos que sea pertinente, para lograr que en el Municipio se utilicen 

los resultados de los estudios de ruido para efectuar planificaciones territoriales que 
los tengan en cuenta y que las proyecciones planteadas respondan a las necesidades 
de protección ambiental y mínimos niveles de ruido organizando las actividades 
humanas en torno a parámetros permisibles de contaminación por ruido. 
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9. CONCLUSIONES 
 
 
• Con base en los resultados obtenidos mediante la aplicación de la Geoestadística se 

puede afirmar que, a nivel global, en el Municipio de Neiva el Nivel de Ruido Promedio 
en el Día es de 71 dB(A) y en la Noche de 65 dB(A). 

 
• Para las franjas horarias evaluadas, se puede aseverar que donde existen Niveles de 

Ruido Altos, se presenta una correlación positiva con respecto al flujo vehicular. En 
menor proporción aportan otras fuentes de ruido tales como el flujo aéreo debido a la 
cercanía entre el aeropuerto y la zona evaluada; el ruido generado por tabernas y 
bares concretamente en la franja horaria nocturna; la publicidad a través de megáfonos 
por parte de los venteros ambulantes y en algunos locales comerciales. 

 
• Los mayores Niveles de Ruido en el Día, se encuentran en las Zonas Comerciales, en 

las cuales estos no deben exceder 70 dB(A); en este sentido es importante aclarar que 
en los alrededores del SENA y el cementerio, ubicados en Zona de Uso Dotacional, 
donde el ruido no debe exceder los 65 dB(A), los niveles encontrados son superiores a 
80 dB(A). 

 
• En las Zonas Residenciales en las cuales los Niveles de Ruido no deben exceder 65 

dB(A) en el día, los Niveles encontrados todos exceden dicho valor, predominando los 
mayores a 70 dB(A). 

 
• En las zonas evaluadas se detecta un uso del suelo bastante misceláneo, 

predominando en las Zonas Comerciales, mucho uso Dotacional. 
 
• Un caso para destacar es el elevado Nivel de Ruido en las zonas donde están 

ubicadas entidades del sector salud, consideradas en Uso del Suelo Dotacional, donde 
se pueden tolerar hasta 65 dB(A), pero en realidad este tipo de entidades deben estar 
ubicados en Zonas de Tranquilidad y Silencio con un Nivel Máximo Tolerable de 55 
dB(A) en el Día y 50 dB(A) en la Noche. 

 
 
 
 



 
 
 
 

 REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
 
AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRÁ, 1978.  Proyecto Metrópoli 2002-
2020. Plan Integral de Desarrollo Metropolitano pp. 83-85 
 
ACEVEDO, J.F.; YEPES, C. y POSADA, E.  "El Ruido y su Relación con el tráfico en el 
Centro de Medellín" en Contaminación Ambiental, No. 4, CIDI, UPB, Medellín, pp. 26-34. 
ACEVEDO, J., 1978. El Ruido y su Relación con el Tráfico en el Centro de Medellín. 
Universidad Pontificia Bolivariana. CIDI,  
 
ARDILA, M., ZAPATA, A., 1994.  Diagnóstico de la Contaminación  por Ruido en la 
Ciudad de Medellín. Universidad Pontificia Bolivariana. Facultad de Ingeniería Mecánica, 
Tesis de Pregrado 
 
ARISTIZÁBAL, M. CEBALLOS, E., JARAMILLO, R., 1980.  Mediciones de Ruido en el 
Tráfico Automotor. Universidad Pontificia Bolivariana. Facultad de Ingeniería Mecánica. 
 
BEDOYA, J. y CORREA. A., 2003.  “Análisis del Ruido en el Centro de la Ciudad de 
Medellín” ponencia en el 46 Congreso Sociedad, Ambiente y Futuro de Acodal en Cali del 
29 al 31 de Octubre del 2003.  12 p.  
 
BEDOYA, J., 1995.  Estudio de Impacto ambiental por Ruido del Terminal Aéreo del 
Aeroparque Olaya Herrera de Medellín. Informe final contrato CONS-067-95. Universidad 
nacional de Colombia. Medellín. 
 
BEDOYA, J.  y ORREGO, R., 1995.  Contaminación del Aire por Tráfico Automotor en el 
Centro de Medellín. DYNA, N° 103, Medellín, septiem bre, 1984. 
 
CARDONA, L., GUZMÁN, C.  Evaluación de la Reducción de Emisiones Contaminantes 
Atmosféricos por las Nuevas Normas de Tránsito en la Ciudad de Medellín. Universidad 
Pontificia Bolivariana. Facultad de Ingeniería Mecánica, 1999. Tesis de Pregrado 
 
CHILÉS, J. and DELFINER, P., 1999. Geoestatistics Modeling Spatial uncertainty: Wiley 
Series In Probability and Statistics, United Sates of America, 695 p. 
 
CHRISTIAN, L., 2002. Geostatistical Simulation (Models and Algorithms): Springer, New 
York, 256 p. 
 
GALLEGO, A., SALAZAR, M., 1996.  Evaluación de la Contaminación por Ruido 
Producida por el Tren Metropolitano en la Ciudad de Medellín.  Universidad Pontificia 
Bolivariana. Facultad de Ingeniería Mecánica. Tesis de Pregrado. 
 
GÓMEZ, M., Ríos, O., Sánchez, L. Y Yepes, L., 2007.  Proyecto elaboración de los mapas 
acústicos para los municipios del área metropolitana del Valle de Aburra: Publicación 
Institucional del Área Metropolitana del Valle de Aburrá, Nº 10 ( 6 Tomos), Medellín. 
 



90 
 

http://www.unalmed.edu.co/noticias/copacabana_ruidoso.html) 
 
INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES DE 
COLOMBIA.  Convenio de Asociación N° 038/04, Numera ción MAVDT-112/04 
(Numeración IDEAM).  [on line]. 
<http://www.minambiente.gov.co/documentos/3126_1727_Documento_soporte_ruido_ma
yo_25.pdf> 
 
ISAAKS, E.H. y SRIVASTAVA, R. Mohan.  An Introdution Applied Geostatistics. New 
York, 1989. 561 p. 
 
ISOBEL, C. and HARPER, W., 2000. Practical Geostatistics: Geostokos (Ecosse) Limited, 
Scotland, 342 p. 
 
JOURNEL, A. and HUIJBREGTS, Ch., 1978. Mining Geostatistics: Academic Press, 
London, 600 p 
 
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, 2006, 
Resolución 0627 de abril 07 
 
MYERS, D.E. 1987.  Optimization of Sampling for variograms calculations. Waters 
Resoueces Research 23(3): 283-293. 
 
SÁNCHEZ, L. Y GALEANO, J., 2009.  Monitoreo de los niveles de ruido ambiental en el 
barrio El Poblado aplicando la técnica Geoestadística del kriging poligonal: Trabajo de 
Grado Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia, Medellín, 10 P. 
 
SÁNCHEZ, L., 2007.  Análisis Geoestadístico de la información acústica y de monóxido 
de carbono del Municipio De Medellín: Informe técnico, Universidad Nacional de 
Colombia. Facultad de minas, 40 p. 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA.  Metodología de Elaboración de Mapas 
Acústicos como Herramienta de Gestión del Ruido Urbano - Caso Medellín.  En DYNA, 
Vol. 76, No 158 (2009).  [on line] 
<http://www.revista.unal.edu.co/index.php/dyna/article/view/10243> Consultada el 16 de 
Diciembre de 2011. 
 
YEPES, D., GÓMEZ, M., SÁNCHEZ, L., et al, 2009.  Metodología de elaboración de 
mapas acústicos como herramienta de gestión del ruido urbano-caso Medellín-: Revista 
Dyna, Año 76(158), pp. 29-40. 
 
WACKERNAGEL, H., 2003. Multivariate Geoestadistics: Springer, New York, 387 P. 


