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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto se realiz6 en la Comuna Occidental del Municipio de Fusagasugé (Cundinamarca),
donde se elabor6 una serie de productos cartograficos donde se empelaron diferentes técnicas,
métodos, herramientas y procesos espaciales para su realizacion, los cuales permitieron
determinar la contaminacion acustica que se genera en la jornada diurna y nocturna en los
diferentes sectores del area de estudio y ademas se efectu6 la verificacion del debido
cumplimiento del articulo 9 de la norma nacional de emision de ruido y ruido ambiental
(resolucion 0627 del afio 2006) en la cual se establecen los estdndares méximos de intensidad
sonora permisibles. Para lograr lo anterior se realizaron las mediciones de presion sonora y la
posterior comparacion de los resultados con dicha resolucion. Ademas puede servir como
instrumento a la administracion municipal para la toma de decisiones que pueda contribuir en la
mitigacion del impacto ambiental y al mejoramiento de la calidad de vida de las personas, ya que
la contaminacion acustica es una de las principales problematicas ambientales que se encuentra
presente en las ciudades.

El estudio mostrd que mas del 80% del territorio de la Comuna presenta niveles de intensidad
sonora normales tanto en la jornada diurna como nocturna teniendo en cuenta la intensidad
maxima de presion sonora que es permitida, acorde a los usos del suelo que han sido
establecidos. Ademas se identificd que durante el horario diurno las intensidades sonoras en
promedio se encuentran en un rango desde los 50 hasta 65 decibeles (db) y para el horario
nocturno se encuentra en un intervalo de 35 al 55 db.
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INTRODUCCION

Actualmente es importante el analisis de aquellos impactos que inciden de manera directa en las
ciudades, con el pasar del tiempo se han ido determinando las causas que atentan contra el
buen vivir, es por ello que este proyecto abordd uno de los impactos que tal vez no se presta
mucha atencion y sin lugar a duda este esta afectando de manera directa a la sociedad y las
buenas costumbres. La contaminacion acustica se esta convirtiendo en uno de los principales
agentes generadores de estrés, cansancio, ahogo y deficiencia en la salud debido a las
diferentes fuentes de ruido ocasionadas por las actividades humanas estableciendo como una
molestia para el resto de la poblacion.

El Municipio de Fusagasuga con el transcurrir del tiempo se ha ido expandiendo y ha ido
aumentando su poblacion, por lo tanto la contaminacién acustica afecta de manera directa el
casco urbano de la cuidad, tanto de la poblacion que habita como la flotante, ademas el
Municipio se ha convertido en un puente de comunicacion con el Distrito Capital, no solo en
turismo, si no en el transporte de carga pesada, razon por la cual fue preciso determinar aquellas
zonas donde la contaminacion acustica actualmente afecta mas y aquellas donde no, por medio
de una cartografia que permita visualizar la distribucién que se presenta por lo menos en la
Comuna Occidental del Municipio de Fusagasuga.

11
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de este trabajo tiene como base la siguiente pregunta ;,Como la contaminacion
acustica es un problema que afecta a los habitantes de la Comuna Occidental?

El crecimiento constante del sector urbano, la transformacion y la combinacion de los usos del
suelo en aquellas zonas residenciales a las cuales se les esta incorporando otros actividades
socio-espaciales como el comercio 0 zonas de diversion estan afectando la tranquilidad vy la
armonia de los habitantes de la comuna occidental generando cambios de vida

De acuerdo con una investigacion realizada por la empresa Linea Verde de Espafa, la
contaminacion que generan los espacios urbanos pueden causar una serie de problemas de
salud para los individuos que habitan en la ciudad como lo son; el estrés, migrafia, dificultad de
la capacidad auditiva, perturbacion del suefio y del descanso., fatiga, depresion, nerviosismo,
gastritis, disfuncion sexual, entre otros problemas (Linea Verde, 2012),

Las perturbaciones que la contaminacion acustica genera, esta influyendo directamente en las
decisiones al momento de seleccionar vivienda, los ciudadanos consideran el ruido como una
caracteristica influyente a la hora de adquirir una vivienda ya que prefiere elegir un lugar
tranquilo que no afecte su calidad de vida (Esteban, 2003).

12
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2. JUSTIFICACION

Este proyecto permite contribuir a solucionar una problematica ambiental y relacionar elementos
de tipo tedrico y metodoldgico para crear mapas de ruido. En relacion al aspecto ambiental es
pertinente porque la contaminacion acustica se considera el tercer problema ambiental de mayor
relevancia del mundo que se desarrolla en espacios urbanos como lo establecio la organizacidn
mundial de la salud (OMS, 1999) y teniendo en cuenta que Colombia es calificado por el
Congreso de la Republica ', como uno de los paises mas generadores de ruido, este trabajo se
enmarca en crear recursos cartograficos a escala local que ayuden identificar areas y sectores
con mayores intensidades sonoras que faciliten la visualizacién del problema para
posteriormente tomar medidas al respecto.

Como lo afirma la CAR los mapas de ruido son un instrumento que constituyen una herramienta
fundamental para la prevencién, medicién, evaluacién, control, gestion y planificacion de efectos
generados por el ruido puesto que son un método efectivo y econdmico (CAR, 2007).

Ademas el proyecto ofrece una metodologia mas completa con respecto a las que se basé para
su realizacion ya que se tuvo en cuenta distintos aspectos que van desde la forma de como
seleccionar los puntos de medida para registro superiores o iguales a una hora hasta el tipo de
intensidad (alta o baja) que se va a medir ya que no solamente se debe tener en cuenta los
lugares que presentan mayores intensidades sonoras para construir los mapas de ruido sino
también los lugares que presentan menores intensidades para generar un equilibrio entre las dos
intensidades que permita reflejar con mayor exactitud lo que sucede en la zona de estudio.

La identificacion de los niveles de presion sonara posibilita establecer si se cumple
correctamente la resolucion 0627 del afio 2006 (norma nacional de emisién de ruido y ruido
ambiental) en las diferentes zonas que conforman la comuna Occidental y de esta manera
facilitar la implementacion de medidas de control en aquellas areas en las cuales se infringe la
resolucion.

Conocer el ruido que se produce en un lugar es importante para determinar qué poblacion esta
siendo afectada por este fendémeno y se encuentran ante la posibilidad de sufrir complicaciones
auditivas y extra-auditivas como el estrés y cansancio que pueden generar cambios en el
comportamiento de las personas como por ejemplo el estado de animo de los individuos que
puede incrementar los indices de agresividad (Ramirez, 2012).

1 En el proyecto que dio lugar al Decreto 180 del afio 2004. Percepcion del ruido por parte de habitantes del barrio
gran limonar de la comuna 17 en la ciudad de Cali,

13
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar diferentes niveles de presion sonora en la Comuna Occidental del Municipio de
Fusagasuga.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Medir, registrar y representar cartograficamente la presion sonora en diferentes puntos de la
Comuna Occidental.

e Localizar los puntos que registran mayores y menores niveles de presion sonora
contrastando las diferencias diurnas y nocturnas.

o  Establecer los sectores de la Comuna que no cumplen con la normatividad? de la intensidad
sonora permitida.

2 Articulo 9 de la Resolucién 0627 del afio 2006

14
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1 MARCO TEORICO

El continuo crecimiento de las ciudades, la aparicion de nuevos espacios urbanos y el aumento
de la poblacidn, estan generando problemas ambientales que no permiten lograr; una vida
saludable, un trabajo digno y un sano disfrute, esto conlleva al afianzamiento de esfuerzos
dirigidos al mejoramiento, conservacion y defensa del ambiente. (Sandia, 2009).

La contaminacion acustica es una de las problematicas ambientales que ha pasado a ser de
primer orden con mayor incidencia en las ciudades (Pérez, 2014) y segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) la contaminacién acustica ha logrado posesionarse en el tercer
problema ambiental de mayor relevancia en el mundo (OMS 1999, citado por Pacheco 2009) ya
que puede ocasionar complicaciones en la salud de sus habitantes. Segun Garcia Ferrandis el
exceso de Ruido puede ocasionar; dafios auditivos; psicosociales y alteraciones en drganos
distintitos al auditivo (Garcia, 2010), con lo anterior se puede argumentar que es oportuno
identificar las diferentes problematicas que se presentan en la ciudad como es el caso del ruido a
causa de los diferentes elementos antrdpicos, ya que el hombre es el Unico que transforma el
medio como mejor le parece.

Para saber si existe contaminacion acustica es necesario identificar los niveles de presion
sonora, los cuales son indices que facilitan evaluar la cantidad del ruido proveniente de
diferentes fuentes que se encuentran presentes en un territorio, de lo anterior se puede
argumentar que los niveles de presion sonora son los datos medidos e informacion que permiten
la representacion cartogréfica del mapa de ruido — niveles de presion sonora (Arana, 2011).

La contaminacion acustica es una problematica ambiental que ha sido estudiada desde varias
décadas atras, pero la poblacion no la considera como un riesgo para el medio ambiente, ya que
los seres humanos a menudo relacionan la palabra contaminacién con los dafios graves que se
le ocasionan al aire, al agua y al suelo, sin prestarle mayor atencién a esta dificultad, ya que
consideran el ruido ambiental como un problema de menor importancia (Barrigon, Gémez y
colaboradores 2002, citado por Zamora, etc., 2015). En muchas ocasiones se suele pensar que
los altos niveles de presion sonora es una problematica inevitable que presentan los espacios
urbanos llegando a tal punto que muchos de sus habitantes suele asumir el ruido como una
situacion cotidiana (Garcia y Gémez, 2010).

Alfonso de Esteban Alonso argumenta que los excesos de ruido producidos en las ciudades son
causados por falta de planeacion urbanistica, mal ordenamiento en el trazado de la red vial, el
desconocimiento de los lugares que producen contaminacién acustica y la falta de politicas que
controlen los excesos de intensidad sonora, algunos gobiernos en el mundo han comenzado a
preocuparse por esta problematica que genera la contaminacién acustica, estableciendo
medidas al respecto como la incorporacién de normas y leyes que regulen la emision del ruido
(Esteban, 2003).

Con base a lo anterior se puede argumentar que la cartografia es un instrumento que permite
identificar, analizar y representar las zonas que presentan altas intensidades de ruido, generando
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informacién para que las entidades gubernamentales puedan tomar decisiones al respecto de
dicha problematica que afecta a la sociedad. Como lo afirma Xiomara Perea y Eduardo Marin la
generacion de mapas de ruido no es suficiente sino no establecen politicas, leyes y normas que
controlen el exceso de ruido en las ciudades ya que los entes administrativos del gobierno
identifican las zonas pero no toman medidas al respecto (Perea y Marin 2014)

Esteban ademas establece que a la hora de medir la contaminacién acustica se deben tener en
cuenta tres magnitudes; la intensidad, la frecuencia y la duracién. La primera hace referencia a
su nivel es decir la cantidad de energia que produce determinado sonido. La segunda hace
referencia a la exposicion del ruido y la ultima el tiempo que dura determinado sonido (Esteban,
2003). EI mismo autor presenta una tabla donde clasifica los niveles de presién sonora de
diferentes actividades que se desarrollan en un medio y que ocasionan contaminacion acustica
como se puede apreciar en la siguiente tabla;

Db Niveles de intensidad sonora Percepcion subjetiva
150 Perforacion del timpano
140 Cohete espacial (a cortar distancia)
130 Avion “jet” al despejar (a 25 metros) Intolerable
120 Musica rock amplificada (umbral dolor)
110 Taladrador del pavimento
100 Metro en marcha
90 Motocicleta sin tubo de escape Muy ruidoso
80 Trafico pesado
70 Gritos nifios
60 Conversacion en voz alta
50 Musica de radio (tono alto) Poco ruido
40 Musica de radio (tono bajo)
30 Conversacion en voz baja
20 Susurro en un bosque
10 Respiracién tranquila Silencio
0 Umbral de la audicion

Tabla 1 Clasificacion del ruido segun Esteban
Fuente: Articulo Contaminacion acustica y Salud

Teniendo en cuenta los diferentes elementos tratados en parrafos anteriores, el sefior Alfonso de
Esteban realizd una clasificacion de las principales fuentes emisoras de contaminacion Acustica
presentes en la Ciudad, las cuales fueron;

¢ Ruidos originados por industrias y obras publicas. (Este tipo de contaminacién acustica
se debe “expansion urbanista y el acercamiento de zonas industriales a las tejido urbano
residencial, pequefias industrias y comercios)

¢ Ruidos originados por el trafico rodado (vehiculos)

¢ Ruidos originados por locales publicos (bares, discotecas, etc.)

¢ Ruidos originados por alarmas y sirenas
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La Cooperacion auténoma Regional (CAR) también realizdé una clasificacién de las fuentes
generadoras de ruido pero catalogandolas en dos tipos; la fuente antropogénica y natural. La
primera hace referencia a las fuentes moviles y a los procesos, actividades y materiales que
realizan los seres humanos en el medio en que habitan, por otra parte, la segunda hace
referencia a los ruidos producidos por los efectos naturales como la lluvia, el viento, cascadas y
demaés eventos naturales (CAR, 2007)

La CAR ademas realiza un aporte en la clasificacion del ruido teniendo en cuenta las
caracteristicas espectrales y el caracter temporal como se puede observar en la siguiente tabla;

Clasificacion de ruido Descripcion
En este tipo de ruido los niveles de presidn sonora no presentan
oscilaciones y se mantiene relativamente constante a través del
Continua | tiempo, se produce por maquinaria que opera del mismo modo sin
interrupcion:  ventiladores, bombas y equipos de procesos
= industriales.
o
(o) . ,
o Ruido Es aquel en el cual se presentan fluctuaciones bruscas y repentinas
m fluctuarte de la intensidad sonora en forma periédica: maquinaria que opera
o en ciclos, vehiculos aislados o aviones.
= Ruid
uido . . ,
Q , . Presenta interrupciones en el tiempo.
< intermitente
g Ruido Se presenta variaciones rapidas de un nivel de presion sonora en
impulsivo o de | intervalos de tiempo minimos, es breve y abrupto: por ejemplo,
impacto | troqueladoras, pistolas, entre otras.
Ruido - . :
o Ciclico y se repite en el tiempo.
periddico
»n Ruido de baja | Es aquel que posee una energia acustica significante en el intervalo
E frecuencia | de frecuencia de 8 a 100 Hz.
=
o Tono puro | Es emitido a una sola frecuencia.
o
» De banda . : .
w Se emite en un intervalo de frecuencias.
n estrecha
S
= Banda ancha | Se emite un todo el espectro frecuencial.
n
[+ , Se caracteriza por tener una distribucion de energia constante para
L Ruido blanco )
5 cada frecuencia.
;Et , Modificacion del ruido blanco a fin de detener un gréfico paralelo al
o Ruidorosa | . .
eje de frecuencias.

Tabla 2 Clasificacion del ruido Segtin la CAR
Fuente: Documento del Mapa de ruido Municipio de Girardot Cundinamarca
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Con base a la clasificacion del ruido realizada por la CAR se puede argumentar que el ruido se
divide en diferentes categorias, las cuales dependen de la fuente generadora y las actividades
que se desarrollan en el espacio.

Miguel Arana clasifica en tres categorias de sonoridad el ruido, la primera abarca un sonido con
gran intensidad superiores a los 85 fonios, en la segunda categoria se pueden encontrar ruidos
producidos por el trafico, maquinaria, etc. ocupando intervalos entre 45 y 85 fonios, y una tercera
categoria con los niveles de ruido por debajo de los 40 fonios, siendo estos ultimos de menor
fuerza (Arana, 2011).

Para llevar a cabo una investigacion de la contaminacion acustica no solamente hay que tener
en cuenta las fuentes emisoras de ruido sino también hay que tener en cuenta aquellos factores
que se presenta con mayor o menor intensidad dependiendo del espacio y el tiempo, es decir
existen diferentes sectores urbanos que presentan mayores niveles de ruido en la noche que en
el dia y viceversa (Martinez, 2009), por causa de las diferentes actividades econodmicas,
culturales, sociales y demas practicas que se desarrollan en estos lugares, ademas se debe
tener en cuenta que la contaminacion acustica puede incrementar por aspectos fisico-Naturales
como la lluvia que puede aumentar la intensidad sonora a 4 db (Martinez, 2009)

Para Pablo Laforga cualquier estudio que se realice sobre el sonido se debe tener presente dos
consideraciones importantes como lo es; la onda sonara es decir la causa por la cual se origina y
la sensacion percibida o sea el efecto que se produce. (Laforga, 2009), para Ramirez no existe
una diferencia fisica medible que separe el ruido del sonido. (Ramirez, 2011). Estos dos términos
se emplean ampliamente por separado pero su diferencia no es de naturaleza fisica sino cultural
y subjetiva, se llama ruido aquel sonido que produce una sensacion desagradable. (Garcia y
Gémez, 2010)

Diferentes autores como Alberto Ramirez, Julidn Rodriguez y José Pacheco, llegaron a la
conclusion que la principal fuente de contaminacidn acustica es producida por el tréfico vehicular,
esta ha incrementado debido al crecimiento, desarrollo y avance frente a la necesidad .de
movilizacion de personas, transporte de materias primas, entre otras. (Ramirez 2015, Rodriguez
2012, Pacheco 2009)

Por ende se desarrollé en Bogota una investigacion sobre la contaminacion acustica de origen
vehicular realizada por los sefiores Alberto Ramirez y Efrain Dominguez determinado que el
ruido vehicular es un problema ambiental que se encuentra en permanente crecimiento,
ocasionando problemas de salud y a pesar de lo anterior en la actualidad no se le ha prestado la
debida atencién que este problema requiere, con una mayor incidencia en Estados, Naciones y
Territorios que se encuentran o estan en via desarrollo, sin dejar a un lado los problemas
auditivos y extra-auditivos que estan generando las grandes industrias que se encuentran
presentes en las ciudades (Ramirez y Dominguez 2015)

La evaluacion del ruido depende de la persona, de su estado de animo y del lugar en donde se
encuentre un ejemplo de ello son las encuestas realizadas en Estocolmo que determinaron que
los individuos que habitan o se encuentran cerca de zonas naturales expresan menor molestia y
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estrés, pero para algunos autores como Pablo Laforga argumentan que solamente 40 decibeles
(db) pueden ocasionar molestias en los seres humanos como cansancio (Laforga, 2009).

En contra parte se encuentra el decreto 0627 del afio 2006 del misterio de medio ambiente,
vivienda y desarrollo territorial de la Republica de Colombia, el cual establece que los decibeles
menores a 50 son un sector de tranquilidad y silencio (Decreto 0627 del afio 2006). lo cierto es
que el oido humano es capaz solamente de percibir méximo entre 140 a 160 decibeles ya que
si supera esta intensidad podria generar la perdida de este sentido.(Guijarro, 2016). Gonzalez y
Dominguez en su investigacion del ruido vehicular urbano problematica agobiante de los paises
en vias de desarrollo presentaron un diagrama donde muestran los diferentes aspectos que
inciden en valor el sonido los cuales influyen directamente para determinar si existe ruido o no
en lugar (Ramirez y Dominguez, 2011). A continuacion se presenta el esquema.

Algunos Antropicos, Algunos
naturales Genero - Edad Maturales
l | Nivel de Audicion y de Tolerancia ‘ Agradables

Meutros

Desagradables ‘—L
l |Lugar, Otros Perceptores ‘ l‘

Actividad, Hora

Costumbre, Cultura

Figura 1 Aspectos que inciden en la evaluacion del ruido
Fuente: Articulo el ruido vehicular urbano: probleméatica agobiante de los paises en vias de desarrollo (2011).

A la hora de desarrollar un proceso investigativo que tenga por objeto de estudio la
contaminacién acustica existen diferentes métodos y procedimientos para medir los indices de
presion Sonora (CAR, 2007)

El Municipio de Fusagasuga ha ejecutado estudios sobre la contaminacién acustica que se
presenta en este territorio, los cuales fueron realizados entre Alcaldia Municipal y la Corporacién
Autonoma Regional (CAR) para la actualizacién del mapa de ruido — niveles de presidn sonora a
través de la firma Consorcio Proinark “determinando que las zonas mas criticas son el cruce de
la Avenida Panamericana y la Avenida de las Palmas debido al tréfico vehicular Pesado vy el
volumen de vehiculos, la otra zona de mayor impacto es en el centro de la ciudad en las calles y
carreras principales, para el resto del municipio el nivel de ruido se encuentra entre 55 y 65 db.
No se encuentran niveles de ruido por debajo de 55 db, valor limite establecido para zonas
residenciales, lo cual indica que la ciudad posee y esta expuesta a una gran afectacion por
ruido.” (CAR, 2008)
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La CAR también concluyé que el municipio de Fusagasuga se caracteriza por ser ruidoso
superando los niveles de contaminacion acustica permitidos de acuerdo con el decreto 0627 del
2006. En general los niveles de ruido de Fusagasuga durante el horario diurno se propagan en
el municipio con niveles entre 65 y 75 db. El promedio de ruido en la noche disminuye
comparado con la jornada del dia aunque existen algunos lugares que aumentan su actividad de
decibeles en la noche. (CAR, 2008).

4.2 MARCO CONCEPTUAL

La contaminacion acustica se define como la presencia de ruido y vibraciones en el ambiente
producidos por un emisor que ocasiona molestias, riesgo o dafio para las personas que lo
perciben en el desarrollo de sus actividades o que afecte considerablemente al medio ambiente
(Martinez y Peters, 2015).

De acuerdo con lo anterior se puede definir que la contaminacion acustica simplemente es el
exceso de ruido que afecta las condiciones normales de una zona determinada. La
contaminacion acustica es producida por ruido. El ruido es un agente perturbador de la vida
ciudadana que puede ocasionar problemas de salud, afectar el estado psicoldgico de las
personas, ademas de incidir en la desvalorizacion de propiedades (Esteban, 2003). El ruido
afecta principalmente el oido, aunque también puede afectar otros 6rganos y sentidos (Perea y
Marin, 2014).

Comunmente el sonido suele confundirse con el ruido ya que no existe una diferencia fisica sino
mas bien cultural donde se llama ruido a un exceso de variaciones generadas en el sonido es
decir intensidades desagradables para los seres humanos. El sonido es el resultado originado al
‘percibir auditivamente variaciones oscilantes de algun cuerpo fisico’, el cual se desplaza
normalmente por medio del aire (Rodriguez, 1998). La fisica lo define como una prolongacién de
ondas las cuales se generan por cambios de densidad y la presion de un cuerpo fisico. Dos
magnitudes importantes del sonido son la intensidad y la frecuencia (Garcia, 2010).

Segun Garcia (2010) la frecuencia hace referencia al nimero de vibraciones o ciclos que tienen
lugar por segundo y su unidad de medida son los Hertz (hz). Asi por medio de la frecuencia se
puede determinar el tono de un sonido el cual se clasifica de la siguiente manera:

e Tono grave (numero bajo de ciclos por segundo)
e Tono agudo (numero alto de ciclos por segundo)

En relacién a lo anterior, la intensidad de ruido se define como la cantidad de energia, fuerza o
potencia sonora como se expresa un sonido a su vez se encuentra relacionada con la amplitud y
la energia transportada por una onda, definiendo si un sonido es fuerte o débil (Garcia, 2010).

Para medir el ruido que genera un emisor es necesario de un instrumento que mida los niveles
de presiéon sonora (NPS) como lo es el sondmetro. ElI sondmetro cuantifica los nivel de
intensidad del ruido donde se pueden establecer parametros durante su medicion o después de
esta (Lopez, 2009).
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Existen dos métodos que se emplean para realizar las mediciones de presion sonora;
sonometria y dosimetria. El primero se emplea para periodos cortos de tiempo y el segundo se
usa para intervalos de tiempo mas largo que puede abarcar desde un dia hasta una semana sin
interrumpir los registros de las mediciones (HISGA, 2010).

Las mediciones de la intensidad del ruido se calculan por medio de los valores obtenidos de la
presion sonora, la cual se define como el indice que se emplea para evaluar la contaminacion
acustica (Morales y Fernandez, 2012)

Las mediciones de los niveles de presion sonora son calculadas por el sonémetro, el cual posee
una serie de configuraciones para la definicion de pardmetros y variables necesarios para la
determinacion de la intensidad sonora, estos son;

e La ponderacion del Tiempo: La ponderacién hace referencia a la velocidad con que
son capturadas las muestras de los niveles de presion sonora, las cuales se dividen en
dos clases; ponderacidn répida y lenta. La rapida es el valor que capta el equipo en un
pequefio intervalo de tiempo (milisegundos) y la lenta es el valor promedio que registra
el Sondmetro en un lapso de tiempo un poco mas extenso que la ponderacion rapida.
(Garcia, 2010)

o El periodo de muestreo: El periodo de Muestreo es el tiempo de duracion de las
mediciones de los niveles de presidn sonora realizadas en lugar de estudio.

e La ponderaciéon de Frecuencia: La ponderacion de frecuencia son filtros electrénicos
que posee el sondémetro para medir e informar los diferentes niveles de ruido, los cuales
representan lo que escucha el oido humano, entre los cuales se destacan la
Ponderaciéon de Frecuencia A y C. Estas ponderaciones hacen referencia al sistema
empleado por el Medidor del sonémetro que emula al oido humano, la primera sirve para
emular las respuestas del oido ante intensidades de ruido baja y la segunda en cambio
mide la respuesta del oido humano ante intensidades de ruido con mayor intensidad que
la Ponderacion A, por lo generar es utilizada para medir los sonidos mas graves.
(Anguera, 2012).

El sondémetro es el encargado de generar un nimero que indique la cantidad de intensidad
sonora, donde su unidad de medida son los decibeles. Los decibeles son una unidad de sonido
que indica la relacién que existe entre una cantidad medida y una cantidad de referencia.
(Resolucion 8321 DE 1983 de la constitucion colombiana de 1991).

Los resultados obtenidos de las mediciones de la presion son cuantificados y representados por
medio de mapas de ruido. Los mapas de ruido son una representacion cartografica que
muestran los niveles de contaminacién acustica geograficamente, originados por diferentes
fuentes que se encuentran en el entorno para ello se puede emplear diferentes instrumentos e
herramientas computacionales debido a la cantidad de datos y célculos necesarios para su
realizacion (Arana, 2011)
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Para representar en los mapas de ruido el nivel de presion sonora se emplea las isolineas. Una
isolineas son lineas del mismo nivel sonoro las cuales se puede delimitar de acuerdo a
diferentes intervalos (CAR, 2015).

Los altos decibeles que genera un determinado sector puede afectar las condiciones de salud de
las personas a la vez que producir sensaciones y emociones negativas, como irritacion,
depresion y agresividad (Ramirez, 2015). Por tanto altos niveles de ruido, afecta la condicién
fisica, mental y social de las personas (Esteban, 2003).

La contaminacion acustica se puede clasificar segun su intensidad, su potencia y por diferentes
niveles, segun el grado de afectacion donde a mayor cantidad de decibeles mayor es el grado de
intolerancia por sus habitantes y viceversa. Para definir la calidad del sonido se deben tener en
cuenta distintos pardmetros como lo son; la frecuencia, la vibracion y sensibilidad (Esteban,
2003). El primer aspecto hace referencia a la cantidad de ondas que atraviesan el mismo punto
clasificando el sonido en agudo y en grave, como se ha mencionado anteriormente la unidad de
medida de la frecuencia son los Hz los cuales son el resultado de la medicién de los ciclos de la
onda por segundo (Ortiz, 2011), el segundo aspecto se refiere al movimiento oscilatorio que hace
una particula alrededor de un punto fijo (Yacovino, 2004), y por ultimo la sensibilidad es la
relacion que existe entre la variacion y un efecto, en la fisica es definido como una magnitud
(Urrego, 2010). La contaminacion acustica se presenta principalmente en las ciudades.

Segun la compania INERCO Acustica, para determinar qué tan fuerte es un sonido con respecto
a otro, se emplea la sonoridad entendiéndola como “la capacidad de un sonido para producir una
sensacion sonora en nuestro celebro”, esta depende de diferentes variables como lo son la
intensidad, la frecuencia, la amplitud, el tiempo de duracién y la sensibilidad de cada persona,
para medir la sonoridad existen dos tipos de unidades: el fonio y el sonio, en el cual un fonio es
equivalente a un decibel, y el sonio es otra unidad de medida capaz de establecer la relacion de
sonoridad de dos 0 mas sonidos diferentes (INERCO Acustica, 2012).

Segun los elementos que fueron tratados, en el presente estudio se destacan los siguientes
conceptos:

Niveles de Presién Sonora: Es la cantidad de sonido que se puede percibir con el oido humano
en el ambiente en el que se encuentre ubicado, esta cantidad o valor de sonido posee una
unidad de medida normalmente en decibeles, estos valores dependen tanto de la distancia y la
potencia de fuente sonora, desde el punto donde se observe, como las caracteristicas acusticas
del entorno, y por medio de ella se puede evaluar si existe ruido 0 no. Segun Diaz Ramirez la
presion sonora es el resultado existente entre la diferencia de la presion instantanea atmosférica
y la estatica, que resulta de la propagacién del sonido, gracias a que la energia provocada por
las ondas del sonido ocasionan que las particulas del aire presenten un movimiento ondulatorio,
generando una variacién de la presién atmosférica existente, por lo tanto dicha variacion facilita
la medicién de las ondas sonoras (Diaz, 2012).

Cuando se realizan las mediciones de presién sonora en un intervalo de tiempo se obtienen:
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e Niveles de presion sonora Maximo (Lmax): Es el valor maximo obtenido en un
intervalo de tiempo de las mediciones de la presion sonora.

¢ Niveles de Presion Sonora Minimo (Lmin): Es el valor minimo obtenido en un intervalo
de tiempo de las mediciones de la presidn sonora.

Para determinar la intensidad acustica, es necesario implementar la ecuacion de los niveles de
presion sonora continuo equivalente (LAeq) que segun Diaz Ramirez, es el nivel sonoro continuo
en el tiempo, presentando la misma energia acustica que el sonido real, durante un periodo de
observacion, este indice es empleado para medir el ruido comunitario, fuentes vehiculares, entre
otros (Diaz, 2012).

Ruido: Segun Parraga y Maria del Rosario el ruido es un factor contaminante de tipo fisico,
definiéndolo como el sonido o grupo de sonidos de gran magnitud que generan molestias a los
seres humanos o que afectan al medio ambiente, el ruido puede considerarse subjetivo, es decir
que cada persona posee una percepcion de este con respecto a otras (Parraga y Rosario, 2005).
El ruido puede clasificarse en varios tipos:

e Ruido Continuo: Es aquel ruido producido por alguna fuente emisora que opera del
mismo modo sin interrupcion.

¢ Ruido Intermitente: Es aquel ruido producido por alguna fuente emisora que opera por
ciclos, pero también puede ser la combinacion con un ruido continuo, ocasionando que
este aumente y disminuya rapidamente, un ejemplo es una pista de aterrizaje.

e Ruido Impulsivo: Es el ruido que aumenta bruscamente durante un impulso, que
pueden ser ocasionados por impactos o explosiones ocasionan mayor molestia que la
esperada.

¢ Ruido de Baja Frecuencia: Es el ruido que genera pocas molestias al medio ambiente
o los seres humanos

Mapas de Ruido: Es la representacion cartografica de los niveles sonoros de un territorio a
grande o pequefia escala, los cuales pueden ser originados por diferentes fuentes acusticas,
para su elaboracion generalmente es necesario la implementacién de métodos computacionales
que facilitan su creacion (Arana, 2011). Dichas elaboraciones cartograficas se producen
representando los niveles de presion sonora, los cuales se realizan mediante la implementacion
de areas o lineas de colores, que caracterizan rasgos de igual afectacion acustica (Cecor, 2014).

Los mapas de ruido pueden representar distintos indices acusticos como: niveles equivalentes,
niveles maximos, minimos, percentiles, etc., pero casi siempre se construyen con los niveles
equivalentes de un determinado periodo de tiempo dia, tarde y noche (Cecor, 2014).

23



Universidad de Cundinamarca

Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

4.3 MARCO LEGAL

El exceso de Ruido es un problema que afecta al medio ambiente el cual produce el
incumplimiento del Articulo 79 de la constitucion politica de Colombia de 1991 en el cual se
establece que “Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano” y es obligacion
del estado prevenir y controlar factores de deterioro ambiental como lo estable el Articulo 80

La Republica de Colombia se ha preocupado por la contaminacién acustica estableciendo
diferentes normas, decretos, resoluciones y leyes que contralan la emisién de Ruido como lo
son:

4.3.1. La resolucion 0627 del afio del 2006

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y desarrollo Territorial haciendo uso de sus facultades
Legales basandose en el articulo 33 del decreto-ley 2811 de 1974, el articulo 5 de la ley 99 de
1993 y el Articulo 14 del decreto 948 del afio de 1995 establece la norma Nacional de emision de
Ruido, donde se estable los requisitos minimos para los estudios de ruido y sus
correspondientes representaciones graficas;

En el capitulo | se establece los horarios que comprenden la jornada diurna y la Nocturna, los
parametros de medida y los tiempos de las mediciones

El capitulo Il estipula los entandares maximos permitidos de la emisién del ruido expresados en
decibeles (db) en jornada de diurna y nocturna como se puede visualizar en la tabla numero 3 y
presenta la férmula para el calculo de la emisién de ruido

Estandares
Sector Subsector maximos
Dia | Noche
Sector A. | Hospitales,  bibliotecas,  guarderias,
Tranquilidad y | sanatorios, hogares geriatricos. 5 | 50
Silencio
Sector B. | Zonas residenciales o exclusivamente
Tranquilidad y Ruido | destinadas para desarrollo habitacional, | 85 | 9
Moderado hoteleria y hospedajes.
Universidades,  colegios,  escuelas,
centros de estudio e investigacion.
Parques en zonas urbanas diferentes a
los parques mecanicos al aire libre.
Sector C. Ruido | Zonas con usos permitidos industriales,
Intermedio como industrias en general, zonas | 7% |7°
Restringido portuarias, parques industriales, zonas
francas.
Zonas con usos permitidos comerciales,
como centros comerciales, almacenes, | 70 | 60
locales o instalaciones de tipo comercial,
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Estandares
Sector Subsector maximos
Dia | Noche
talleres de mecanica automotriz e
industrial,  centros  deportivos y
recreativos, gimnasios, restaurantes,
bares, tabernas, discotecas, bingos,
casinos.
Zonas con usos permitidos de oficinas. 65 | 55

Zonas con usos institucionales.

Zonas con otros usos relacionados, como
parques mecanicos al aire libre, areas [ 80 |75
destinadas a espectaculos publicos al aire
libre.

Sector D. Zona | Residencial suburbana.

Suburbana o Rural [Rural habitada destinada a explotacién | 2 |

de Tranquilidad vy agropecuaria.
Ruido Moderado

Zonas de Recreacion y descanso, como
parques naturales y reservas naturales.

Tabla 3 Niveles maximos permitidos del ruido resolucién 0627 del 2006
Fuente: Resolucién 0627 del afio 2006.

El capitulo Ill en el articulo 14 establece que los resultados obtenidos en campo deben
plasmarse en mapas de ruido que permitan ver la realidad del ruido ambiente en el lugar que se
desarrolle el estudio

El capitulo IV hace referencia a los equipos de mediada y a las mediciones; en este se
establecen los equipos y sus caracteristicas, las condiciones meteoroldgicas y los parametros
para la creacion del informe técnico.

El articulo 22 estable que se debe actualizar cada cuatro afios los mapas de ruido ambiental de
los municipios que superen los 100.000 habitantes

El articulo 23 estipula que los mapas de Ruido deben cumplir con una informacién basica como
lo son:

e Los valores de ruido ambiental de las areas estudiadas
¢ Delimitar las zonas afectadas por la contaminacion acustica
e Lafecha de elaboracién del mapa

El capitulo V otorga el poder de control y vigilancia del debido cumplimiento de la norma a las
corporaciones Auténomas Regionales, las de desarrollo sostenible y las autoridades
ambientales.
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4.3.2. Resolucién 8321 del afo de 1983
Esta resolucion establece las normas de proteccion y conservacion de la audicion.

El articulo 17 establece los niveles sonoros maximos permisibles para controlar las molestias,
alteraciones y la pérdida auditiva que se presenta en la poblacion por la emision del ruido. A
continuacion se muestran dichos niveles permitidos

ZONAS RECEPTORAS Periodo diurno Periodo nocturno
7:01 A.M. 9:00 P.M. 9:01 AM. 7:00 P.M.
Zona | Residencial 65 45
Zona Il Comerecial 70 60
Zona |l Industrial 70 75
Zona |V de tranquilidad 45 45

Tabla 4 Niveles de ruido permito por Zonas segun resolucién 8321 del afio de 1983
Fuente: Resolucion 8321 del afio de 1983

El articulo 21 estipula que las personas a cargo de fuentes emisoras de ruido, tienen la
obligacion de disminuir, evitar y controlar los excesos de ruido que puedan afectar la salud y el
bienestar de las demas personas.

Los capitulos Ill y IV establecen las normas de emisién de ruido para algunas fuentes como;
radios, sirenas, bocinas, aeropuertos, helipuertos, instalaciones ferroviarias, entre otras,

El articulo 36 presenta los maximos niveles de presion sonora permitidos para los vehiculos
como se puede visualizar en la siguiente tabla;

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES PARA VEHICULOS
TIPO DE VEHICULO NIVEL SONORA dB (A)
Menos de 12 toneladas 83
De 2 a 5 toneladas 85
Mas de 5 toneladas 92
Motocicletas 86 dB (A)

Tabla 5 Niveles maximos de intensidad Sonora permisibles para los vehiculos
Fuente: Resolucién 8321 del afio de 1983

En el capitulo V decreta la proteccion y conservacion de la audicion por emisor de ruidos en los
lugares de trabajo, presentando una tabla de los valores maximos permitidos de acuerdo a las
horas de trabajo como se puede visualizar a continuacién:

MAXIMA DURACION DE EXPOSICION NIVEL DE PRESION SONORA dB
DIARIA (A)
8 horas 90
7 horas 90
6 horas 92
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MAXIMA DURACION DE EXPOSICION NIVEL DE PRESION SONORA dB
DIARIA (A)
5 horas 92
4 horas y 30 minutos 92
4 horas y 30 minutos 92
3 horas 95
3 horas 97
2 horas 100
1 horas y 30 minutos 102
1 horas 105
30 horas 110
15 minutos 0 menos 115

Tabla 6 Niveles maximos de presién sonora permitidos con respecto a las horas de trabajo
Resolucién 8321 del afio de 1983

4.3.3. Resolucion 2400 de 1979 del ministerio de trabajo y seguridad social

El capitulo IV hace referencia a los ruidos y vibraciones causados en los establecimientos de
trabajo que generen contaminacion acustica, en la cual las empresas deben adelantar estudios
ambientales, controlar las exposiciones del ruido , suministrar equipos de proteccion y
adecuacion a sus trabajadores y adecuacion de las maquinarias para disminuir el ruido.
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5. DISENO METODOLOGICO
5.1 UBICACION Y CARACTERISTICAS AGROCLIMATOLOGICAS

La Comuna Occidental se encuentra ubicada en el area urbana del Municipio de Fusagasuga. El
Municipio se localiza en la Regién Andina al Sur del Departamento de Cundinamarca en la parte
Centro-Norte en la Region del Sumapaz, De acuerdo con el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi
(IGAC) Fusagasuga se encuentra a 64 kildbmetros por via terrestre del Distritito Capital de
Bogota, posee una posicion geografica aproximadamente de 04°20'27" hacia el paralelo Norte
(Latitud) y 74°21'51" en el Meridiano Oeste (Longitud) con una altura en promedio 1728 msnm,
con un extension total de 204 Km2, de los cuales 190.99 Km2 corresponden al sector rural y
13.01 Km2 al casco urbano (Diccionario del IGAC).

Localizacion de la Comuna Occidental de Fusagasuga
Republica de Colombia

Cundinamarca

Comuna
Occidental

Tabla 7 Localizacion de la Comuna
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

Fusagasuga presentan una Temperatura promedio de 20.1 grados centigrados al afio con una
humedad relativa del 77% 'y con precipitacion de régimen bimodal presentando dos temporadas
de lluvias en los meses de Marzo a Mayo y Septiembre a Noviembre con un promedio anual de
1582 mm. El mes que mas llueve es Octubre (Diccionario de IGAC)

El Municipio Limita al Norte con los Municipios de Silvana y Sibaté, al Este con el Municipio de
Pasca, al Oeste con el Municipios de Tibacuy (Cundinamarca) y lcononzo (Tolima). Cuenta con
un terreno Montafioso debido a su ubicacion en la cordillera Oriental del territorio colombiano.
(Plan de desarrollo Municipal de Fusagasuga 2012-2015)

El Municipio de Fusagasuga se caracteriza por poseer dentro de la extension territorial cuatro
pisos térmicos; Paramo, Frio, Templado y Calido, que le brindan la posibilidad a los habitantes
de desarrollar diferentes actividades, como lo es la ganaderia, agricultura, turismo y el comercio.
Por lo cual el municipio cuenta con diecisiete veredas que se dedican a las actividades
agropecuarias, entre los cuales se pueden encontrar productos como tomate de arbol, frijol,
mora, alverja, papa, entre otros cultivos. En la parte ganadera se produce en las veredas de El
Carmen, Batan, Santa Lucia y la Puerta, la principal actividad turistica se centra en la inspeccion
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de Chinauta y unas veredas localizadas al sur-occidente del Municipio, y la actividad comercial
se encuentra en el casco urbano del Municipio. (Plan de desarrollo municipal 2012-2015 de
Fusagasuga).

A continuaciéon se podra observar el mapa de la Comuna Occidental del municipio de
Fusagasuga.

MAPA DE LA COMUNA OCCIDENTAL DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA

966000
Leyenda Escala Grafica Localizacion o

FepiiticadeColombia , Cundinamarca

[] Comuna Occidental 0 06 3 5
Manzanas Escala Numérica » FusgEuE

o Mas 120000 <

Fecha de Creacion: Autores Comuna Occklental.

20 de Marzo del 2017 Edison Mayorga y Jhon Moya
Director de Proyecto Sistema de Referencia
Giovanny Aveldafio Magna Colombia Bogota Proyecto de Grado

Area: 478 Km2

Mapa 1 Mapa de la Comuna Occidental de Fusagasuga
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

5.2 TECNICAS O INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para las recolecciones datos se emplearon hojas de registro, las cuales son necesarias para
recolectar las mediciones de presidn sonora, condiciones climatolégicas, horas de inicio, fin de la
Medida, fecha, altura del instrumento, las direcciones del foco, entre otras variables que son
necesarias en las actividades de campo.

Se emplearan guias para la utilizacion del sondmetro ya que es el instrumento mas importante
para la realizacién del trabajo de campo debido a que se debe tener el conocimiento adecuado
en cuanto al manejo del equipo para obtener mediciones con mayor Exactitud.
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5.3 METODO DE ANALISIS

El método empleado es el deductivo, ya que los datos que resultaran de las mediciones de
Presién Sonora permitirdn un razonamiento 16gico o deducir en qué lugares se presentan con
mayor intensidad la contaminacion acustica y si se cumple con el articulo 9 de la resolucion 0627
del afo 2006. Ademas se podra realizar un analisis espacial el cual consiste en la comparacion
de los datos obtenidos en campo con lo establecido en el articulo 9 de la misma resolucion.

5.4 METODOLOGIA

Para llevar a cabo el desarrollo del presente proyecto se realizd una serie de fases o etapas
indispensables para la determinacion de los niveles de presion sonora de la Comuna Occidental
de Fusagasuga (Cundinamarca). A continuacién se presente el diagrama con las etapas
realizadas.

Obtencion de Mapa de Fusagasuga por manzanas y
cartografica base Mapa de usos de suelo.
O.hten;lun de Igsd Uljl sodflumetru. un anernotnetro, le LAeq: Niveles de presion Sonora
[ equiposdetrabzjode [— tripode, un cronometro, camara |2 Continuo equivalente
Campo cinta Métrica, GPS y una grabadora.
Li: Es cada dato de presion Sonoro
Mediciones por Se realizard en cada una de las T: Es la cantidad de mediciones
esquinas de la manzana esquinas de cada manzana. por Punto
S/ . +
Post proceso y
determinacion de Se aplicara la formulz que establece 1 u
e - X _ = = H -
puntos de mayor y la resolucion 0627 del afio 2006. Laea mf-ﬂi‘lr Lo ] ] B
— - menor intensidad.
Determinacion de los niveles .
de presién sonora en la Medicién de los puntos Identificacion de los puntos de mayor Medicion de los puntos
comuna occidental del de mayor y menor y menor intensidad en el horario g| CTD DEERlER(E
municipio de Fusagasugd intensidad diurno y nocturno resolucion 0627
Post proceso a los datos
obtenidos en campo de Se aplicara Ia’ formula que_establece g "’“ﬁ[: $10Y | wdl
los puntos de mayory la resolucién 0627 del afio 2006. 7 .

menor intensidad

Se producirdn los mapas de ruido a l
Produccion de |a través de Isolineas, para los horarios T Al A i S
cartografia tematica diurno y nocturno. SIF s e [ L S
Continuo equivalente

. Se clasificaran los diferentes sectores
Clasificacion de los del N d rd -
niveles de presién 2IEEEE e‘acue DI =S Li: Es cada dato de presion Sonoro
— del suelo y las maximas intensidades
sonoras permitidas T: Es la cantidad de mediciones
por Punto

= Por medio de andlisis espacial se
Comparacion de los
compararan si se cumple con los
mapas .
limites permisibles de presién senora.

Figura 2 Diagrama de pasos para la realizacion del proyecto.
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

5.4.1 Etapa 1 Obtencién de cartografica base
Esta etapa se realiz6 con el fin de obtener una cartografia base que permitié identificar la zona

de estudio, sirviendo de instrumento para la programacion y organizacion de la logistica de
trabajo ademas se empled para generalizacion de los mapas finales de ruido. Para lograr tal
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finalidad se consulto en la oficina de la Secretaria de Planeacién del Municipio de Fusagasuga, la
cual suministro archivos shapefile y mapas en formato PDF los cuales corresponden a las vias,
barrios, manzanas, comunas y mapas de usos del suelo del &rea urbana de Fusagasuga.

5.4.2 Etapa 2 Obtencion de los equipos de trabajo de Campo

Teniendo en cuenta los articulos 18 y 20 de la resolucion 0627 del afio 2006, donde se
establecen los instrumentos de medida, el tipo y clase de los equipos; se realizd la compra de los
siguientes instrumentos:

Sondémetro: El sonémetro que se empled es de marca Wensn 1361, presentando las siguientes
caracteristicas: es de tipo 2, posee una precision de 1.5 decibeles, posee un rango de medicion
de 0 — 180 db, ponderacion de tiempo rapido y lento, ponderaciéon de frecuencia alterna y
continua y conector con el pc a través de cable USB.

Anemometro: El equipo utilizado para la medicién del viento es de referencia EK1700664, el
cual posee las siguientes caracteristicas: rango de velocidad del aire de 0 a 30 metros por
segundo y posee una presion de la velocidad del aire de 5%.

Ademas se utilizaron equipos obtenidos del laboratorio de Topografia y Cartografia de la
Universidad de Cundinamarca (UDEC), los cuales fueron:

e Bipode
e Baston
¢ Navegador Garmin

También fue necesario la obtencién de un cable USB de cinco metros para conectar el
sonometro al computador para guardar los registros superiores a 2.5 minutos, una camara
fotografica, un grabador de audio, una adaptacion para conectar el sondémetro al baston y un
cronometro para medir el tiempo de registro.

5.4.3 Etapa 3 Mediciones de los niveles de presién sonora por esquinas de manzana
Para el desarrollo de esta etapa fue necesario dividirla en tres fases:

Fase de Reconocimiento: Esta fase se realizd con el objetivo de conocer, distinguir, explorar e
inspeccionar el area de estudio antes de ir a Campo, utilizando tecnologias que facilitaron el
cumplimiento de esta tarea. Para ello se ejecutaron los siguientes procesos espaciales los cuales
se desarrollaron en el software de Arc Map; con las cartografias obtenidas de la Etapa 1;

Con el archivo shapefile de Comunas mediante la herramienta de seleccion se extrajo el area de
trabajo correspondiente a la Comuna Occidental.

Una vez obtenido el area de la comuna se procedi6 a realizar el Geoproceso de Recorte de los
archivos shapefile que tenian la informacién de vias y manzanas.
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Con la herramienta de conversién de la Caja de herramientas del Arc Map, se convirtieron los
archivos shapefile anteriores a archivos KMZ, para que se pudieran visualizar en el software de
Google Earth, y mediante la herramienta del street view se realizd el reconocimiento del el area
de estudio cumpliendo con el objetivo propuesto.

Fase de Configuracion del sondmetro: Esta fase se realizd con el propésito de definir una
serie de parametros de medida necesarios en el sonémetro antes de ir a campo los cuales son
los siguientes:

La Ponderacion del Tiempo o Tiempo de Respuesta: Lenta
El Periodo de cada Muestreo: Un minuto

La Ponderacion de frecuencia: A

Los Dias de Muestreo: Lunes a Domingo.

La configuracion empleada se basé en la metodologia ejecutada en Popayan donde se realizd
un muestro a la calidad de ruido elaborado por: epam s.a. esp.

Fase de Campo. Esta fase se realizd con el objetivo de medir los niveles de presion sonora
(NPS) presentes en la Comuna Occidental tanto en jornada Diurna como Nocturna para ello se
empled la metodologia de Martinez, la cual consiste en hacer 3 mediciones de los niveles de
presion sonara en cada una las esquinas de cada manzana que conforman la comuna durante
un periodo de tiempo de 60 segundos por cada medicién en diferente horario para lograr todo lo
anterior se utilizo el sonémetro el cual capto los NPS y el GPS el cual se emple6 como apoyo
para la localizacién espacial de cada uno de los sitios donde se realizo los registros. Ademas se
uso el cronometro para contabilizar el tiempo y el camara fotografica para obtener evidencias del
estudio realizado en campo.

5.4.4 Etapa 4 Post-proceso y determinacion de los puntos de mayor y menor Intensidad.

Para el desarrollo de esta etapa fue necesario dividirla en cinco fases las cuales son las
siguientes:

Fase Post-Proceso: Esta fase consistio en el célculo de los Niveles de Presién Sonora
Equivalente con los datos recolectados del sonémetro en la fase de campo de la etapa 3, los
cuales se exportaron a un archivo excel (.xls) empleando el software SoundLink, una vez
culminado este proceso se procedid a organizar los datos de las mediciones para poder
aplicarles la formula que segun Xiomara Perea y Eduardo Marin (2016) es como lo solicita la
resolucion 0627 del afio 2006, la cual es:

Lpeq =10 Log [; £10 = | endBa
1

Formula 1 Formula para calcular los niveles de presion sonora equivalente
Fuente: Percepcion del ruido por parte de habitantes del barrio gran limonar de la comuna 17 en la ciudad de Cali,
2016.
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Dénde:

LAeq: Niveles de presion sonora continuo equivalente
Li: Es cada dato de presion Sonoro
T: Es la cantidad de mediciones por Punto

Para agilizar el proceso debido a que la formula anterior es extensa se procedié a emplear la
programacion elaborando una funcién que determinara los niveles de presiéon Sonora continuo
equivalente, mediante el lenguaje de programacion Visual Basic, el cual se puede incorporar a
excel sin agregar ningun programa. Dicha funcion permitid hacer mas rapido el calculo de los
LAeq.

Fase de ubicacion espacial de los puntos: Esta fase se realizé con la finalidad de localizar los
puntos de medida de los niveles de presién Sonora realizados en la fase de campo de la etapa
numero tres mediante coordenadas. Para lograr la ubicacion espacial de dichos puntos, se
procedi6 a descargar los datos del navegador mediante el software de MapSource en formato
Axt que posteriormente se importaron a un archivo de Excel con el nombre del punto y las
coordenadas. Luego de tener los datos de los puntos en Excel, se le agrego la informacion de los
niveles de presion sonora continuo equivalente, los valores maximos y minimos de las
mediciones realizadas, para posteriormente subirlos al software de Arc Map, mediante un archivo
vectorial de tipo punto.

Fase de la determinacion de zonas: Este fase se realizé con la finalidad de dividir la Comuna
en diferentes zonas con el objetivo de obtener una mejor distribucion espacial para
posteriormente identificar y localizar tanto los punto criticos como los de menor intensidad de
aquellos sectores que presentaron altos y bajos niveles de presidn sonora.

Para lograr lo anterior con el software de Arc Map se dividié el lugar de trabajo en cuatros zonas,
cada zona posee la misma area. Para realizar dicho proceso se empled la funcién envelope, la
cual cre6 una un rectangulo que encierra toda el area de la comuna, creando un documento
shapefile de tipo poligono, luego con un proceso de edicion se dividio el rectangulo en cuatro
partes iguales y con ello lograr el objetivo de esta fase

Fase de Interpolacion: Esta fase se ejecutd con el propdsito de determinar los niveles de
presion sonora en todos los sectores de la comuna con las muestras capturadas en la fase de
campo de la Etapa numero tres, y Post-procesada como localizada espacialmente en la etapa
ndmero cuatro.

Para lograr lo mencionado anteriormente se hizo una interpolacion, la cual consiste en dar
atributos desde puntos conocidos a lugares desconocidos. Dicho procedimiento se ejecuté en el
software de Arc Map, para identificar que método de interpolacion era el mas adecuado para el
tratamiento de los datos fue necesario realizar varios tipos ya que no existe un parametro
especifico que determine que método se debe emplear o cual ofrece mayor exactitud al valor
real, sin realizar una comparacion previa entre ellos, aunque existe documentacién que
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recomienda utilizar un método dependiendo del estudio que se va a abordar pero eso no
garantiza que ese método ofrezca el mejor resultado..

Por lo Cual se utilizaron cuatro métodos de interpolacion, que incluyeron deterministicos y no
deterministicos los cuales fueron:

Kriging

IDW (Distancia Inversa Ponderada)
Tendencia

Spline

Una vez obtenidos los diferentes resultados de las interpolaciones, fue necesario analizar y
comparar para determinar que método es el mas efectivo para este tipo de trabajo.

Fase seleccion puntos criticos y de menor Intensidad: Este fase se realiz6 con la finalidad de
identificar, localizar y seleccionar los lugares que presentan los mayores y menores niveles de
presion sonora en cada una de las zonas de la Comuna, las cueles fueron dividas en una de las
fases mencionadas anteriormente.

Para lograr el objetivo anterior se empled la interpolacion realizada en la fase anterior como
ayuda para la seleccion de los puntos que presentaron los mayores y los menores LAeq,
teniendo en cuenta su distribucién espacial, localizando diez puntos en cada zona donde cinco
corresponden a los lugares que presentaron mayor intensidad sonora y los otros cinco
corresponden aquellos sectores de menor intensidad, tanto en el dia como en la noche.

5.4.5. Etapa 5. Medicion de los puntos con mayor y de menor intensidad sonora
Para realizar el cumplimiento de esta etapa fue necesario dividirla en dos fases.

Fase de configuracion del Sondmetro: Esta fase se realizd nuevamente con el propdsito de
redefinir una serie de parametros necesarios en el sonémetro antes de ir a campo para cumplir
con las normas establecidas en la resolucidén 0627 del afio 2006. Los parametros empleados en
campo fueron los siguientes.

El Periodo de cada Muestreo: Una hora
La Ponderacion del Tiempo: Lenta

La Ponderacion de frecuencia: A

Los Dias de Muestreo: Lunes a Domingo.

Como se puede apreciar el unico valor redefinido en este configuraciéon en comparacion con la
realizada en la etapa numero 3 fue el periodo de muestreo que aumento a una hora
cumplimiento con el articulo 5 de la resolucion 0627 del afio 2006 donde se establecen los
intervalos de tiempo para la mediciones de niveles de presion sonora.

Fase de Campo: Esta fase se ejecutd con el propdsito de realizar las mediciones de los niveles
de presion sonora en los 20 puntos criticos y los 20 puntos de menor intensidad determinados en
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la etapa numero 3, en los dos distintitos horarios. A la hora de realizar dichas mediciones se
cumplio con las normas y procedimientos establecidos en la resolucion 0627 de afio 2006.

Para cumplir con lo mencionado anteriormente, se emplearon todos los de instrumentos
definidos en la etapa numero 2, acompafandolos de una serie de técnicas y procedimientos
necesarios para el desarrollo de esta fase de campo. Donde el sondmetro se utilizé para
calcular los niveles de presion sonora en los 40 puntos de la Comuna empleando la
configuracion definida en la fase anterior, el GPS se usé como apoyo para la localizacién
espacial de los lugares donde se realizaron las mediciones, el baston y el bipode se implemento6
para poder medir a 4 metros de a altura como lo establece el capitulo Il de la resolucién 0627
del afio 2005, un cable USB de cinco metros para conectar el medidor de sonido al computador
el cual a su vez se encargd de guardar los registros de los NPS en cada uno de los puntos
mediante el programa SoundLink, una adaptacién, la cual permitié unir el sondmetro al bastén
durante el tiempo de la medicién, una camara para realizar un registro fotografico y la grabadora
de audio para tomar muestras del sonido.

Ademas se cumplié con las condiciones atmosféricas establecidas en el articulo 20 de la
resolucion 0627 como por ejemplo que las mediciones no se deben realizar en tiempos lluviosos,
la velocidad del viento no debe superar los 3 metros por segundo para lo cual se utilizd en
anemometro, entre otras condiciones..

5.4.6 Etapa 6 Post proceso de los datos con mayor y de menor Intensidad sonora.

Esta Etapa se realiz6 con la finalidad de calcular los Niveles de Presion Sonora Equivalente con
los datos recolectados del sonémetro en la fase de campo en los 20 puntos criticos y los 20
puntos de menor intensidad medidos en la etapa anterior tanto para horario diurno como
nocturno.

Para lograr lo anterior los datos registrados con el sonémetro se exportaron en archivo Excel
(.xIs) mediante el programa de SoundLink, luego se organiz6 la informacién y se aplicd la
formula empleada en la cuarta etapa la cual determind los niveles de presién Sonora
Equivalentes presentes en los lugares de estudio.

5.4.7 Etapa 7 Produccion de la cartografia tematica (mapas de ruido- niveles de presion
sonora)

Esta etapa se ejecutd con el objetivo de producir la cartografia tematica de los resultados
obtenidos en las etapas anteriores, por lo cual esta se encargd de generar los Mapas de ruido,
los cuales representan los niveles de presion sonora presentes en la Comuna Occidental del
Municipio de Fusagasuga mediante isolineas como lo establece el articulo 24 de la resolucion
0627 del 2006 y ademas crear resultados cartograficos donde se visualicen los sectores que
presentan mayores y menores intensidades Sonoras en la Comuna, en los dos diferentes
horarios.

Generacion de los mapas de ruido: Para lograr producir los mapas de ruido de la Comuna
Occidental del Municipio de Fusagasuga en la jornada Diurna y Nocturna se emplearon los datos
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obtenidos en las etapas 4 y 6, los cuales se manejaron en el programa de CadnaA el cual es un
software especializado para el calculo, la evaluacion, la presentacion y la prediccion del ruido,
contando con potentes algoritmos y diferentes herramientas utiles para crear mapas donde se
representen los niveles de presion Sonora de algun territorio a grande o pequefia escala, razén
por la cual se escogi6 este para generar los propios resultados cartograficos del proyecto,
aunque este unicamente se emple6 para el calculo y la prediccion de los NPS en toda la
comuna, dichos resultados se exportaron en formato raster o imagen digital

Para agrupar los datos por categorias con intervalos de 5 decibeles como lo establecio la CAR
en la actualizacién de mapa de ruido — niveles de presién sonora en el Area Metropolitana del
Valle de Aburra, se emple6 el software de Arc Map, el cual se encargd de realizar una
reclasificacion, proceso de analisis espacial que permiti6 cambiar los valores de los NPS de las
imagenes digitales obtenidas anteriormente para agrupadas en los intervalos deseados, tanto en
el dia como en la noche.

Luego se realizd un proceso de edicion cartografica en el mismo software para la presentacion
de los Mapas de Ruido - Niveles de Presién Sonora presentes en la Comuna Occidental del
Municipio de Fusagasuga en los dos horarios.

5.4.8 Etapa 8 Clasificacion de los niveles de presién sonora de acuerdo a la destinacion y
uso del suelo de la Comuna.

Esta etapa se realizd con el propésito de conocer como debe ser comportamiento normal de los
niveles presion sonora en cada uno de los sectores de la comuna de acuerdo a las actividades
permitidas por la entidad territorial de Fusagasuga en los dos diferentes horarios.

Para lograr lo anterior se baso el Plan de Ordenamiento Territorial de Fusagasugé especialmente
en la distribucion de usos del suelo de la Comuna Occidental del Municipio, elaborando un mapa
de ruido con los decibles maximos permitidos para cada sector tanto para la noche como en el
dia con base a lo establecido en el articulo 9 de la resoluciéon 0627 del 2006. Para lo cual fue
necesario realizar dos procesos los cuales fueron:

Proceso 1 Digitalizacion del Mapa de usos del suelo de la comuna: Con los datos obtenidos
en la oficina de planeacion en la etapa uno, se adquirid6 un mapa de usos del suelo del area
urbana del Municipio de Fusagasuga, el cual se encontraba en formato PDF, por lo cual fue
necesario digitalizarlo en el software de Arc Map. Para lograr este proceso se convirtio el
documento PDF a uno de tipo imagen, para posteriormente ser cargado en el software y realizar
lo que se denomina una georeferenciacion, la cual es una técnica de posicionamiento espacial
que consiste en ubicar una entidad con localizacién geografica incorporandole un sistema de
coordenadas, esta georeferenciacion utilizd ocho puntos de control, luego se cred un shapefile
de tipo poligono al cual se le agregd el campo de usos del suelo de tipo texto y se crearon doce
entidades, las cuales se vincularon al campo anterior, lo cual facilito la digitalizacién, puesto que
por medio de estas entidades se asignaba el uso del suelo a cada area digitalizada
automaticamente. Finalmente se realizé la validacién de topologia, una técnica que permite
determinar los errores que se pudieron haber cometido en el proceso de la digitalizacién para
luego resolverlos.
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Proceso 2: Luego se realizo la incorporacion de los niveles de presion sonora maximos
permitidos de acuerdo a la destinacion y el uso del suelo en cada area o sector de la comuna
creandole un nuevo campo llamado niveles maximos permitidos, de tipo doble, para ello se cre6
una funcién en Python, la cual incorporé automaticamente los niveles maximos permitidos,
automatizando el proceso tanto en el dia como en la noche.

5.4.9 Etapa 9 Comparacion de mapas.

Esta etapa se ejecutd con el propdsito de verificar el cumplimiento del articulo 9 de Resolucion
0627 del afio 2006 donde se establecen los niveles méximos de presion sonora permitidos. Esta
verificacion se realizé a través de mapas generados en etapas anteriores y por medio de anélisis
espacial con el fin de determinar qué sectores de la Comuna Occidental del Municipio de
Fusagasuga no cumplen con la norma tanto en horario diurno como nocturno.

Para el cumplimiento de esta etapa fue necesario dividirla en tres fases:

Fase de Reclasificacion de Mapas de Ruido: Esta fase se hizo con la finalidad de preparar y
organizar la primera parte de informacion cartografica para la comparacion final, para lo cual fue
necesario emplear un proceso de analisis espacial denominado reclasificacién, cabe recordar
que una reclasificacion es un proceso por el cual se pueden cambiar los valores de los pixeles de
una imagen digital por otros.

Para lograr lo anterior se utilizo el software de Arc Map donde se emplearon los mapas de ruido
elaborados en la etapa 7, los cuales se reclasificaron en cuatro categorias. Dichas
reclasificaciones se realizaron teniendo en cuenta los niveles maximos permitidos de presion
sonora de acuerdo a la destinacion de usos del suelo de la comuna realizada en la etapa
anterior, de las cuatro categorias tres corresponden a los niveles establecidos por la Resolucion
0627 del afio 2006 y la restante corresponde a aquellos valores que superaron los datos
maximos que se encuentran en la Resolucién. A continuacién se presenta la tabla con las
reclasificaciones realizadas en las imagenes digitales del dia y la noche de acuerdo a los
intervalos de Intensidad sonora.

HORARIO NOCTURNO HORARIO DIURNO
NIVELES DE PRESION VALOR DE NIVELES DE PRESION VALOR DE
SONORA SALIDA SONORA SALIDA
Menor o igual a 50 db 50 Menor o igual a 55 db 55
Mayor a 50 y menor a 55 db 55 Mayor a 55 y menor a 65 db 65
Mayor a 55 y menor a 60 db 60 Mayor a 65 y menor a 70 db 70
Mayor a 60 y menor a 75 db 75 Mayor a 70 y menor a 75 db 75

Tabla 8. Reclasificacion de acuerdo a los intervalos de niveles de presion sonora.
Fuente: Elaboracién integrantes del proyecto

Las dos imagenes digitales obtenidas en las reclasificaciones recibieron los siguientes nombres;
rec_dia en horario diurno y rec_noche en horario nocturno
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Fase de Conversion de poligono a Raster de la intensidad permitida de acuerdo con la
Resolucion 0627: Esta fase se efectud con el fin de preparar y organizar la segunda parte de
informacion cartografica para la comparacion final. Para ello simplemente se necesito realizar
una conversion de los datos vectoriales obtenidos en el proceso 2 de la etapa 8 a formato raster,
conservando los atributos del campo niveles maximos permitidos, tanto en el dia como en la
noche, este procedimiento se realiz6 en el software de Arc Map.

Los dos resultados obtenidos de en formato raster recibieron los siguientes nombres;
resolucion_dia para jornada diurna y resolucién_noche para jornada nocturna

Fase de comparacion: Esta fase se realizo con el propésito de verificar cartograficamente el
cumplimiento del articulo 9 de Resolucion 0627 del afio 2006 al comparar mediante analisis
espacial los mapas obtenidos en formato raster de las fases anteriores.

Para lograr el objetivo anterior se empled la técnica de algebra de mapas. La cual es un conjunto
de herramientas, funciones y operaciones para realizar analisis geografico. Mediante la
calculadora raster se efectuaron dos procesos; el proceso de resta (-) y el proceso mayor o igual
que (>=). El primero crea un nuevo raster al sustraer los valores contenidos en los pixeles de
imagen digital con otra o con un numero y el segundo también crea un réaster donde los valores
de los pixeles de una imagen digital se compara con otra 0 con un nimero y si este valor es
menor, el valor de salida es 0 de lo contrario es 1.

Se realizaron dos procesos de resta uno para el dia y el otro para la noche. Las imagenes
digitales sustraidas en jornada diurna fueron; resoluciéon_dia con reclasificacion_dia y para
jornada nocturna resolucion_noche con reclasificacion_noche. Dichos nombres de raster fueron
obtenidos en las fases anteriores. Los valores negativos de los resultados obtenidos de las
sustracciones realizadas anteriormente indican que no se cumple el articulo 9 de Resolucion
0627 del afio 2006 ya que esto indica que sobran niveles de presion sonora es decir existe
mayor intensidad sonora que la permitida

s Calculadora raster P ] 4
wpresion de algebra de mapas ;I
Capas ¥ variables = Condicional AI
<>Dia_c0mpara 7 | 3 | q | ! | ==| 1= | & | Zon
<>resta_dia Pick.
Oreclasificacion_dia 4 5 [} & | > == | SetMull
<>Resoluci0n_dia
- = -~ ki
<>1.ecw 1 2 3 _l <= Matemética
£ I I I I | s -

"Resolucion_dia" - "reclasificacion_dia"

Réaster de salida

I Sy arcEISiDefaultl gdbtresta_dia [,'—_'r'}l z

Aceptar I Cancelar Enkornos... |Mostrar Ayuda >>|

Figura 3 Proceso de sustraccién de capas
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto
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Figura 4. Resultado de la sustraccién
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

Los resultados de las sustracciones crearon dos nuevos raster los cuales se llamaron; resta_dia
en el horario diurno y resta_noche para el horario de nocturno

Aunque el proceso de la sustraccion indica si se cumple 0 no se cumple la norma es necesario
resumir en dos valores o categorias, ya que la resta da como resultado varios valores que
dificultan una rapida verificacién del cumplimiento de la norma, para ello se aplica el segundo
proceso llamado mayor o igual que, donde los raster llamados; resta_dia y resta_noche
obtenidos anteriormente se les aplica >= 0 lo cual permite agrupar por un lado los valores
negativos y por otro los positivos, Donde 1 corresponde aquellas areas que cumplen con
resolucion y 0 aquellas areas que la infringen

'\ Calculadora raster i ] 3]
Expresicn de algebra de mapas ;I

<>resta_dia Pick.
CrRec_Dia sethul
<>Dia_Reso
<> 1l.ecw

Capas ¥ variables Condicional - I
<>Dia_c0mpara 7 | a | g | ! | ==| 1= | o | Con
4 5 & 5 > | = |

Matematica

e

"resta_dia" == 0

Raster de salida |
I Dl ArcGISDefaultl, gdbrastercalc E‘n‘l ﬂ

Acepkar | Cancelar | Entornos... |Mostrarnyuda >>|

Figura 5 Proceso de mayor o igual para calcular el mapa de conflictos
Fuente: Elaboracién integrantes del proyecto
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Figura 6.Resultado del proceso mayor o igual en la jornada diurna
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

5.4.10 Desarrollo de una pagina web

Esta etapa se realizd con el objetivo de desarrollar una pagina web, que contenga varias
funciones que hagan mas interactivo la presentacion y la ejecucion de los diferentes resultados
obtenidos en las etapas anteriores.

Para lograr el objetivo anterior se emplearon tres lenguajes de programacion para desarrollar la
pagina web; el lenguaje HTML el cual se utilizé para formar la estructura basica de la pagina, el
lenguaje CSS que se encargd de colocar los estilos y el lenguaje PHP que se empled para
enviar, recibir y procesar datos. lgualmente se utilizd una base de datos en Postgresql con la
extension de postgis, esta se usd para almacenar, editar, crear y procesar datos geograficos
como corrientes.

Para el desarrollo de la pagina web ademas de lo anterior se emple6 un complemento de Qgis
denominado qgis2web (Morales, 2016) el cual permiti6 exportar datos vectoriales a mapas web
facilitando totalmente el trabajo y finalmente se utiliz6 un servidor web llamado geoserver,
geoserver se emple6 para publicar, almacenar y editar los datos espaciales.

Los datos geograficos que se emplearon para la creacién de la pagina son provenientes de las
diferentes etapas anteriores

La pagina disefiada hace lo siguiente;

e Visualiza mediante mapas web las intensidades sonoras presentes en la Comuna
Occidental con base a los resultados cartograficos obtenidos en la etapa 7.

e Muestra interactivamente el nivel de presion sonora equivalente, la fotografia y el audio
grabado en la fase de campo de la etapa numero cinco de los puntos que registraron
mayores intensidades sonoras en los dos diferentes horarios diferentes
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e (Calcula los niveles de presion sonora equivalentes

¢ Tiene la capacidad de realizar actualizaciones y modificaciones de los diferentes puntos
registrados en campo tanto en jornada diurna como nocturna

o Contiene la informacion de la localizacién de la Comuna
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6. RECURSOS
6.1. HUMANOS

Para la realizacion de este proyecto fue necesaria la intervencion de dos personas las cuales son
los integrantes del proyecto, quienes fueron los encargados de cumplir con las siguientes
responsabilidades;

e Realizar las Mediciones

Registrar los datos en la hoja de campo

Mantener los equipos adecuadamente

Solicitar asesoria

Realizar los Mapas

Ejecutar la indagacion a los habitantes de la Comuna
La obtencién de informacion de diferentes fuentes.

6.2. INSTITUCIONALES: FiSICOS, LOGISTICOS Y/O TECNICOS

Para la ejecucion de este proyecto fue necesario la colaboracion de la oficina de planeacién del
municipio de Fusagasuga, a la cual se le solicitd el suministro del mapa de la Comuna Occidental
por manzanas, igualmente facilitd la adquisicion del plan de ordenamiento territorial y la
cartografia de la distribucion de usos del suelo, por ultimo se emple6 el apoyo del programa de
Tecnologia en Cartografia de la universidad de Cundinamarca por el asesoramiento durante la
realizacion del proyecto de grado, ademas facilitd el acceso a herramientas y equipos de trabajo
como el Arc GIS, el navegador GPS, el bipode y el baston.

6.3. ECONOMICOS
6.3.1. Presupuesto

Para la ejecucion el grupo de trabajo contd con un presupuestado de un millon de pesos sin
contar con el valor profesional, con los cuales se buscé abarcar los gastos que fueron necesarios
para la elaboracion del proyecto, los cuales se invirtieron de la siguiente manera:

COSTOS PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO
CONCEPTO CANTIDAD | VR. UNITARIO VR. TOTAL

Sonometro 1 200.000 200.000
Anemoémetro 1 102.000 102.000
Cable USB 5 metros 1 15.000 15.000
Adaptador para sonémetro 1 15.000 15.000
Pilas AA 12 4.000 48.000

Valor Hora Profesional 2015 3.900 7.858.500
otros gastos 1 300.000 300.000

TOTAL 8.538.500

Tabla 9. Costos del proyecto
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto
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6.3.2. Financiamiento:

El proyecto fue Financiado por los integrantes del mismo, dividiendo el total de lo invertido en
dos partes iguales, correspondiéndole a cada persona la suma de trecientos cuarenta mil pesos
cada uno sin incluir el valor profesional.
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7. CRONOGRAMA

ite oCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAYO
Actividades
m 112|3|4|1{2|3(4(1]2|3|4|1]|2|3|4|1]|2]|3|4|1|2|3|4|1|2]3]|4|1]|2|3]|4
1| Idea del proyecto
9 Planteamiento del
Problema
3 Objetivos
4 consulta
Bibliogréfica
Creacion del marco
5 .
Referencial
6 Justificacién
7 Disefio
Metodologico
Resultados
8
esperados
Impactos
9
esperados
10 introduccién
11 Etapa 1
12 Etapa 2
13 Etapa 3
14 Etapa 4
15 Etapa 5
16 Etapa 6
17 Etapa 7
18 Etapa 8
19 Etapa 9
20 Etapa 10
21 Formulacién del
Proyecto

Tabla 10. Cronograma de Actividades en meses.
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto.
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8. RESULTADOS

8.1. LOCALIZACION, DETERMINACION Y REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LOS
PUNTOS RECOLECTADOS

Con la realizacién de los procesos de la etapa 3 y 4 se registraron un total de 225 puntos donde
se obtuvieron; los niveles de presidn sonora equivalentes, los niveles maximos, los niveles
minimos y las coordenadas en Planas Gauss Kruger tanto para el horario diurno y el nocturno.
En seguida se presentan la tabla con los datos mencionados anteriormente.

COORDENADAS HORARIO DIURNO | HORARIO NOCTURNO

S

ESTE

NORTE

NIVEL

MAX

MIN

NIVEL

MAX

MIN

967908,501

971802,437

72,8202370

82,7

64,4

74,92475453

86,1

59,9

967889,434

971722,501

70,7863860

80,4

57,3

71,66495469

86,5

52,1

967831,343

971677,094

71,0047180

80,5

51,8

62,91055262

74,2

41,5

967797,907

971718,972

56,4620880

65,6

50,1

58,07532099

64,5

46,0

967769,552

971735,465

54,3044450

63,4

51,0

59,91721308

68,5

37,7

967751,925

971616,784

71,4828120

85,5

51,5

67,47886640

79,8

40,4

967721,44

971648,912

62,6466310

75,6

50,2

54,64252998

63,7

37,2

967766,337

971711,965

64,9604100

69,6

43,6

58,62440247

72,2

37,7

967642,904

971706,443

60,5362520

66,9

49,5

64,48962638

81,5

33,4

967656,268

971724,141

56,6392910

77,2

45,6

56,01460143

64,6

39,3

967689,315

971765,707

57,6924740

65,4

49,5

57,15994421

67,1

39,2

967677,091

971800,791

61,4055680

69,6

39,0

54,10448878

61,8

44,0

967662,803

971760,151

52,1723170

69,1

48,0

53,54715141

66,3

41,5

967597,56

971799,371

58,8488300

69,3

50,7

51,64144012

62,0

40,6

967627,633

971839,844

67,3757230

75,2

474

67,63595627

79,6

41,5

967561,77

971756,519

51,6344040

69,9

44,8

58,83727681

71,6

36,9

967820,691

971539,885

64,0095390

81,3

50,4

64,51624953

73,8

50,9

967857,958

971513,063

66,3232240

79,9

59,1

66,00916849

78,6

44,8

HENEESENHEE RGN

968045,323

971370,902

73,9002510

86,1

60,4

70,53531355

79,5

60,1

N
o

967993,586

971300,28

72,8794110

95,4

64,9

73,23159041

87,5

52,8

N
—_

967791,265

971445,603

63,4027210

78,7

48,7

59,12285703

73,4

42,3

N
N

967755,192

971471,084

74,2954680

87,1

48,6

53,31107117

62,6

43,6

N
w

967686,238

971520,685

72,6266700

82,7

48,2

62,96705275

73,6

49,8

N
S

967645,268

971550,872

68,3591500

72,2

45,5

61,85023883

73,6

41,6

N
()]

967578,01

971620,709

59,6798450

71,6

45,6

53,55385332

58,2

36,4

N
D

967498,821

971676,742

64,5637980

77,1

41,1

54,51809047

68,2

40,8

N
~

967528,521

971713,593

53,7728880

76,6

43,7

52,18102088

59,1

43,0

N
oo

967608,098

971664,61

44,2548290

69,7

39,8

51,18798459

57,3

43,0

N
«©

967449,822

971620,181

48,5587980

65,4

43,7

58,59669185

69,7

38,6

w
o

967526,568

971561,614

58,4750930

69,7

43,3

4747417707

59,8

35,6
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ID

COORDENADAS

HORARIO DIURNO

HORARIO NOCTURNO

ESTE

NORTE

NIVEL

MAX

MIN

NIVEL

MAX

MIN

31

967636,387

971472,707

92,6562370

66,0

46,2

56,67826899

67,6

39,0

32

967611,593

971425,722

65,6063180

74,1

43,8

49,49206046

59,1

36,8

33

967498,979

971527,1

48,9866990

66,9

42,0

68,73179630

86,5

37,3

34

967407,832

971565,736

61,7297310

75,5

41,8

49,20884978

64,3

37,7

35

967355,55

971497,879

58,3956250

63,2

48,3

59,73721874

73,6

41,7

36

967622,438

971320,742

67,5815140

82,0

446

55,76712621

70,7

414

37

967852,551

971190,089

75,3997210

82,4

66,9

71,48467050

82,1

56,2

38

967909,911

971230,572

75,4763300

84,0

69,7

74,79297822

85,7

96,9

39

967864,768

971624,243

70,9108980

88,3

57,1

57,77335693

70,7

447

40

967845,61

971593,829

64,6082520

77,3

50,5

56,62736963

68,1

43,7

41

968152,005

970878,534

71,3981790

79,7

41,1

71,31298353

79,9

55,6

42

968115,605

970907,639

66,6482260

79,4

95,1

67,55689333

82,1

50,0

43

968021,448

970973,849

71,0740840

81,9

52,0

62,95005086

72,2

49,7

44

967928,907

971043,641

67,4414810

88,9

52,8

73,74851624

88,8

47,8

45

967809,814

971130,42

76,7846270

84,0

63,8

71,73220610

82,5

41,5

46

967769,502

971101,345

74,2731780

83,4

60,5

68,26375300

75,7

55,0

47

967878,182

970994,784

75,2932740

83,7

51,7

57,81511859

68,9

40,4

48

967973,756

970927,211

63,3732690

82,2

50,4

61,48247797

72,0

441

49

968101,816

970813,628

69,7815480

82,2

50,4

73,05339363

78,9

63,7

50

968068,955

970772,035

88,8109930

89,4

60,2

65,28228653

74,9

52,8

51

968051,779

970794,737

68,9707850

84,7

58,8

61,60377017

73,6

41,5

52

968038,427

970806,59

70,5264150

77,2

50,9

62,90999549

73,8

43,2

53

967928,726

970843,169

67,9535370

86,5

54,4

63,33074065

76,3

41,6

54

967829,699

970920,373

69,8100180

78,4

44,7

68,38199562

83,0

41,5

95

967721,309

971065,924

71,2157730

81,7

65,3

67,41773114

77,3

51,5

56

967813,276

970987,04

51,6215140

74,2

47,2

47,39014354

55,6

30,5

57

967765,28

970932,694

55,0124590

69,2

47,7

57,27469422

66,9

37,2

58

967637,717

971008,62

72,7208030

85,8

56,9

73,27211167

83,0

53,0

59

967564,933

970955,342

73,1458090

90,3

67,6

75,64536811

91,9

41,5

60

967656,172

970915,136

67,2268070

78,5

58,5

76,28504886

86,2

50,4

61

967701,35

970903,431

70,9238400

83,4

59,2

69,69518086

79,5

51,7

62

967740,846

970885,824

66,8198920

72,2

54,3

68,16541917

80,9

42,1

63

967776,057

970854,817

63,8793480

69,0

52,5

68,45334261

78,6

39,4

64

967871,122

970788,763

67,0262590

83,6

48,5

54,04996895

65,5

34,8

65

967810,303

970687,004

77,1213890

89,9

51,1

64,27442207

80,4

37,5

66

967869,223

970643,858

60,8500770

63,7

45,8

46,05586072

58,5

35,1

67

967838,737

970603,173

60,1265400

66,4

43,7

48,28998639

53,1

39,3

68

967817,811

970574,925

61,7465660

66,9

48,2

48,84355355

56,9

33,9

46




Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga

Facultad de Ciencias Agropecuarias

ID

COORDENADAS

HORARIO DIURNO

HORARIO NOCTURNO

ESTE

NORTE

NIVEL

MAX

MIN

NIVEL

MAX

MIN

69

967875,302

970507,37

78,0287290

90,3

50,8

67,75372795

83,1

43,7

70

967759,995

970617,662

66,3035530

84,6

53,0

64,73760523

75,9

39,2

71

967765,958

970649,451

67,8061200

77,3

93,4

55,66074413

70,1

34,2

72

967682,763

970742,73

72,2590270

80,2

51,8

53,03931384

65,4

34,6

73

967716,596

970803,442

81,5266390

91,6

48,9

55,28099127

64,8

34,8

74

967685,844

970831,128

59,5902300

72,4

51,4

60,57772328

72,7

37,3

75

967659,644

970853,895

61,4768570

76,7

55,0

69,89194831

80,6

43,0

76

967628,059

970881,929

75,1543440

82,5

56,6

73,42228535

84,6

41,5

"7

967540,533

970937,86

73,4863410

88,6

67,1

73,30239105

86,8

52,0

78

967590,297

970854,763

73,8512840

82,3

60,3

67,84000477

77,2

48,8

79

967616,126

970800,904

71,9014340

77,3

61,2

65,91496095

77,9

45,8

80

967635,912

970760,148

81,9792750

93,1

62,3

63,83785110

74,8

46,2

81

967658,706

970714,553

74,3396000

88,5

64,6

67,70266822

79,3

47,5

82

967767,346

970510,735

72,1444900

83,0

60,2

70,75922040

81,2

414

83

967882,964

971829,828

84,3969800

95,8

65,8

74,37792846

90,0

49,2

84

967506,72

971988,237

74,7766540

85,4

65,0

73,56558772

89,3

61,3

85

967221,477

972080,077

75,4145450

82,7

64,2

68,27357117

76,9

52,8

86

967221,958

972124,384

61,1909350

77,6

51,1

58,09318704

66,8

39,2

87

967220,595

972169,977

61,4580980

70,9

54,3

57,61740066

71,2

41,8

88

967220,796

972211,972

56,2894640

91,9

48,4

58,62759472

69,8

39,6

89

967221,263

972255,584

64,1505550

78,9

50,1

68,39829415

82,4

45,0

90

967188,361

972315,933

72,2007650

83,2

46,1

60,03361183

74,2

45,7

91

967176,384

972345,245

57,2900050

76,8

46,5

59,20074493

75,6

39,6

92

967174,766

972389,252

52,8489870

70,6

43,3

62,63437079

78,9

42,2

93

967198,397

972496,035

54,5711010

75,5

46,4

60,11477921

71,1

48,1

94

967209,739

972459,654

52,8019630

80,7

50,9

53,57408414

59,9

48,8

95

967230,773

972408,548

53,2093760

80,1

51,2

57,52496474

67,2

50,9

96

967267,908

972394,25

52,8142200

73,4

51,1

55,66419974

59,6

48,2

97

967298,689

972353,539

55,3693230

62,3

53,0

56,68118924

61,6

51,8

98

967276,845

972304,687

51,7702410

71,2

46,0

53,27427295

64,7

41,8

99

967238,614

972320,122

52,7803920

66,2

48,0

47,62955659

55,0

39,3

100

967200,934

972335,334

51,1845310

64,2

46,7

51,09547793

61,8

45,8

101

967124,117

972394,171

57,6439220

67,5

471

55,49796104

69,8

42,6

102

967163,025

972246,302

71,3161080

80,9

43,8

53,58970939

65,2

30,1

103

967134,154

972208,252

64,8151970

73,1

47,8

60,89307651

77,6

37,9

104

967136,392

972160,408

65,0018720

77,6

51,4

54,03196495

65,3

42,1

105

967104,736

972071,189

70,7432930

84,6

64,1

70,56420816

84,0

44,9

106

966960,15

972068,402

72,7646390

84,1

56,6

68,34723893

82,3

53,3
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107

966932,548

972141,521

63,6989030

77,4

52,8

63,30238934

73,3

50,6

108

966923,101

972187,01

55,0660460

68,4

49,7

54,49446475

61,6

41,8

109

966868,911

972326,51

67,1406540

73,5

95,1

59,62809020

69,5

47,3

110

966859,324

972366,957

55,8742460

71,1

50,1

61,89804919

77,5

42,2

111

966841,291

972403,147

49,7874210

67,3

47,1

48,32562460

56,3

39,9

112

966820,882

972442,928

60,9483920

68,3

51,6

59,32891986

69,6

41,8

113

966799,119

972482,5%4

55,3190750

70,6

48,2

57,15262507

66,6

45,6

114

966785,496

972501,096

959,8775550

72,2

48,5

55,95910796

69,1

40,7

115

966752,158

972551,103

53,5634190

73,0

48,6

50,52646781

57,3

41,0

116

966732,985

972594,76

65,6438750

76,6

51,8

62,26027897

72,8

46,5

117

966724,352

972579,037

52,6655290

66,1

47,1

51,59535424

56,8

41,5

118

966667,031

972536,654

62,4399520

69,0

52,0

59,78105501

71,0

46,7

119

966646,514

972571,534

64,2062690

84,0

47,5

62,65560646

74,3

41,5

120

966677,91

972602,505

71,8185920

80,5

54,6

73,50607391

89,4

48,2

121

966710,181

972605,947

66,8751090

72,4

48,5

64,72911838

70,2

43,8

122

966733,113

972609,783

67,1632880

74,7

50,1

50,17065662

55,1

45,2

123

966758,922

972641,444

64,5005950

83,5

53,2

74,08821417

88,8

42,0

124

966891,477

972793,332

56,8559100

63,6

47,8

74,19783463

87,0

34,9

125

966781,175

972571,095

56,7981160

64,2

50,8

56,46632366

70,5

39,6

126

966819,47

972550,872

79,1196550

91,6

47,8

54,02228626

61,4

47,0

127

966682,559

972685,252

57,1626550

77,0

50,8

59,10353533

65,8

45,7

128

966610,897

972744,538

64,1889980

70,6

54,3

58,33821681

68,9

42,9

129

966527,335

972709,296

65,6755750

82,4

53,0

62,77597933

71,2

52,5

130

966588,866

972591,5

69,9906220

82,4

56,4

63,69510614

70,7

41,9

131

966622,349

972624,28

57,7209540

86,0

46,6

64,43929764

76,2

41,5

132

966649,829

972651,207

62,5621530

70,4

52,8

56,06271308

60,7

47,5

133

966618,196

972557,104

76,6234600

84,6

62,3

71,63467906

84,4

57,0

134

966680,274

972425,546

69,8429420

78,9

62,1

69,54958540

80,2

46,2

135

966706,838

972384,23

81,2281920

89,9

60,4

69,67762637

79,8

54,9

136

966784,94

972411,841

73,0692800

77,5

57,6

62,19630080

78,8

39,7

137

966838,294

972312,018

63,0587670

71,8

54,1

57,51084454

68,9

424

138

966806,454

972280,608

71,5856440

79,3

56,3

62,60373962

72,6

46,8

139

966768,647

972261,019

67,4721140

83,9

61,6

67,14704014

78,1

53,1

140

966830,638

972140,734

69,3447590

79,8

60,5

63,26951487

74,0

47,6

141

966868,116

972159,418

67,8368470

76,9

56,0

55,16808146

64,7

34,9

142

966905,354

972177,227

55,1919910

69,3

51,8

58,74282941

68,5

38,8

143

966856,081

972101,575

71,0819450

85,1

56,9

69,71690209

78,3

49,6

144

966870,058

972080,186

75,2569280

88,9

60,2

70,21033197

84,7

50,4
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145

966836,939

972061,06

77,0100730

85,1

41,5

77,70053799

88,7

95,4

146

966873,287

971894,363

79,4822510

87,4

41,5

78,37408696

89,4

56,8

147

966842,318

971637,549

82,0098120

93,2

45,8

71,28564022

80,6

98,4

148

966795,709

971307,619

76,9223270

87,6

49,4

67,34657214

77,0

41,5

149

966697,614

970768,955

76,4139150

87,3

63,8

75,32670830

87,9

61,6

150

966469,865

970535,102

74,0987030

85,4

42,8

68,93345391

83,1

454

151

965800,354

969994,941

47,4734180

80,6

38,2

48,77375896

57,3

44,9

152

966079,189

970225,358

60,5318100

72,3

46,2

44,74825629

49,9

34,6

153

966593,269

970629,713

47,5063970

81,6

62,5

71,45989058

82,7

56,2

154

966801,721

970405,487

77,3727980

86,8

54,2

66,25188827

82,2

32,2

155

966865,401

970271,243

51,6353020

61,5

46,3

58,30539038

73,7

38,3

156

966917,034

970131,835

59,5937670

88,6

37,7

56,83124526

73,1

38,4

157

966984,851

969935,584

44,7223540

79,5

40,7

41,15447102

48,4

34,9

158

967240,597

970050,944

76,0056010

86,4

41,5

47,34506617

61,9

37,6

159

967216,502

970102,577

956,3410780

72,5

43,6

43,13204295

51,7

32,1

160

967288,788

970112,903

51,8338670

72,6

43,8

54,87666198

66,4

32,7

161

967269,856

970207,563

58,6728190

78,2

45,9

44,33867517

92,7

34,2

162

967207,036

970428,722

63,3515090

82,3

50,1

48,29711535

58,6

31,9

163

967171,754

970668,813

64,6837640

77,9

51,2

50,95233320

63,0

37,2

164

967245,761

970689,466

63,4669240

71,2

52,7

64,56694011

76,9

46,1

165

967206,356

970826,057

75,9693690

92,7

69,9

74,93895305

85,9

43,8

166

968004,191

970311,914

68,4510590

82,3

53,8

76,35278590

91,6

31,5

167

967903,969

970377,705

76,8990250

85,7

54,8

75,31659100

89,1

46,4

168

967862,58

970302,404

53,0663730

69,8

46,4

52,47075033

58,7

47,5

169

967824,49

970326,997

57,8745070

68,7

49,3

53,93826193

65,9

31,1

170

967799,895

970343,722

67,8517630

774

54,1

62,08149994

72,8

32,5

171

967737,35

970175,409

63,4670730

75,9

50,6

59,27860360

73,0

33,1

172

967812,366

970154,074

67,3519540

74,8

45,2

63,09144658

78,3

31,6

173

967797,935

970066,417

68,4144760

75,8

48,4

58,45312828

72,5

36,4

174

967719,274

970078,086

73,9981730

86,4

46,1

67,38179292

84,2

441

175

967584,702

970098,391

65,8846060

73,2

51,8

55,52467833

67,6

30,2

176

967446,597

970111,893

58,9926160

82,9

43,7

42,42746975

48,4

36,4

177

967429,719

970218,9

67,5142630

79,9

43,3

57,55640750

69,9

40,6

178

967442,715

970532,975

72,1578360

84,7

43,3

61,05834528

74,1

33,0

179

967339,175

970863,995

75,3151150

83,6

65,1

71,27661184

80,7

39,3

180

967284,553

970884,841

80,1418260

92,0

66,9

67,11938341

76,4

38,0

181

967327,638

971132,073

57,3250460

63,6

47,5

44,91936427

ol 7

31,3

182

967243,779

971114,016

52,2569860

63,3

471

43,26370349

95,4

30,2

49
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183

967179,183

971077,483

53,3473940

82,8

44,2

56,62810809

73,1

33,0

184

967074,446

971000,808

49,6165710

70,7

46,5

47,81637812

55,6

33,0

185

966997,836

970945,906

69,0588140

78,9

50,1

56,45534654

68,0

38,3

186

967072,03

970812,044

70,8190840

81,6

62,8

70,05555985

84,0

38,8

187

967170,715

970834,463

70,5944550

89,7

65,0

73,43484456

88,0

39,6

188

967110,913

970932,981

59,3716570

80,3

48,3

58,47867557

69,6

34,0

189

967240,559

970938,603

68,9185930

79,3

55,8

53,25887255

63,4

38,2

190

967462,508

970935,814

75,9030840

93,5

48,2

71,60381480

85,3

40,2

191

967525,591

970923,388

76,4294220

84,9

66,6

71,60507105

82,6

49,2

192

967707,993

970580,689

75,7790490

84,2

62,6

70,36243387

80,7

36,1

193

967745,304

970516,435

74,1967080

84,5

56,9

69,17380536

83,6

37,6

194

967698,406

970401,185

71,0273110

77,8

53,4

62,53454165

75,1

36,9

195

967752,62

970372,787

63,4468720

74,1

50,5

47,88136812

57,1

30,0

196

967790,484

970461,423

71,1640410

92,1

41,5

76,64401141

90,0

41,5

197

967825,088

970436,826

77,6921230

85,0

56,9

71,44240031

82,7

43,0

198

967869,691

970400,434

74,6450050

83,9

65,5

69,99180439

79,6

38,5

199

968108,301

971459,823

75,6750520

83,9

65,5

73,38150032

86,2

53,0

200

968006,91

970682,367

72,5295360

79,4

60,6

54,91432570

66,1

35,6

201

966443,654

971834,006

55,0045320

64,1

43,1

50,612456

65,3

40,1

202

966467,466

972011,278

55,4001220

62,2

42,6

50,127643

62,2

38,1

203

966100,885

972453,53

54,9763210

61,1

427

50,414568

61,1

36,4

204

966204,073

972080,466

55,5321480

60,9

414

50,129788

60,9

37,6

205

966204,073

972080,466

56,0002130

62,1

424

51,543544

62,1

38

206

966415,74

972464,113

54,8976540

64,6

45,0

49,886543

64,6

39,7

207

965812,489

972837,176

55,4321670

62,1

45,1

48,986126

62,1

39,5

208

966066,489

973271,094

54,8456710

62,1

42,9

48,965235

62,1

40,1

209

966066,489

973271,094

54,1202340

61,6

444

50,312976

62,3

40

210

966098,239

972995,926

54,4023120

62,6

45,8

50,521346

60,5

40,9

211

965905,093

973144,093

55,3167890

60,9

41,1

49,995612

60,2

36,7

212

966630,053

972937,718

54,8012670

60,1

43,2

50,985555

60,1

39,9

213

966891,991

973009,156

56,5002310

60,1

45,5

49,986542

59,9

38,8

214

967256,059

972037,404

72,5155520

73,7

41,5

73,689137

76,5

62,5

215

967334,28

972013,111

73,9172640

84,8

57,0

70,568947

75,5

60,1

216

967388,729

971991,039

72,0461020

78,5

51,3

73,158971

78,4

60,3

217

967446,624

971970,305

71,5236000

84,3

48,1

72,784662

78,5

61,1

218

966715,695

970716,618

68,4843990

76,2

97,5

73,487147

79,7

64,6

219

966816,07

970730,12

73,9416590

89,8

52,5

71,687451

80,1

60,7

220

966970,125

970754,025

72,2767060

89,4

55,6

74,145788

79,4

57,8
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ID

COORDENADAS

HORARIO DIURNO

HORARIO NOCTURNO

ESTE

NORTE

NIVEL

MAX

MIN

NIVEL

MAX

MIN

221

967111,399

970795,999

71,6178870

80,8

51,7

72,568777

80,4

94,6

222

967549,304

971935,437

73,5896400

85,3

66,7

67,294652

79,6

53,2

223

967632,775

971906,126

70,6594500

80,3

68,7

70,581388

78,9

91,3

224

967724,512

971854,424

76,5324500

82,6

64,3

73,254659

79,8

49,6

225

967808,788

971811,763

71,3644800

75,3

62,5

71,654898

75,6

62,5

Tabla 11. Localizacién y determinacién de los niveles de presion sonora
Fuente: Elaboracién integrantes del proyecto

A continuacion se visualiza la localizacion geogréfica de los 225 puntos medidos tanto en horario
diurno como nocturno los cuales fueron obtenidos de las coordenadas Planas Gauss Kruger de
la tabla anterior.

Localizacion de Puntos de Medida de la Presion Sonora de la Comuna Occidental (Fusagasuga)

0
Escala Grafica

Leyenda
A Puntos de Medida
Manzanas
[ Comuna Occidental
| Director de Proyecto:
Giovanny Aveldafio
Fecha de Elaboracion:
24 /03 /2017

0 0,6 2
[Escala Numérica |
1:20.000
Autores
Edison Mayorga y Jhon Moya
Sistema de Referencia
Magna Colombia Bogota

Mapa 1DE 1

Proyecto de Grado =t

Mapa 2 Localizacion de puntos de medida de los niveles de presion sonora de la Comuna Occidental (Fusagasuga).
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

Del mapa anterior se puede observar que existe una mayor concentracion de datos en la parte
Centro-Este de la comuna, ya que estos lugares presentan una mayor densidad poblacional en
comparacion al resto, lo que implica que existan un mayor numero de edificaciones y de
manzanas. En cambio las partes Norte-Oeste y Centro-Oeste disminuyen debido a que sus
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esquinas se encuentran mas distantes entre si o simplemente existen pocas como lo es el caso
Noroeste.

8.2. RESULTADO DE LAS INTERPOLACIONES

En seguida se observa los resultados obtenidos al aplicar los diferentes métodos de interpolacion
para calcular o predecir los niveles de presion equivalentes en todo el territorio de la comuna
occidental en los dos diferentes horarios;

APLICACIGN DEL METODOS DE INTERPOLACION PARA EL CALGULO BE NIVELES DE PRESION SONORA EN LA COMUNA OCCIDENTAL ( FUSAGASUGA) HORARIO DIURNG.
METODO I0W METODO KRIGING METODO METODO SPLINE

AL

—— S T
L @

Bogata

Mapa 3 Comparaciones de los diferentes métodos de interpolacion en horario diurno
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

MAPAS DE APLICACION DEL METODOS DE INTERPOLACION EN LA COMUNA TAL DEL DE A NOCTURNO
METODO IDW METODO KRIGING METODO METODO SPLINE

208 S

S

B18000

Mapa 4. Comparaciones de los diferentes métodos de interpolacién en horario nocturno
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

De los resultados anteriores, el método que ofrece mejor ajuste espacial en la distribucion de los
niveles de presion sonora en la comuna tanto en el horario diurno como en el nocturno,
corresponde al IDW, ya que este método le da mayor peso a los valores que se ubican mas

92



Universidad de Cundinamarca

Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

cerca y menos a los mas lejos, lo que es coherente con la realidad, puesto que el recorrido de
viaje que realiza la onda sonara se percibe con mayor intensidad en los puntos mas cercanos a
la fuente emisora, con respecto a aquellos lugares que se encuentran mas distanciados de la
fuente.

A continuacion se puede ver la representacion cartogréfica del método de interpolacion que
mayor confiabilidad ofrecié para el célculo de los niveles de presion sonora de la Comuna
Occidental del Municipio de Fusagasuga realizado con los doscientos veinticinco puntos, tanto
en el horario diurno como nocturno:

DETERMINACION DE NIVELES DE PRESION SONORA DE LA COMUNA OCCIDENTAL EN JORNADA DIURNA

968400
Leyenda Escala Grafica Localizacion w

L —
Manzanas Ao

) 0 06 12 r '}, j
Comuna Occidental Escala Numérica Y Fegmwi

Niveles de Prersion Sonora (Db) :
B w0-95 [ Jes-70 1:20.000 (_.,}
= Autores Comuna ccidental

a5-50 [ 7075 3
B - 55 [ 750 ] Edison Mayorga y :Jhon Moya Mapa 1 DE 1
[ 55 - 60 [N <0- 55 Sistema de Referencia

[Teo-es [ =5- 20 Magna Colombia Bogota Proyecto de Grado

Mapa 5. Determinacion de los niveles de presion sonora de la Comuna Occidental en la jornada diurna.
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

Por medio del mapa anterior se puede apreciar como las vias principales de la Comuna como la
Avenida Panamericana, la Avenida Manuel Humberto Cardenas Vélez, la calle 22 y la avenida
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las Palmas presentan la mayor cantidad de niveles de presidn sonora, esto se debe a la gran
cantidad de trafico vehicular que circula durante el dia por dichas vias, también se puede
observar como aquellos lugares que se encuentran més alejadas de estas carreteras presentan
menores Intensidades Sonoras. El rango de nivel predominate es el de 55 — 60 db abarcando
1.21 km2, que corresponden al 23.098% del area total de la comuna, los rangos que van desde
55 hasta 70 db ocupan mas del 60% del area, por lo tanto existe una mayor concentracion de los
datos en estos tres intervalos, los dos primeros y los Ultimos grupos de LAeq (40 — 45, 45- 50 y
80-85, 85-90) son lo que ocupan menor espacio dentro de la comuna, representando Unicamente
el 0.664% del area.

DETERMINACION DE NVELES DE PRESION SONORA DE LA COMUNA OCCIDENTAL EN JORNADA NOCTURNA

968400
Leyenda Escala Grafica Localizacion w

[ ee— iticadsColomts "
Manzanas » 0 06 12 L —1
[CIComuna Occidental Escala Numérica T finaga g

Niveles de Prersién Sonora (Db)

1:20.000
Il o-a5 [ Jeo-es Autores comuna ocf;;.:.'ﬁ

Bl +5-50 [ es5-70 Edison Mayorga y Jhon Moya Mapa 1 DE 1
[ 50 - 55 [ 7075 Sistema de Referencia

[s5-60 M 7550 Magna Colombia Bogoté Prayecto de Grado

Tabla 12. Determinacion de los niveles de presion sonora de la Comuna Occidental del horario nocturno
Fuente: Elaboracion integrante del Proyecto
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Del mapa anterior se puede analizar que junto al de la jornada diurna las vias principales
presentan los mayores LAeq aunque para este caso disminuyen un intervalo aproximadamente
de 10 db, ademas se puede visualizar algunos lugares como carrera sexta con calle 25 (Punto
174), el sector de la rotonda (Punto 60), la Transversal 242 finalizando el conjunto multifamiliar el
Comboy (Punto 124) se encuentran un poco apartados de la via y aun asi presentan
intensidades sonoras altas, la parte sur de la Comuna presenta los menores niveles de presion
sonora. Los intervalos que van desde el 50 hasta el 70 db representan el 83.5% del area total del
sitio en estudio, donde el rango mas predominante es el de 55 hasta 60 db con el 26.78%.

8.3. RESULTADO DE LA DIVISION DE LAS ZONAS DE LA COMUNA

En seguida se puede apreciar la division de la comuna en las cuatro zonas que permitié lograr
una mejor distribucion espacial de los puntos criticos y de menor intensidad:

MAPA DE LAS CUATRO ZOMAS DE LA COMUNA OCCIDENTAL DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA

A

2400

Leyenda Escala Grafica Localizacién I
Repiiblica ds Cobmb CumMinamara A

Zona 1 1] 0.8 . ’\'
I Zona 2 Escala Numérica
[ Zona3
Zona 4
— Mag
[ IManzanas
[ Comuna Occidental

1.20.000 (
Autores Comuna owusmz\)

Edison Mayorga v Jhon Moya Fecha: 12/04/2017
Sistema de Referencia

Magna Colombia Bogots Area: 478 km2

Mapa 6. Mapa de la divisién en cuatro zonas de la comuna
Fuente: Elaboracién integrante del Proyecto
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8.4 LOCALIZACION DE LOS PUNTOS QUE PRESENTARON MAYOR Y MENOR
INTENSIDAD SONORA EN LAS CUATRO ZONAS DE ESTUDIO.

A continuacion se visualizan cuarenta puntos, de los cuales veinte corresponden a los de mayor
intensidad y los otros restantes a los de menor:

LOCALIZACION DE PUNTOS DE MAYOR Y MENOR INTENSIDAD SONORA ZONAS 1 ¥ 2 DE LA COMUNA OCCIDENTAL EN HORARIO DIURNO
=

w0 s Leyenda

Hiveles de Presidn Sonora (Db)
<045 6570
I 45 - 50 (I 70 - 75
I 50 - 55 [ 75 - 60
I 55 - 60 [ e0 - 85
160 - 65 [ 65 - 90
Sistema de Referencia
Magna Colombia Bogotd

Escala Numerica Mapa
1.11.000 1 de2

— i1
a 025 05
Localizacien

ik

P—

=3
Autores: T

Edison Mayorga y
Jnon Moya Paez

Director:
Giovanny Aveldafio

Mapa 7 Localizacion de puntos que presentan mayor y menor intensidad sonora zona 1y 2 horario diurno
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

LOCALIZACION DE PUNTOS DE MAYOR Y MENOR INTENSIDAD SONORA ZONAS 1 Y 2 DE LA COMUNA OCCIDENTAL EN HORARIO NOCTURNO

500 e el
s o 7 Leyenda

N untos de Presion Sonora Zana 4

e
untos
unto:
untos de Mayar I
Puntos de Meno:

055 075
155 - 60 [ 75 - 50

Sistema de Referencia
Magna Colombia Eogota

Escala Numerica Mapa
1:11.000 1del

— i1
0 0.25 05

Localizacion
ononmm . ComiRa

mpisica

a8

P —

=3

Autores:
Edison Mayorga y
Jhon Maya Paez
Diractor:
Giovanny Aveldaio

Mapa 8. Localizacion de puntos que presentan mayor y menor intensidad sonora zona 1y 2 horario nocturno
Fuente: Elaboracién integrantes del proyecto

En los mapas anteriores al contrastarse las dos zonas se determind que la parte Noreste
presenta una diferencia en los LAeq de los dos horarios, donde el dia posee menos niveles de
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intensidad que en la noche, esto se debe a que los lugares son poco frecuentados por vehiculos
durante la jornada diurna, mientras que en la noche aumentan un poco mas los niveles de
intensidad sonora debido a que existe la presencia de tiendas que prestan el servicio de
expendido de bebidas alcohdlicas y salones comunales que son empleados para la realizacion
de eventos y celebraciones. La parte Noroeste disminuye su actividad entre 5 db y 10 db en la
noche con respecto al dia, este acontecimiento se debe a que la zona posee areas de pastizales
con baja actividad poblacional. En la parte sur del mapa las vias principales mantienen valores
de LAeq constantes en las dos jornadas, aunque en la noche disminuye el transito vehicular este
se mantiene casi igual debido a que los automoviles aumenten su velocidad, lo cual ocasiona
que incremente el ruido.

LOCALIZACION DE PUNTOS DE MAYOR Y MENOR INTENSIDAD SONORA ZONAS 3 Y 4 DE LA COMUNA OCCIDENTAL EN HORARIO DIURNO
£ T T

Leyenda
T Puntos de Presin Sonora Zana 3
N > A
L
= =
] ars
19 . L J 5 Nivel ion Sonora (Db)
e 20 - 45 [0S - 70
A 550 [ 70 - 75
7 ; I <0 55 [ 75 - 60
& [ 55 - 60 [ A0 - 65
[0 - 65 55 - 90
‘ Sistema de Referencia
A Magna Colombia Bogotd
'y
Escala Numerica | Mapa
2de2
A 1.11.000 2de2
L »
-
A
1 A ALl ¥ B
Autores:
Edison Mayorga y
Jhon Maya Paez
; ; ; Director:
6000 w7000 sasn0n (Giovanny Aveldafic

Mapa 9 Localizacion de puntos que presentan mayor y menor intensidad sonora zona 3 y 4 horario diurno
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

LOCALIZACION DE PUNTOS DE MAYOR Y MENOR INTENSIDAD SONORA ZONAS 3 Y 4 DE LA COMUNA OCCIDENTAL EN HORARIO NOCTURNO

& Leyenda
N

A

Sistema de Referencia
Magna Colombia Bogota

Mapa
20e2

Escala Numerica
1:11.000

——

(] 025 05
Localizacién

Wplokamconrea  Cimmims

L8 P—

=3

Pa——

fio ;Ar"’

Mapa 10. Localizacion de puntos que presentan mayor y menor intensidad sonora zona 3 y 4 horario nocturno
Fuente: Elaboracién integrantes del proyecto
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Al realizar la comparacién de las zonas tres y cuatro en los dos diferentes horarios se identifico
que la parte Sureste tanto en la jornada diurna como nocturna son los lugares que presentan la
menor intensidad sonora, aunque en la noche disminuye ain mas. En la parte central de los
mapas anteriores se logran percibir unas variaciones en los LAeq debido a que existen la
presencia de bares localizados en diferentes sectores haciendo que aumente los niveles de
presion sonora en el horario nocturno, como lo es el caso del lugar denominado como la Rotonda
y la interseccion de la calle 22 con carrera sexta.

8.5. RESULTADOS DEL REGISTRO DE LOS PUNTOS DE MAYOR Y MENOR INTENSIDAD

Al medir y calcular los LAeq de los 20 puntos que presentan las mayores intensidades sonoras y
los 20 puntos que presentaron las menores intensidades, los cuales se encuentran distribuidos
espacialmente en las cuatro zonas, cumpliendo con lo establecido en las etapas 4, 5, y 6 dieron
los siguientes resultados que se pueden resumir en las siguientes tablas;

HORARIO DIURNO HORARIO NOCTURNO
COORDENADAS , , COORDENADAS , ,
ID LAeq MAX. | MIN. LAeq MAX | MIN
ESTE NORTE ESTE NORTE

—_

967809,81 | 971130,42 | 73,64165261| 76,1 | 30 |967908,50 | 971802,44 | 69,29921947 | 91,3 | 56,2
967875,30 | 970507,37 | 73,45477808 | 82,3 | 63,7 | 967909,91|971230,57 | 67,177711 | 86,9 | 59,4
967635,91 | 970760,15 | 70,38991805 | 91,9 | 58,4 | 967928,91 | 971043,64 | 64,70604796 | 91,6 | 44,3
967882,96 | 971829,83 | 74,00011234 | 89,8 | 63,5 | 967656,17 | 970915,14 | 74,01900772 | 83,8 | 60,6
967221,48 1 972080,08 | 73,45477808 | 82,3 | 63,7 | 967506,72 | 971988,24 | 60,92284144 | 82,7 | 38,2
966677,91 | 972602,50 | 62,44732478 | 78,7 | 49,5 | 966677,91 | 972602,50 | 59,44999001 | 70,5 | 41,2
966733,111972609,78 | 60,28323952| 79,3 | 45,9 | 966758,92 | 972641,44 1 51,90402589 | 66 |40,7
966819,47 | 972550,87 | 59,22367101| 74 | 41,7 |966891,48|972793,33153,71281245] 61 |457
966527,34 | 972709,30 | 72,03256002 | 88,5 | 53,9 | 966527,34 | 972709,30 | 66,60117015 | 85,4 | 48,1
966618,20 | 972557,10 | 70,90445705| 86,3 | 55,6 | 966618,20 | 972557,10 | 69,06245473 | 86,5 | 52,6
966706,84 | 972384,23 | 73,59616443 | 89,7 | 55,7 | 966706,84 | 972384,23 | 67,5723126 | 86,3 | 44,9
966870,06 | 972080,19 | 72,17425274 | 85,1 | 63,7 | 966836,94 | 972061,06 | 70,59295094 | 91,9 |43,5
966842,32 | 971637,55 | 74,92211782| 92,2 | 55 |966842,32|971637,5565,37568348 | 79,9 [49,1
966469,87 | 970535,10 | 71,31072786 | 84,1 | 59,4 | 966697,61 | 970768,95 | 63,33761519 | 79,8 [49,1
967240,60 | 970050,94 | 57,57040878 | 117,6 | 40 |966469,87 | 970535,10 | 66,89520604 | 91,1 | 50,7
967206,36 | 970826,06 | 73,5298885 | 83,7 | 51,8 | 967206,36 | 970826,06 | 69,09179186| 92 |46,6
967903,97 | 970377,71 | 71,23414379 | 85,7 | 56,2 | 968004,19 | 970311,91 ] 68,79322376 | 124,1 ] 41,4
967719,27 | 970078,09 | 63,28657733 | 80,9 | 50,9 | 967719,27 | 970078,09 | 60,80415498 | 74,9 | 47,6
967284,55 | 970884,84 | 72,23873677| 88 | 51,8 |967745,30970516,43 |67,89347877 | 124,11 33,6
968108,30 | 971459,82 | 71,2926216 | 91,9 | 54,3 | 967790,48 | 970461,42 | 73,38724001 | 104,6 | 50,7
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Tabla 13. Localizacién y determinacion de los niveles de presion Sonora de los puntos criticos.
Fuente: Elaboracion integrante del Proyecto

Igualmente se puede observar en la siguiente tabla las coordenadas, los niveles de presion
sonora equivalentes de los puntos que presentaron menor intensidad en las cuatro zonas de la
comuna

HORARIO NOCTURNO HORARIO DIURNO
COORDENADAS ] . COORDENADAS ] .
LAeq |MAX|MIN LAeq MAX | MIN

ESTE NORTE ESTE NORTE
966066,4894 | 973271,09 | 40,6486566 | 56,2 | 31,6 | 966066,49 [ 973271,09 | 42,68721569 | 57,6 | 32,1
965812,4889 | 972837,18 | 38,5473248 [ 50,1 | 30,2 | 966098,24 | 972995,93 | 57,06432799 | 68,7 | 37,8
966891,9911 | 973009,16 | 42,445145 [ 55,5 | 32,8 | 966891,48 | 972793,33 | 58,39754879 | 67,9 | 37,6
966752,1584 | 972551,1| 53,04256 | 60,1 |45,1|967194,63 [ 972521,11|50,04578313 | 60,1 | 34,9
966630,053 | 972937,72 | 48,0045578 | 55,8 [ 35,7 | 966140,13 | 972551,01 [ 57,86045268 | 65,9 | 36,3
967238,6136 | 972320,12 | 50,4042171 [ 58,1 | 40,6 | 967200,93 | 972335,33 | 60,78564355 | 70,7 | 45,9
966841,2913 | 972403,15 | 49,2341438 [ 55,7 | 36,7 | 966841,29 [ 972403,15 | 62,78780579 | 74,3 | 55,6
966467,4662 | 972011,28 | 44,0002338 | 56,7 | 35,5 [ 966100,89 [ 972453,53 | 54,08457854 | 60,6 | 40,1
967564,8711 | 971634,33 | 52,6534447 [ 59,9 | 40,1 | 966443,65 | 971834,01 | 52,01367659 | 61,5 | 42,5
966117,9303 | 972325,35 | 42,6672379 [ 55,8 | 33,5 | 966923,1 [972187,01|62,62561287 | 70,1 | 49,7
967243,7793 1 971114,02 | 43,0162095 [ 58,4 | 33,7 | 966593,27 [ 970629,71 | 67,01268655 | 74,8 | 50,1
967885,074 [ 970652,12 | 52,801784 | 60,5 [ 37,1|967516,26 | 971500,87 | 65,75128946 | 73,7 | 50,6
967813,2758 | 970987,04 | 52,6310863 [ 60,1 | 39,2 | 967074,45 [ 971000,81 | 57,36864578 | 69,7 | 47,6
967611,5929 | 971425,72 | 43,9055633 [ 58,7 | 34,6 | 967813,28 [ 970987,04 | 62,89578525 | 70,3 | 50,2
967171,7539 | 970668,81 | 52,5547862 [ 57,1 | 40,5 | 967239,4 [971279,09 | 53,96737439 | 67,4 | 30,6
966984,8505 | 969935,58 | 37,1864787 | 50,5 | 30,4 [ 966984,85 [ 969935,58 | 54,86854735 | 69,8 | 40,1
967446,5972 |1 970111,89 | 55,0478591 [ 65,4 | 40,6 | 965800,35 [ 969994,94 | 45,86546432 | 59,7 | 33,1
966079,1895 | 970225,36 | 35,964081 [ 53,7 | 30 | 9668654 |970271,24 | 53,78545648 | 68,7 | 47,4
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Tabla 14. Localizacién y determinacion de los niveles de presion Sonora de los puntos criticos.
Fuente: Elaboracion integrante del Proyecto

8.6. RESULTADO DE LOS MAPAS DE RUIDO

Cumpliendo lo establecido durante la etapa 7, se generaron los mapas de ruido para la jornada
diurna y nocturna, que se pueden ver a continuacién, en el cual el color rojo representa los
intervalos con las intensidades sonoras mas altas y color verde representan las intensidades
mas bajas de la Comuna Occidental
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Mapa 11. Mapa de ruido horario diurno.
Fuente: Elaboraci6n integrantes del proyecto

Este mapa realizado con el software especializado para realizar cartografias de ruido refleja
como las vias presentan los mayores indices de LAeq, mientras que los sectores que se alejan
espacialmente de las dichas carreteras presentan menores intensidades sonoras y viceversa,
pero también se puede apreciar la excepcion de dos sectores la carrera sexta con calle 25
(Punto 174) y la transversal 242 con diagonal 2¢ (Punto 122). El grupo de color amarillo que
corresponde al rango de 55 — 60 db, es el que ocupa mayor espacio, abarcando 1.45 km2 que
representa el 30.43% del area total de la Comuna, los datos que menor espacio ocupan son los
intervalos 40-45 y 70-75 db que enmarcando el 0.48% de la zona de estudio. A continuacion se
muestra el diagrama de barras que representan las areas con los intervalos de presion sonora en
el horario diurno:
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DATOS HORARIO DIURNO
2.000.000

[CELLRANGE]
1.500.000

[CELLRAN
1.000.000 ELLRANGE]
£00.000 [CELLRANGE] ELLRANGERANGE]
' [CELLRAN -

Intervalos en descibeles

Area en m2

m40-45 m45-50 m50-55 m55-60 m60-65 65-70 m70-75

Figura 7. Diagrama de barras con las areas de los intervalos de presion sonora horario diurno.
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

MAPA DE RUIDO DE LA COMUNA OCCIDENTAL DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA JORNADA NOCTURNA
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Mapa 12. Mapa de ruido horario nocturno
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto
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Igualmente que lo reflejado en el mapa de dia el comportamiento de la presion sonora es muy
similar, ya que se aprecia como las vias principales de la Comuna presentan mayores LAeq,
pero a diferencia el rango de afectacion es menor, puesto que los niveles de presién sonora
maximo no es igual de influyente en la noche que en las horas del dia. Ademas también se
puede determinar que los sectores que no hacen parte de la via principal pero igualmente
presentan altas intensidades sonoras como lo es el caso del sector conocido como la rotonda
(Punto 60), la carrera sexta con calle 25 (Punto 174) y la transversal 242 con diagonal 2¢ (Punto
122) se debe a la presencia de bares y el uso de altos volimenes de musica hacen que los LAeq
incremente considerablemente. El mapa de ruido de la noche refleja que los intervalos entre 30
hasta los de 55 db representa 86.68% ocupando la mayor area de la Comuna que los grupos
superiores a 55 db. El rango de 40 hasta el 50 representa més de la mitad del area de toda la
zona de estudio. A continuacion se muestra el diagrama de barras que representan las areas con
los intervalos de presidn sonora en el horario nocturno:

DATOS HORARIO NOCTURNO
1,600.000
1,400,000
1,200,000
1,000.000
CELLREF]
800.000 [CELLREF]
600.000
[CELLREF]

400.000
[CELLREF [CELLR

200.000 EIELLREF]
. -CELLREF]

Intervalos en descibeles

[CELLREF]
[CELLREF

Areaen m2

m30-35m35-40 m40-45 m45-50 m50-55 m55-60 m60-65mM65-70 m70-75

Figura 8. Diagrama de barras con las areas de los intervalos de presion sonora horario nocturno.
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

8.7. RESULTADOS DE LA DIGITALIZACION DEL MAPA DE USOS DEL SUELO

A continuacion se presenta los resultados obtenidos de la digitalizacion del mapa de usos del
suelo de la Comuna Occidental del municipio de Fusagasuga, en el cual el uso predominante es
el residencial, representando el 61.51% del area total de territorio, mientras que el que menor
espacio ocupado es el uso de actividad mdltiple especial abarcando unicamente el 0.09%, y las
areas destinadas a uso comercial solo representan el 3.81% del area total para desarrollar
actividades econdmicas
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Mapa de Usos del Suelo de la Comuna Occidental del Municipio de Fusagasuga
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Mapa 13 Mapas de usos de suelo de la Comuna Occidental del Municipio de Fusagasuga
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

8.8. REPRESENTACION DE LOS NIVELES DE PRESION SONORA MAXIMOS PERMITIDOS
EN LA COMUNA

En seguida se presenta el mapa con los niveles maximos permitidos segun la resolucion 0627
del 2006 teniendo en cuenta los usos del suelo:
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COMPORTAMIENTO NORMAL DE LOS NIVELES DE PRE’SION SONORA EN LA COMUNA OCCIDENTAL
DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA EN JORNADA DIURNA

66000 958400
Leyenda Escala Grafica Localizacion
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Giovanny Aveldafio Magna Colombia Bogota Proyecto de Grado

Mapa 14 Comportamiento Correcto de los niveles de presion sonora de acuerdo a los usos del suelo de comuna en
jornada Diurna.

Fuente: Elaboracion integrantes del Proyecto

El resultado obtenido se refleja que solo son permitidos tres niveles de presion sonora maximos
para le Comuna Occidental del Municipio de Fusagasuga, donde las areas que permiten la
mayor intensidad sonora corresponden a zonas con usos de tipo comercial ocupando un espacio
de 3.81% del area total de la Comuna, el 89.42% pertenece a aquellos sitios destinados a uso
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residencial, actividades multi-especial, zona institucional, recreativa, cultural y deportiva,
mientras que el restante 6.77% son lugares con destinacidn a zonas verdes y recursos hidricos.

COMPORTAMIENTO NORMAL DE LOS NIVELES DE PRESION SONORA EN LA COMUNA OCCIDENTAL
DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA EN JORNADA NOCTURNA

266000 63400
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Director de Proyecto Sistema de Referencia

Giovanny Aveldafio Magna Colombia Bogoté Proyecto de Grado

Area: 478 Km2

Mapa 15. Comportamiento Correcto de los niveles de presion sonora de acuerdo a los usos del Suelo de comuna en
jornada Nocturna.
Fuente: Elaboracion integrantes del Proyecto

Como se puede visualizar en este mapa, el comportamiento de los niveles de presion sonora
disminuyen 10 0 5 db en cada uno sectores de usos del suelo pero siguen abarcando la misma
area lo unico que cambia son los intervalos de intensidad sonora.
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8.9. RESULTADO DEL MAPA DE CONFLICTO

El siguiente mapa presenta las zonas de la comuna que no cumple con los niveles maximos
permitidos por la resolucion 0627 del afio 2006

MAPA DE CONFRONTACION ENTRE LOS NIVELES DE PRESION SONORA MAXIMOS PERMITIDOS
Y LOS NIVELES REGISTRADOS EN CAMPO EN LA COMUNA OCCIDENTAL EN JORNADA DIURNA
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Mapa 16. Mapa de verificacion del cumplimiento del articulo 9 de la resolucién 0627 del afio 2006 de la Comuna
Occidental del Municipio de Fusagasuga jornada diurna.
Fuente: Elaboracion integrantes del Proyecto

Con la observacion del mapa anterior se puede analizar que la gran mayoria del territorio cumple
con lo establecido en el articulo 9 de la resolucion 0627 del afio 2006, donde 3.98 km2 que
correspondiente al 83.22% del area total de la comuna si acata con el cumplimiento de dicha
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normatividad y solamente 16.78% infringen con lo establecido en la resolucion, y gran parte de
aquellas areas se ven influidas por las vias principales de la comuna, como lo son la Avenida Las
Palmas, La Panamericana, la Avenida Manuel Humberto Cardenas Vélez, la calle 22, calle 18 y
la carrera sexta.

MAPA DE CONFRONTACION ENTRE LOS NIVELES DE PRESION SONORA MAXIMOS PERMITIDOS
Y LOS NIVELES REGISTRADOS EN CAMPO EN LA COMUNA OCCIDENTAL EN JORNADA NOCTURNA
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Mapa 17. Mapa de verificacion del cumplimiento del articulo 9 de la resolucion 0627 del afio 2006 de la Comuna
Occidental del Municipio de Fusagasuga jornada nocturna.
Fuente: Elaboracién integrantes del proyecto

En la jornada nocturna el 87.26% del area total de la comuna cumple con el articulo 9 de la
resolucién 0627 del afio 2006, mientras que el 12.74% restante infringe dicha normatividad.
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Igualmente como sucede en el horario diurno gran parte del porcentaje que no cumple se ve
influido por la vias principales de la comuna debido al trafico vehicular, pero a diferencia con el
anterior en este se ve el aumento en algunos sectores en los cuales existe la presencia de bares
como la rotonda, la calle 22 con sexta (Punto 60), la transversal 242 con diagonal 2¢ (Punto 122)

y la carrera sexta con calle 25 (Punto 174).
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9 DESARROLLO DE UNA PAGINA WEB PARA VISUALIZACION Y EDICION
DE MAPAS DE RUIDO

La presente pagina web es un desarrollo que no se encuentra publicado en Internet pero pose
las caracteristicas basicas para ser difundida en linea lo cual se espera realizar en un futuro.

Actualmente para visualizar esta pagina es necesario emplear diferentes programas como
Geoserver, Xamp y Postgresql, los cuales asisten en la realizacion, edicién y publicacion de
trabajos web sin necesidad de tener conexion a una red global como internet.

La pagina web creada esta compuesta por cinco menus:

El menu de inicio

El menu de iniciar sesion y registro
El menu de calculos de los LAeq
El menu de localizacion

El menu de diccionario

9.1 MENU DE INICIO

En el menU de inicio el usuario encontrara 4 mapas web con los cuales podra interactuar,
visualizar e incluso en dos de ellos podra escuchar.

Los dos primeros mapas corresponden a los lugares que presentaron mayores intensidades
sonoras en el dia y en la noche, los cuales estan representados por puntos y al dar clic sobre
uno de estos puntos se desplegara una pequefia ventana que contendra; las coordenadas, el
nivel de presion sonora equivalente, la fotografia de cuando se realiz6 la medicién y el audio del
punto. A continuacién se presenta una imagen con dicha ventana
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Figura 9.Visualizacion de la venta de los puntos en el mapa web.
Fuente: Elaboracién integrantes del proyecto
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Ademas el usuario tendra 4 herramientas mas. La primera le permitira medir distancias en el
mapa web, la segunda el usuario podra ocultar o mostrar las capas con las cuales se creo el
mapa, a su vez esta herramienta sirve de leyenda y la tercera como la cuarta herramienta le
ayudaran al usuario acerca o alejarse de la representacion grafica. En seguida se muestra una
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Figura 10. Herramientas del mapa web.
Fuente: Elaboracién integrantes del proyecto

Los dos ultimos mapas web del menu de inicio visualizan las diferentes intensidades sonoras
presentes en la Comuna Occidental tanto en el dia como en la noche, las cuales se encuentran
representadas mediante isolineas es decir reas que contienen el mismo nivel sonoro. Estos
mapas cuentan practicamente con las mismas herramientas mencionadas anteriormente a
excepcion que no mostraran fotografias ni reproduciran audios, pero al dar clic sobre un area
sonora se desplegara una ventana que contienen los intervalos de intensidad sonora de dicha
zona y el area. A continuacion se visualiza dicha ventana

X
24
Niveles: 40 - 45

Area:  1226050.92536

Figura 11. Mapa de Ruido Web
Fuente: Elaboracién integrantes del proyecto
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9.2. MENU DE INICIAR SESION Y DE REGISTRO

Esta parte de la pagina se cred del objetivo de actualizar los niveles de presion sonora
equivalente en cada uno de los puntos donde se realizaron las medicines en el caso de que por
ejemplo se haga un nuevo registro y determine un nuevo valor de presion sonora en un lugar
donde ya se realizd o en el caso en que se mida en lugares donde no se han hecho registros.
Como consiste en realizar modificaciones de los LAeq cualquier persona no lo puede hacer para
ello primero el usuario tendré que registrase con una contrasefia valida de acceso y luego iniciar
sesion para poder realizar lo mencionado anteriormente.

Para realizar el registro el usuario tendra que llenar cuadro formularios obligatorios; en el primero
se le solicita el nombre, el segundo el apellido, el tercero un nombre de usuario y finalmente es el
cuarto, el cual es mas importante que consiste en ingresar la contrasefia valida de acceso y por
ultimo dar clic en botén registrarme. Si la contrasefia es incorrecta el usuario no podra
registrarse. En seguida se muestra una imagen donde se visualizan los formularios para el
registro con el botdn;

REGISTRO

Digite su Nombre

Benita

Digite su Apellido

Perez

Digite un Hombre de Usuario
benitoperaz

Digite una Contrasefia

Registrarme

Figura 12 Registro de usuario
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

Si el usuario se registré correctamente en la pantalla aparecera el siguiente mensaje;

MAPA DE RUIDO DE GOMUNA 0GGIDENTAL

Inicic  Iniclar Sesion  Caleulo de Mpsq — Localizacién  Diccionario

Usuario Reqgistrado correctaments

Figura 13 Mensaje cuando el registro se realiza correctamente
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

Luego de realizar el registro, el usuario podra iniciar sesion para ello debe llenar dos formularios
y dar clic en el boton de iniciar sesion, en el primero formulario se le solicita que ingrese el
nombre de usuario y en el segundo la contrasefia A continuacion se muestra los dos formularios
con el boton.
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Usuatia  bebitoperez contrasefia |weeseesses Iniciar Sesion

Figura 14 Formularios para Iniciar Sesion
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

Si el usuario existe y la contrasefia es valida, este ingresa a una nueva pagina que esta
conformada por tres menus; el menu dia, el ment noche y el menu de salir, por defecto siempre
se ingresara al menu dia donde el usuario encontrara en la parte izquierda un mapa web con los
puntos de las mediciones de los niveles de presion sonora que se han realizado en la jornada
diurna, donde el usuario podra acerca como alejarse del mapa ademas podra conocer los
atributos de cada punto al dar clic sobre este, inmediatamente en la parte inferior del mapa
aparecera una tabla con los valores de dichos atributos. En seguida se muestra el mapaj;

Figura 15. Mapa web de las mediciones de presion sonora
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

Los puntos de color azul de la anterior figura representan los lugares que no cumplen con la
resolucién, mientras que los de color morados reflejan que sitios si cumplen la normativa.

En la parte derecha del mismo menu el usuario podra realizar tres procesos los cuales son;

Modificar un LAeq de un punto

Agregar un nuevo punto

Eliminar un punto

Modificar los datos méaximos permitidos por la resolucion.
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Dichos procesos se ejecutaran en tiempo real es decir la modificacion o el proceso realizado
aparecera en el mapa inmediatamente. Para modificar un LAeq el usuario tendra que llenar dos
formularios y dar clic en el boton modificar. El primer formulario le solicita el id o el nombre del
punto y el segundo el valor nuevo de LAeq. A continuacion se muestra el proceso de
modificacion;

MModificar Punto
ngrese fd del Funto ngrese Nosg def Punifo
12 7856633
Madificar

Figura 16 Modificar Punto
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

Para agregar un nuevo en punto en mapa el usuario debe llenar cuadro formularios y dar clic en
el boton de agregar. El primer formulario le solicita ingresar la coordenada Este del punto a crear,
el segundo formulario ingresar la coordenada Norte, el tercero ingresar el id o el nombre de
como se va a llamar dicho punto y el cuarto ingresar el nivel de presion sonora equivalente que
corresponde al punto como se observa en la siguiente imagen;

Agregar Punto

ngrese ja Cordenada X | fAgrese ja Cordenada ¥
9575534 55585534

ngrese MNosg del Funfo magrese id def Punio
76.455 246

Figura 17 Agregar Punto
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

Luego se encuentra el proceso de eliminar punto, para realizar este proceso simplemente se
debe llenar el formulario de id o el nombre del punto a borrar y dar clic en el botdn de eliminar
como se Ve a continuacién;

Eliminar Punto

ngrese i del Funto
220

Eliminar

Figura 18 Eliminar Punto
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto
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Finalmente se encuentra el proceso de modificar los niveles maximos permitidos por la
resolucion en caso de que por ejemplo un lugar cambie su uso del suelo o los niveles maximos
permitidos sean modificados en la resolucién, para lograr tal fin el usuario tiene que llenar dos
formularios y dar clic en el botéon modificar maximos. En el primer formulario el usuario debe
ingresar el Id o el nombre del punto del que desea modificar y en el segundo formulario digitar el
nuevo nivel de presidn sonora maximo, en la siguiente imagen se ven los dos formularios y el
boton:

Niveles maximos de Intensidad Sonora Permitidos

Ingrese fd def Punto Ingrese el valor Maximo Modificar Maximo

Figura 19. Modificar los noveles maximos permitidos por la resolucion.
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

El menu noche es practicamente igual que el menu dia lo Unico que cambia es que los valores
de los puntos de presion sonora corresponde a la jornada nocturna, del resto es igual cuenta con
los mismos procesos.

El mena salir permite volver al menu de iniciar sesion y registro cuando se da clic en este.
9.3 EL MENU DE CALCULOS DE LOS LAEQ

En esta parte de la pagina el usuario encontrara dos formularios y un boton que le permitiran
determinar el nivel de presion sonora equivalente de una serie de datos capturados en campo. El
primer formulario solicita ingresar la cantidad de registros captados y el segundo ingresar los
valores de los niveles de presion sonora separados uno de los otros por espacios. A
continuacion se ve muestra una imagen con los dos formularios y el botdn;

CALCULOQO DE L.OS NIVELES DE PRESION SONORA EQUIVALENTE
Digite la cantidad de datos (HP3)
10
Digite los (WPS) dejando un espacio entre cada dato
78.4 79.4 F5.6 F8.4 68.8 65.8 F@.1 £9.9 80.8 67.8

Calculo de MNpsg

Figura 20 Célculo de los LAeq
Fuente: Elaboracion integrantes del proyecto

Luego que se dé clic en botdn de calcular aparece el mensaje con la respuesta del LAeq como
se ve en el siguiente ejemplo;
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MAPA DE RUIDO DE LA COMUNA OCCIDENTAL

Inicio  Imiciar Sesion  Calowle de Npsq  Localizacién  Diccionario

El Nivel de Presion Sonora Equivalente es de 75.4452892704 decibiles

Figura 21 Mensaje cuando se realiza el calculo de un LAeq
Fuente: Elaboracién integrantes del proyecto

9.4 EL MENU DE LOCALIZACION

En esta parte de la pagina el usuario encontrar una descripcion de ubicacion espacial de
Comuna Occidental del Municipio de Fusagasuga como un representacion grafica mediante
mapas. En la siguiente imagen se ve parte del menu.

LOCALIZACION DE LA COMUNA

La Comuna Occidental se encuentra ubicada en el area urbana de Municipio de Fusagasugé. El Municipio se localiza en la Regién Andina al Sur del Departamento de Cundinamarca
en la parte Centro-Norte en la Regién del Sumapaz, De acuerdo con el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) Fusagasuga se encuentra a 64 kilémetros por via Terrestre del
Distritito Capital de Bogota, posee una posicion geografica aproximadamente de 04°20'27" hacia el paralelo Norte (Latitud) y 74°21'51" en el Meridiano Oeste (Longitud) con una
altura en promedio 1728 msnm, con un extension total de 204 Km2, de los cuales 190.99 Km2 corresponden al sector rural y 13.01 Km2 al casco urbano (Diccionario del IGAC)

Localizacion de la Comuna Occidental de Fusagasuga N
Republica de Colombia | cundinamarca A
N W Fecha
A A 1 Marzo del 2007
& Fusagasuga
A Localizacion de Colombia
Sur America
[ 3 s i B

Figura 22. Localizacion de la comuna en la Web
Fuente: Elaboracién integrantes del proyecto

9.5 EL MENU DE DICCIONARIO.

El usuario en este parte encontrara un pequefio diccionario donde se definen algunos conceptos
relacionados con la tematica trabajada. Entre los cuales se encuentran las siguientes
definiciones;

Nivel de presion sonora
Ruido

Mapa de Ruido
Contaminacion acustica
isolinea

Sonémetro

Decibel
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10. CONCLUSIONES

Este estudio determind que las zonas mas criticas tanto en horario diurno y nocturno son; la
avenida de Las Palmas, La Panamericana, la avenida Manuel Humberto Cardenas Veles y la
calle 22 que mantienen aproximadamente un rango de 65 a 75 db debido al transito vehicular y
el volumen de vehiculos, aunque esta zona de influencia posee un diametro aproximadamente
entre 100 y 300 metros en el dia reduce en la noche entre 10 a 50 metros, es decir que su
alcance de afectacion durante la noche es menor. El sector de mayor impacto en jornada
nocturna corresponde al lugar denominado como la rotonda, mientras que en el dia es el punto
ubicado sobre la avenida Panamericana frente a la entrada de Cercun (UDEC).

Se estableci6 que los lugares que presentan menor intensidad sonora son; la calle 162 Bis con
carrera 17 (Santa Anita), calle 20 con transversal 14 (Ricaurte), Carreras 5b con calle 24 (Santa
Clara) y el de la Transversal 222 con Diagonal 2 (Mandalay) esto es debido al poco trafico
vehicular y que el uso del suelo es totalmente residencial.

Se puede afirmar que la Comuna Occidental no se caracteriza por ser tan ruidosa ya que gran
porcentaje de la zona no infringe la norma de los niveles maximos permitidos, en el horario
diurno el 83.22% del area de la comuna cumple con la normativa y en la jornada nocturna
incrementa el area de cumplimiento aproximadamente a un 87.26%. El poco porcentaje restante
en ambas jornadas no la cumple debido a la influencia que reciben las vias principales por el
transito vehicular y la presencia de establecimientos nocturnos que se encuentran ubicados
zonas con un distinto uso del suelo.

Al tener en cuenta en este proyecto las intensidades sonoras tanto altas como bajas para la
construccion de los mapas de ruido fue de vital importancia, ya que generd un equilibrio en la
distribucion espacial de los LAeq, puesto que un punto de mayor intensidad sonora puede influir
sobre otro de menor si este no se mide 0 no es tenido en cuenta al momento de realizar la
cartografia.

Para realizar estudios de presidn sonora es muy importante tener en cuenta que la emision de
ruido esta muy relacionada con el tiempo y el espacio, esta afirmacién se realiza en base al
desarrollo de las etapas de campo realizadas, con las cuales se pudo observar los diferentes
cambios en los niveles de presion sonora de un determinado sector que en cierta hora y en cierto
dia de la semana incrementa o disminuye los LAeq por las diferentes practicas sociales,
culturales, econdmicas, etc. que se desarrollan en estos lugares con principal incidencia en la
jornada nocturna ya que se pudo identificar en este estudio realizado que durante las horas de 9
a11pmy5a7am son mayores los NPS en comparacion a los de 11 pm a 5 am, mientras que
para la jornada diurna los NPS son mas constantes en el transcurso del dia. También cabe
resaltar que esto depende de las actividades que se realizan en la semana por ejemplo un dia
sabado en la noche puede ser de mayor contaminacion que un dia lunes. Debido a esto se
recomienda incrementar la cantidad de mediciones, el periodo de muestreo y ademas realizar los
registros en diferentes dias y horas de la semana ya que un simple registro no refleja la realidad
que acontece en determinado lugar de estudio y de esta manera lograr una mayor exactitud para
realizar los mapas de ruido.
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Evidencias trabajo de campo
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Evidencias de la descarga de datos de los Nps
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