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ABSTRACT

En este artículo se presentan los resultados de evaluación de ruido ambiental alrededor de centros médicos 
ubicados en las localidades de Ciudad Bolívar y Tunjuelito – Bogotá. El proceso de medición se efectuó 
guiado bajo parámetros dados en la norma ISO 1996:1 y en la Res. 627/2006 del Ministerio de Ambiente 
de Colombia. Se realizó georreferenciación y caracterización del terreno, identificación principales fuentes 
de ruido, áreas de atenuación, se midieron condiciones meteorológicas, y se determinó el flujo vehicular, 
para finalmente establecer las zonas de mayor impacto mediante mapas de ruido diseñados con el software 
SoundPlan. Las actividades realizadas permitieron establecer que los niveles de ruido ambiental en los 
alrededores de los dos hospitales, en los diferentes días y horas de medición, exceden los límites máximos 
permisibles para zonas de tranquilidad y silencio (55 dB(A)). Las principales fuentes de ruido encontradas 
fueron el alto flujo vehicular, y actividades comerciales formales e informales que se desarrollan en zonas 
cercanas y que de acuerdo con la modelación mediante SoundPlan, impactan toda la zona alrededor de los 
centros médicos hasta una distancia de 300 metros a la redonda. Se identificaron problemas acústicos dados 
fundamentalmente por el desarrollo y crecimiento inapropiados en las unidades de planeación zonal de las 
localidades en las que se encuentran ubicados los hospitales, por lo que se proponen acciones de mitigación 
focalizadas a la correcta gestión del uso del suelo, y planificación urbana.
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RESUMEN

This research presents the results of environmental noise assessment around medical centers located in 
the towns of Ciudad Bolívar and Tunjuelito - Bogotá. The measurement process was carried out guided 
by the parameters given in the ISO 1996:1 standard and the Res. 627/2006 of the Colombian Ministry of 
the Environment. Georeferencing and characterization of the terrain was carried out, identification of main 
sources of noise, attenuation areas, meteorological conditions were measured, and traffic flow was determined, 
to finally establish the areas of greatest impact using noise maps designed with SoundPlan software. The 
activities carried out made it possible to establish that the environmental noise levels in the surroundings of 
the two hospitals, on the different days and hours of measurement, exceed the maximum permissible limits 
for quiet and quiet areas (55 dB(A)). The main sources of noise found were high traffic flow, and formal and 
informal commercial activities that take place in nearby areas and that, according to SoundPlan modeling, 
impact the entire area around medical centers up to a distance of 300 meters away round. Acoustic problems 
were identified and principally are due to inappropriate development and growth in the zonal planning units 
of the localities where the hospitals are located, for which mitigation actions are proposed focused on the 
correct management of land use, and urban planification.
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Introducción

El ruido es reconocido como contaminante atmosférico por la Organización Mundial de la Salud (OMS) 
desde la década de 1970. Este fenómeno se caracteriza por ser generado en su mayoría por actividades 
antrópicas. El  crecimiento poblacional  ha hecho que las actividades como la construcción,  industria 
y el transporte motorizado se incrementen, trayendo  como consecuencia  aumento de la contaminación 
auditiva en las Ciudades, convirtiéndose de esta manera en un tipo de contaminación común que puede 
traer complicaciones en el ambiente y salud de las personas, lo que lo hace un problema de alta importancia 
que debe ser atendido [1-3]. Los principales efectos del ruido en la salud están asociados a: problemas 
cardiovasculares, afectación en el sistema nervioso y sistema inmune, junto con efectos secundarios que 
varían en cada persona de acuerdo a factores como la edad, el género, y la formación del oído, que pueden 
llegar a presentarse como: fatiga, estado de ánimo depresivo, disminución del estado de alerta, somnolencia 
asociada con el incremento del nivel de actividad, agresividad, impulsividad, así como poca concentración, 
irritabilidad y mal humor. En los fetos y recién nacidos, según el tiempo y nivel de exposición, se ha 
evidenciado pérdida auditiva, daño coclear, retardo en el crecimiento intrauterino y prematuridad. Es así 
como los pacientes de los hospitales pueden sufrir de estrés por exposición al ruido, y  padecer de posibles 
trastornos y alteraciones que pueden retrasar su etapa de recuperación [4, 5].

Recientes estudios de la Unión Europea demuestran que, en las principales Ciudades, aproximadamente 
80 millones de personas se encuentran expuestas a diario a niveles de presión sonora superiores a 65 dB(A) 
y otros 170 millones lo están a niveles entre los 55 dB(A) y 65 dB(A) [6]. Este contaminante es considerado 
un importante factor de degradación del entorno urbano relacionado con la calidad de vida en las Ciudades 
[7-9].

En la ciudad de Bogotá, las localidades de Barrios Unidos, Fontibón, Engativá, Chapinero y Puente 
Aranda han sido catalogadas como zonas críticas por la alta contaminación sonora [10]. Las localidades de 
Ciudad Bolívar y Tunjuelito tienen microambientes de alto tráfico vehicular y comercio, los cuales no han 
tenido mayor atención con relación a las demás localidades en cuanto a la determinación de este tipo de 
contaminación y frente a las acciones que se deberían realizar para el control de ruido ambiental [11-12]. 
Este proyecto  evaluó el ruido ambiental en sectores de tranquilidad y silencio, específicamente en zonas 
aledañas a los hospitales de Meissen y Tunal, para realizar un análisis y valoración de la situación actual y 
así establecer la afectación y posibles acciones de mitigación.

Metodología

Las actividades de medición siguieron los aspectos técnicos y metodológicos de la norma ISO 1996-1-
2016 [13], y la Resolución No. 627/06 del Ministerio de Ambiente [14]. Las mediciones fueron realizadas 
con un sonómetro tipo 1, con precisión de ± 1 dB en el rango de frecuencia 20 Hz a 20 kHz, analizador en 
tiempo real de 1/3 de octava, bajo intervalo de ponderación A y operado en modo rápido (con activación 
sincrónica para medición también en impulsivo y lento). De manera simultánea a las mediciones de ruido 
se efectuó la medición de las condiciones meteorológicas (velocidad del viento, dirección del viento, 
precipitación, temperatura, y humedad relativa) y la identificación de eventos característicos generadores 
de ruido.
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Mediciones preliminares y selección de puntos críticos

Se recopiló información en campo, y con el uso de herramientas aplicadas a la georreferenciación, 
como Google Earth y ArcGis (Licencia académica), se identificaron las fuentes y puntos receptores de ruido 
que inciden en las zonas de estudio, la cual está definida por una distancia de 300 metros a la redonda a partir 
de la ubicación de cada hospital. Se efectuó una medición preliminar, durante 15 minutos en cada uno de los 
puntos definidos como de mayor impacto, con el fin de identificar el punto más sensible a la contaminación 
acústica para la ubicación de cada hospital. 

Mediciones definitivas de ruido ambiental

Las mediciones definitivas de ruido ambiental en cada hospital se realizaron durante 6 horas en horario 
diurno, dos días entre semana y un día fin de semana en los puntos críticos de afectación para cada zona de 
estudio de acuerdo con resultados de mediciones preliminares.

Mapas de ruido

En cada sitio de medición seleccionado se determinó la influencia del ruido ambiental. Se incorporó 
información cartográfica básica obtenida en campo e información pública de las instituciones de ordenamiento 
territorial relacionadas con los límites de zonas urbanas, topografía del terreno, localización de los hospitales 
y fuentes de ruido, información acerca del uso del suelo (residencial, comercial, zona verde, hospitales y 
parques), así como el material en el que están construidas las vías (asfalto), altura promedio y tipo de 
edificaciones (residencial: 3 pisos, comercial:  de 2 a 3 pisos), número y tipo de vehículos que transitan, 
para lo cual se usó el formato Shapefile, además de los datos de medición de ruido y las condiciones 
meteorológicas. Se editaron las bases de datos generadas (.mdb), ediciones gráficas y salida del producto 
cartográfico para establecer la representación de distribución geoespacial de los niveles de presión sonora 
en formas de contorno respecto a la ubicación de los puntos de medición mediante el modelamiento con el 
software SoundPlan (Licencia académica), en el que se utilizó una malla de 30 metros para la interpolación 
y altura sobre el terreno de 4 metros.

Resultados y Análisis

En las zonas de estudio, los hospitales se encuentran cercanos a vías principales; como lo es la Avenida 
Boyacá y la Avenida Villavicencio, al igual que de vías secundarias con probabilidad de incidencia en la 
generación de ruido ambiental. El tráfico vehicular se describe como no fluido pues se presenta congestión 
y obstrucción, lo que aumenta los eventos por frenado, arranque de automotores y el sonido de bocinas. 
También se observan similitudes respecto a que en los alrededores de los hospitales se encuentran actividades 
comerciales de tipo formal e informal, con alto tránsito de personas hablando.

Hospital de Meissen

Las principales fuentes de ruido encontradas en el área de estudio del Hospital de Meissen son el 
comercio dado por la presencia de tiendas y restaurantes, talleres automotrices, por el tránsito de personas 
hablando y presencia de pregoneros. 



Respuestas, 26 (1), pp. 181-191, 2021,   ISSN 0122-820X - E ISSN: 2422-5053 184

Evaluación de la contaminación acústica en zonas aledañas a entornos sensibles en la ciudad de Bogotá y su relación con el uso del suelo

Figura 1. Georreferenciación y ubicación de puntos de medición preliminar Hospital Meissen

En la Figura 1 se observa que el hospital está ubicado en medio de dos vías en las que se moviliza tráfico 
pesado; volquetas tractocamiones, y buses alimentadores del servicio Transmilenio, buses de transporte 
público común, automóviles y motos. También se identificaron zonas como el acueducto, un parque y un 
parqueadero. De esta manera y teniendo en cuenta los resultados del sondeo, la relación con las fuentes de 
ruido ambiental identificadas, y los niveles de presión sonora corregidos, se seleccionaron 3 puntos como 
los más influenciados por la contaminación sonora (ver Tabla I).

Tabla I. Mediciones preliminares y registro de eventos Hospital Meissen

Los resultados preliminares de la medición de ruido ambiental en los tres puntos muestran que se 
obtienen valores por encima de 77 dB(A). De esta maneraninguno de ellos e cumple con los límites máximos 
permisibles para este tipo de sector de tranquilidad y silencio el cual es de 55 dB(A) promedio en horario 
diurno. Dado a que el punto número 2 es el que presenta el mayor nivel de presión sonora y los eventos 
ocurridos son de alta influencia por la Av. Boyacá, fue el punto seleccionado para la realización de las 
mediciones definitivas.

Hospital Tunal

Los principales emisores de ruido en esta zona se deben a la actividad comercial, en la cual predomina 
el comercio de tipo tienda, restaurante y puesto informal, y que debido al flujo de personas hablando y la 
publicidad, presenta una situación similar que en el Hospital Meissen. También hay presencia de colegios 
y bibliotecas considerados espacios de tranquilidad y ruido moderado susceptibles a la contaminación por 
ruido (Figura 2).
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Figura 2. Georreferenciación y ubicación de puntos de medición preliminares Hospital Tunal

En el Hospital Tunal, en el sondeo fueron dos áreas seleccionadas para realizar las mediciones 
preliminares, y a partir de los datos obtenidos (Tabla II), se seleccionó el punto 1, ya que presenta el nivel 
de presión sonora más alto y es el más sensible a los eventos encontrados que contribuyen a la generación 
de ruido.

Tabla II. Mediciones preliminares y registro de eventos Hospital Meissen

Medidas definitivas de ruido ambiental

Al igual que en las mediciones preliminares;  ninguno de los dos hospitales  cumple con los límites 
máximos permisibles. En la Tabla III se observa que para el Hospital Meissen en los tres días de medición se 
obtuvieron valores promedio de NPS (Nivel de Presión Sonora) superiores a los 80 dB(A). El valor medido 
de ruido para el jueves es el más alto, dada la influencia presentada entre las 09:55 a.m. y las 11:25 a.m., 
horario en el cual  no hay restricción de tráfico vehicular por la medida de pico y placa, adicionalmente de 
los eventos como ruido por carros reproduciendo música, bocinas y personas conversando situación similar 
que se presenta en el día 2 entre las 10:07 a.m. y las 12:19 p.m.

Tabla III. Resultados mediciones definitivas
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En el hospital Tunal los NPS para los días entre semana estuvieron por encima de 80 dB(A), a diferencia 
del día de fin de semana. Una de las principales razones para esta diferencia es el alto flujo de vehículos en 
los días entre semana por el aumento de la demanda de transporte público y se evidencia que los valores 
más altos presentados en el hospital Tunal son alrededor de 7:00 a.m. y las 12:00 m., y en donde uno 
de los valores más altos se presentó el tercer día de medición en el periodo de 11:21 a.m. a 12:21 p.m., 
debido a embotellamientos en las vías. De manera similar que con el hospital Meissen, uno de los eventos 
con recurrencia fue el accionar de las bocinas de los automotores. Adicionalmente, los establecimientos 
informales y las vías presentan una mayor actividad los días entre semana, lo que, en consecuencia, es un 
factor que influyó en la medición de ruido más alto respecto al valor medido el fin de semana. 

Mapa de distribución de ruido ambiental

La salida gráfica de la distribución del ruido ambiental mediante una escala diferenciada por colores 
que representa los niveles de presión sonora en intervalos cada 5 dB (Figura 3), muestra que las áreas 
críticas representadas por colores de tono azul están alineadas a la influencia del tráfico de la Av. Boyacá, la 
calle 60 g sur, y a las principales actividades comerciales cercanas a estas avenidas. 

Figura 3. Mapa de ruido ambiental Hospital Meissen y Hospital Tunal.
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La información brindada por los mapas de ruido confirma que en las zonas aledañas a los hospitales 
se presenta incumplimiento de los estándares permisibles de ruido ambiental, ya que se presenta un NPS 
superior a los 80 dB(A). Las áreas de atenuación como el acueducto y el parque se encuentran en niveles 
entre los 65 dB(A) y 75 dB(A). Dada la ubicación de las de las edificaciones tipo residencial funcionan 
como barreras acústicas frente a las fuentes de ruido.

A partir del modelamiento para la zona del Hospital Tunal se observó la incidencia del flujo vehicular 
y puestos de comercio informales cercanos a la ubicación de las avenidas principales y secundarias, donde 
los NPS superan los 75 dB(A). Los NPS más bajos se encontraron en áreas que están en la parte posterior 
de las edificaciones, donde también se encuentran zonas de atenuación como los parques y los colegios pero 
que se encuentran con niveles superiores a los 65 dB(A). 

Uso del suelo y correlación con la contaminación sonora

Figura 4. Cumplimiento uso del suelo Hospital Meissen y Hospital Tunal

De acuerdo con las mediciones realizadas, los resultados de los NPS muestran que la mayor parte del 
área de estudio en el hospital de Meissen y en el hospital Tunal se encuentra en conflicto con el uso del 
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suelo el cual está catalogado como residencial con zonas de parque [15-17], solo en las partes demarcadas 
en verde se cumple con dicha norma.

Para ambos casos de estudio, a partir de la comparación de los NPS presentados frente a los usos 
del suelo reglamentados se evidencia que debido al desarrollo y la dinámica urbana y social en donde se 
encuentran los hospitales, no ha permitido realizar correcta gestión del uso del suelo, se visualiza desorden 
urbano, y esto redunda en los precios de las edificaciones y su alquiler, bloqueando también las posibilidades 
de inversión y desarrollo en estas zonas y es un factor que influye en el incumplimiento de la normatividad 
vigente. Esta situación es común en el entorno urbano, en áreas donde el uso del suelo se cataloga como 
sensible al ruido, y ha sido observado también en estudios recientes y referenciados para áreas urbanas 
de diferentes países como por ejemplo India, Nigeria, Bélgica [18-20], en los que se concluye que en las 
distintas zonas, industrial y comercial los NPS se presentan por encima de 80 dB(A) pero que en estas zonas 
y otras residenciales en las que se compara la influencia del tráfico rodado y todas las actividades asociadas 
se visualiza un alto impacto de estos eventos con severo riesgo a la población. 

En otros estudios realizados en la ciudad de Bogotá en zonas aledañas a hospitales se determinó que 
tampoco hay cumplimiento con los niveles máximos permisibles de exposición a ruido ambiental debido a 
eventos relacionados con el tráfico vehicular, el aumento de actividades comerciales formales e informales 
y el crecimiento urbano que no se ha gestionado de una manera correcta [21-23]. Las posibles afectaciones 
a la salud de los receptores, con respecto a los NPS medidos, están relacionadas con exacerbaciones de 
enfermedades en el sistema nervioso y el sistema respiratorio, estrés, molestia y además las problemáticas 
de salud por contaminación correlacionada con agentes químicos atmosféricos propios del tráfico rodado de 
automotores de combustión interna [24-28].

Los programas para la protección del ambiente relacionadas con la contaminación por ruido en 
zonas de tranquilidad y silencio tienen que ver de manera específica y relacionada con este estudio, con 
la construcción de vías alternas con distancia prudencial en los alrededores de los hospitales, ubicación 
adecuada de paraderos y estaciones, uso de vehículos de transporte alternativo, así como la plantación 
de árboles autóctonos que se constituyan como barreras vivas frente a la posible propagación del ruido, 
teniendo en cuenta que el efecto de esta depende de su espesor. También, la relocalización de vendedores 
ambulantes, y el ordenamiento y educación de los comerciantes frente al fenómeno contaminante del ruido, 
ligado a la proyección de un plan de gestión adecuado y al desarrollo de la ciudad en miras a mejorar la 
calidad de vida y los índices de salubridad mediante el control de la calidad ambiental [29, 30].

Conclusiones

La ubicación y fenómenos de tráfico vehicular, así como la actividad comercial hace que las zonas 
aledañas a los hospitales de Meissen y Tunal están altamente impactadas por el ruido. Los resultados de 
NPS en todas las horas del día están por encima del valor limite normativo para sectores de tranquilidad y 
silencio (55 dB(A)). 

Los valores más altos en las mediciones se presentaron los días entre semana y es atribuible al flujo de 
tráfico vehicular, al igual que a un mayor número de establecimientos comerciales en actividad. Los días de 
fin de semana se presenta una mayor cantidad en eventos de personas conversando por un aumento en las 
visitas a los hospitales. 
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El uso del suelo que se ejecuta actualmente por el establecimiento de locales comerciales autorizados, 
comercio no formal, y la construcción de vías tanto principales como secundarias para el tráfico en los 
alrededores de los hospitales, no permite que haya una correlación con el ordenamiento territorial respecto 
a las zonas de estudio que corresponden a las Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ) 67 y 62,  lo que 
evidencia la falta de herramientas para definir el cumplimiento del actual Plan de Ordenamiento Territorial 
(POT), así como la falta de prácticas de gestión del ruido en este tipo de zonas, que se correlacionan también 
de manera evidente con la calidad de vida. 

La gestión territorial y la construcción de entornos urbanos sostenibles deben tener en cuenta los 
fenómenos de generación y de propagación de contaminación por ruido ambiental que al estar asociado a 
fuentes móviles principalmente involucra también la dispersión de contaminantes químicos producto de la 
combustión. 
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