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RESUMEN

El propdsito del siguiente documento es
disefiar un sistema para visualizar el
comportamiento acustico del Centro
Historico de Hermosillo. Para ello, se
utilizara principalmente la técnica de
del

interaccion

ruido, considerando la
de

caracterizan a una zona urbana en

mapeo

varios factores que
desarrollo y crecimiento. También se
evaluara la eficacia y utilidad de esta

técnica.

Para lograr este objetivo, se utilizara
de

recientemente publicados en

informacion  disponible estudios

similares
diversas fuentes de informacion, tanto
directas como bibliograficas. Como
resultado del estudio, se observé que la

zona sur del &rea de estudio tiene
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principalmente una alta intensidad de
ruido, lo que resulta en un bajo confort
acustico del 4,15%, mientras que, para la
otra parte del area de estudio la cifra se
eleva al 30,19%.

Palabras clave: confort acustico; ruido;

sistema de informacion geografica.
ABSTRACT

The purpose of this document is to design
a system to visualize the acoustic behavior
of the Historic Center of Hermosillo. For
this, the noise mapping technique will be
primarily used, considering the interaction
of various factors that characterize an
urban area in development and growth.
The effectiveness and usefulness of this

technique will also be evaluated.

To achieve this goal, available information

from similar studies recently published in
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various sources of information, both direct
and bibliographic, will be used. As a result
of the study, it was observed that the
southern area of the study site has mainly
a high noise intensity, resulting in a low
acoustic comfort level of 4.15%, while for
the entire area, the figure rises to 30.19%.
comfort; noise;

Keywords acoustic

geographic information system.

INTRODUCCION

El

problemas ambientales en

ruido es uno de los principales
las zonas
urbanas y puede tener efectos negativos
en la salud y el bienestar de las personas
[1]. Segun la Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS), la exposicién prolongada a
niveles de ruido superiores a 70 decibeles
(dB) puede causar dafios en la audicion y
otros problemas de salud como estrés,
trastornos del suefio y enfermedades
[2]. En

Histérico de Hermosillo, la contaminacion

cardiovasculares el Centro
acustica es un problema preocupante
debido a

vehicular, la actividad comercial y turistica,

la alta densidad de tréafico

y la presencia de areas residenciales
cercanas [3].

La evaluacion del comportamiento del
ruido es esencial para identificar las areas

criticas y tomar medidas para reducir el
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impacto del ruido en la salud y el bienestar
de las personas [4]. La técnica de mapeo
del ruido se ha utilizado ampliamente para
evaluar la exposicion al ruido en las areas
urbanas y proporcionar informacion util
para la toma de decisiones [5].

Ademas, el avance en la tecnologia de
de

herramientas de software han permitido

sensores 'y la disponibilidad
una evaluacion mas precisa del ruido y su
La

integracion de datos de ruido en los

impacto en la salud humana [6].

sistemas de informacion geografica (SIG)
también ha mejorado la capacidad de

visualizacion y analisis de los datos de

ruido [7]. El Instituto Cartogréfico y
Geologico de Catalufia ha creado
Instamaps, el cual tiene las
funcionalidades de crear mapas

cartograficos. Estos mapas pueden ser
exportados en PDF, publicados en las
redes sociales e insertarlos en paginas
webs. Los mapas pueden contener varios
fondos de imagen cartografica como el
topografico, terreno, imagen satélite o
diferentes combinaciones de colores. Con
este fondo podrd crear rutas y marcar
zonas.

Una de las particularidades de Instamaps
es la posibilidad de insertar datos en el

mapa que se ha creado. Estos datos
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pueden obtenerse de Datos Abiertos,
Redes Sociales, Servicios WMS o Datos
Externas. Algunos de los datos abiertos
que existen son los radares de trafico, los
centros de educacion primaria, las casas
de turismo rural o los centros hospitalarios.
El mapa puede contener varias capas que
se pueden activar o quitar, los mapas
quedan guardados en la galeria del
usuario, asi los demas usuarios pueden
ver otras creaciones. A continuacion, se
explica como se realiza el proceso de
montado de informacion en Instamaps.

Para cargar la informacion en Instamaps
es necesario entrar a la pagina web
www.instmaps.cat, a continuacion, se
procede a dar clic en el boton de cargar
datos, se desplegara una ventana en la
cual solicita la informaciéon que se quiere
cargar, solicita también el sistema de
coordenadas de los datos que se desean
cargar, esta informacion puede ser
cargada mediante un archivo .shp, para
finalizar el montaje de la informacion se
presiona el botén procesar la informacion,
En este estudio, se pretende evaluar el
comportamiento del ruido en el Centro
Historico de Hermosillo utilizando la
de del

considerando la interacciéon de diversos

técnica mapeo ruido vy

factores caracteristicos de una zona
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urbana en desarrollo y crecimiento. Se

utilizara la informacion disponible en

estudios similares publicados
recientemente en diversas fuentes de
tanto directas

informacion, como

bibliograficas, para  obtener una
evaluacion precisa del ruido en la zona de
estudio y proponer medidas efectivas para
reducir su impacto en la salud y el

bienestar de la poblacion.

MARCO TEORICO

La acustica es la ciencia que se encarga
del

comportamiento en diferentes medios.

estudio de los sonidos y su
Dentro de la acustica, la medicion y
evaluacion del ruido en las areas urbanas
es de gran importancia, ya que el ruido es
considerado uno de los principales
contaminantes ambientales que afectan a
la salud humana y al medio ambiente [8].
El ruido se produce en las areas urbanas
debido a diversas fuentes como el trafico
vehicular, la industria, la construccién y las
actividades recreativas [9].

En las é&reas urbanas, el ruido es
producido principalmente por el trafico
vehicular. Segun un estudio realizado por
Amin et al. [10], el trafico vehicular es
responsable del 70% del ruido en las

areas urbanas. En el caso de la industria,
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la medicion del ruido se realiza de acuerdo
con las normas establecidas por las
autoridades ambientales para garantizar
la proteccion de la salud humana vy el
medio ambiente [11]. El ruido en las areas
urbanas también puede tener un impacto
negativo en la vida silvestre. Segun un
estudio realizado por Francis y Barber
[12].

La evaluacion y el control del ruido en las
areas urbanas son importantes para
garantizar un ambiente saludable vy
sostenible. En muchos paises, incluyendo
México, existen normas y regulaciones
que establecen los limites de ruido
permitidos en las areas urbanas [13].
Asimismo, se han desarrollado diversas
metodologias para evaluar y medir el ruido
ambiental en areas urbanas. Una de estas
metodologias es la técnica de mapeo del
ruido, la cual consiste en la elaboracion de
mapas acusticos de una determinada
area. Esta técnica se basa en la medicion
de niveles de ruido en diferentes puntos de
la zona de estudio y la posterior
representacion grafica de estos valores en
un mapa. De esta manera, se pueden
identificar las zonas con mayor intensidad
de

medidas para reducir el impacto acustico

ruido y se pueden implementar

en estas areas [14].
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Por otro lado, también se ha observado
que el ruido ambiental puede afectar
negativamente el desempefio cognitivo y
la productividad laboral [15].

Por esta razon, la gestion del ruido
ambiental se ha convertido en un tema de
interés en la planificacion urbana y en la
salud publica. Es importante desarrollar
estrategias para reducir el impacto
acustico en zonas urbanas, especialmente
en aquellas con alta densidad poblacional

y actividad comercial.

Una de las estrategias que se han
propuesto es la implementacion de
barreras acusticas para reducir la

propagacion del sonido en areas con alta
intensidad de ruido [16].

La relacion del ruido la
edificabilidad. Un
realizado en 2018 por Elnabarawy et al.
[17],

edificaciones con materiales adecuados y

con
estudio reciente

sefiala que la construccion de
técnicas de disefio acustico puede reducir
significativamente la propagacion del

ruido. Los autores sefialan que la
edificabilidad puede influir en la cantidad
de ruido que se transmite entre los edificios
y en la cantidad de ruido que llega al
interior de las edificaciones. Ademas,

también se han propuesto medidas de
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ordenamiento territorial, tales como la
creacion de zonas de proteccion acustica,
en las cuales se establecen restricciones
para el uso de suelo y la emision de ruido
en determinadas areas

Por otro lado, en un estudio de 2019
realizado por Omidvar et al. [18], se
encontré que la ubicacion y la altura de las
edificaciones pueden influir en la
exposicion al ruido en las areas urbanas.
Los autores sefialan que las edificaciones
altas pueden crear barreras para el ruido,
reduciendo la exposicién al ruido en las
areas cercanas. Sin embargo, también
sefalan que las edificaciones altas pueden
aumentar la exposicién al ruido en las
areas mas alejadas, ya que el ruido
reflejado por las edificaciones puede
propagarse mas lejos.

En cuanto a la planificacion urbana, un
estudio de 2020 realizado por Costa et al.
[19], encontr6 que la densidad de las
edificaciones puede influir en la exposicion
al ruido. Los autores sefialan que las areas
con mayor densidad de edificaciones
tienden a tener mayores niveles de ruido
debido al aumento del trafico vehicular y la
actividad humana en esas areas.

En relacion con los materiales utilizados en

la construccion de edificaciones, un
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estudio de 2021 realizado por Pereira et al.
[20],

materiales porosos y con buena absorcion

encontr6 que la utilizacion de
acustica puede reducir significativamente
la propagacion del ruido en el interior de
las edificaciones. Los autores sefalan que
la utilizacion de estos materiales puede ser
especialmente  atili  en edificaciones
ubicadas en areas con alta intensidad de
ruido, se encontré6 que la forma de las
edificaciones puede influir en la
del

sefialan que las edificaciones con formas

propagacion ruido. Los autores

complejas, como las que presentan
irregularidades o angulos agudos, pueden
reflejar y difractar el ruido de manera mas
efectiva que las edificaciones con formas
simples. Por lo tanto, se recomienda que
se tenga en cuenta la forma de las
edificaciones en la planificacion urbana y
la construccién de edificaciones para
reducir la exposicion al ruido.

Clasificacion del confort acustico. En la
Figura 1 se muestra la ubicacion de la
clase de confort en relacion con los niveles
mas exigentes de aislamiento acustico en
Europa, mientras que la clase estandar se
equipara con las exigencias acusticas
establecidas por la legislacion espafiola.

[21].
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Figura 1. Niveles exigidos en Europa de aislamiento a ruido aéreo comparado con las clases de Confort
Acustico. Fuente: [21]

El nivel de ruido que permiten las normas
sobre ruido de la mayoria de los paises es
por lo general de 85-90 dB durante una
jornada laboral de ocho horas diarias,
aungue algunos paises recomiendan que
los niveles de ruido sean incluso inferiores
a éste y la literatura médica reporta como
niveles de ruido peligrosos por encima de
80 dB [22].

Ambito de Estudio. En la ciudad de
Hermaosillo, la planificacion urbana ha sido
una prioridad en los ultimos afios. En 2018

[23], se implementaron acciones para
mejorar la movilidad y los servicios
publicos en la ciudad. En 2021, se

inauguré el primer corredor peatonal y
ciclista en la ciudad, el cual abarca 14
kilometros y busca fomentar una cultura
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de movilidad sustentable. La alcaldesa de
Hermosillo, Célida Lépez [24], declar6 que
se busca ‘“transformar la ciudad,
haciéndola mas segura, accesible y
amigable para todos". Ademas, se estan
impulsando proyectos de renovacion del
Centro Histérico y creacion de espacios
publicos.

Los usos de suelo permitidos en el

municipio de Hermosillo, Sonora son:

Habitacional
Comercial
Educacional
Recreativo
Industrial

-~ 0o 2 0 T p

Otros
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Distribucion de niveles de ruido. Los
planos de distribucion de niveles de ruido
presentan los resultados obtenidos por la
observacion presencial en campo, el
mapeo no discrimina por zonas, pero Si
muestra las relaciones existentes entre los
niveles de ruido, las caracteristicas de
ocupacion  territorial, los  agentes
generadores de ruido y las cantidades de
habitantes afectados. También se hace la
comparacion de los resultados obtenidos
con apego a las normas internacionales
existentes, especialmente las normas
aplicables de la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales de México

(Tabla 1) [25].

Tabla 1. Limite maximo permitido por uso de
suelo. (Fuente: [26])

ZONA HORARIO LIM.MAX.
PERMITIDO
Residencial 6:00 -22:00 55dB (A)
22:00 — 6:00 50dB (A)
Industrial y 6:00 — 22:00 68dB (A)
Comercial
22:00 — 6:00 65dB (A)
Escuelas, area Durante el 55dB (A)
exterior de juego
juegos
Ceremonias, 4:00 Hrs. 100 dB (A)
festivales y

entretenimiento

La Ciudad se ha caracterizado por
presentar, durante la ultima década, un

patron expansivo de urbanizacion, al
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registrar una tasa de crecimiento anual de
viviendas superior al de la poblacion (6.3%
y 2.5% respectivamente). La Ciudad de
Hermosillo, alberga poco més de 784 mil
habitantes muestra

y aunque una

tendencia a la estabilizacion de su
crecimiento demogréfico, se estima que
su poblacién superara 1 millon de
habitantes en 2030. Hermosillo tiene una
superficie urbana de 251 km2. Su indice de
urbanizacién supera al promedio nacional
(96.2% y 76.8% respectivamente). Se
considera una ciudad que concentra
poblacidn, lo que tiende a reforzarse por la
alta tasa de crecimiento demogréfico y
habitacional que registré durante la Gltima
década. Paradojicamente, en 2015, su
densidad general de poblacién fue de 51
hab/km?2, mientras que la urbana fue de 3
mil 334 hab/km? y la habitacional de 913
vivikm2, lo que denota una estructura
urbana dispersa en Hermosillo, de baja
densidad con grandes espacios vacios y
del

Productivamente, la ciudad se caracteriza

baldios al interior area urbana.
por su especializacion en la industria
manufacturera [26].

En la Figura 2, se muestra la localizacion
de la ciudad de Hermosillo, Sonora, dentro

del territorio mexicano.
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Figura 2. Localizacion de la ciudad de Hermosillo,
Sonora dentro del Territorio Mexicano. (Fuente:
Propia).

Densidad de poblacion. La densidad
poblacional es una medida de distribucion
de la poblacion del ambito de estudio y
que indica el numero de personas que
viven en cada unidad de manzana y que
se expresa en cantidad de habitantes por
manzana, esta informacién es obtenida de
las bases de datos que tiene posesion el
Instituto  Nacional de
Estadistica [27].

La densidad vy

Geografia 'y

la compacidad son

indicadores de la intensidad y la

concentracion de actividades, aspectos

esenciales en el modelo urbano disperso

[28].
En el Figura 3, se muestra la densidad de
poblacibn del Centro Histérico de

Hermosillo, por manzana, cabe mencionar
gue en este ambito de estudio se percibe

poca poblacion, esto debido a que las
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edificaciones tienen un uso de suelo
comercial, la mayor parte de la poblacion
se concentra al norte y al sur del Centro
Historico de Hermosillo.

T
'\‘ ~ DENSIDAD DE POBLACION

CENTRO HIéTORICO DE HERMOSILLO, SONORA, MEXICO

N ‘" i i 2
. v\ | o o1 02 0.4 Kilometers
" S | ¢ & == T

Figura 3. Densidad de poblacién por manzana del
Centro histérico de Hermosillo. (Fuente: Propia).

METODOLOGIA DE DESARROLLO

Delimitacion temporal del tema. En el
presente estudio se utilizo el indicador de
confort acustico para evaluar el
comportamiento del ruido en el Centro
Historico de Hermosillo. El indicador de
confort acustico se basa en la relacién
entre el nivel sonoro y el umbral de
molestia, y se utiliza para determinar si el
ruido en un determinado ambiente es
aceptable o no.

Para llevar a cabo la evaluacion del confort
acustico en el Centro Histérico de
Hermosillo, se realizaron mediciones de

los niveles sonoros en diferentes puntos
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del area de estudio durante periodos de
tiempo especificos con un sonémetro.

La otraEstos puntos se seleccionaron de
acuerdo con la distribucion de las fuentes
de ruido en la zona, como el trafico
vehicular, el transporte publico, la
actividad comercial y las construcciones
cercanas.

Una vez obtenidos los datos de las
mediciones, se calculé el indicador de
confort acustico para cada punto de
medicion. Este calculo se realizd
comparando el nivel sonoro medido con el
umbral de molestia, que es el nivel sonoro
mas bajo que puede causar molestia en
una persona.

Para determinar si el ruido en el Centro
Historico de Hermosillo es aceptable o no,
del

los

se compararon los resultados
indicador de confort acustico con
estandares de ruido establecidos por la
normativa local.

Caracterizacion de la zona de estudio.
El area de estudio se dividi6 en diferentes
zonas atendiendo a factores como usos
del suelo, y densidades de ocupacion,
tanto de personas como de construccién .
Método de observacion. Para llevar a
cabo el proyecto "Comportamiento del
ruido en el Centro Histoérico de Hermosillo",

se puede utilizar el método de observacion
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como una técnica clave de recoleccion de
datos.

En primer lugar, se definio el objetivo
especifico de la observacion, que fue
medir los niveles de ruido en diferentes
momentos del dia y en diferentes zonas
del Centro Histérico de Hermosillo. Para
esto, seleccionaron

se lugares

estratégicos donde se realizaron las

mediciones, como calles concurridas,
plazas publicas, bares y restaurantes,
entre otros.

Luego, se utilizaron los fonbmetros para
registrar los niveles de ruido en cada
ubicacion, y se anotaron los datos en un
registro detallado, de la hora, el dia y las
condiciones  meteorolégicas en el
momento de la medicion. Considerando el
hecho de que en el area estudiada el
tréfico vehicular es la principal fuente
emisora de ruido ambiental; se definio la
duracién de los tiempos de observacion
por estacion y periodo, en funcién de la
de

comportamiento

los cambios el
del

observados. Estos tiempos tuvieron una

duracioén en

trafico vehicular

duracién promedio de 4 minutos por
estacion para registrar los niveles de ruido
ambiental sobre 40, 60, 80, y 100dB (A).
La Figura 4, muestra la metodologia

desarrollada.
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3. Disenio del
Sistema de
Informacion
Geografica <
e Informacion -
contenida »

dentro del SIG J
Captura y
Procesamiento
de datos en el
SIG
Vectorizacion
de los datos

/

_Mapa del Ruido

1. Planificacion

de actvidades

e Conformar el
equipo de trabajo

e Seleccion del
equipo para
medicion del ruido

e Flaboracion del
programa de
trabajo de campo

.

-

Confort Aclistico

2. Recogida

de datos

e Recorrido del
ambito de
estudio

e Capturay
procesamiento
de los datos
recogidos

—

/l

Figura 4. Metodologia para la elaboracion del mapa de ruido. (Fuente: Propia).

Planificacidén de actividades. Esta etapa
consisti6 en conformar el equipo de
trabajo, la seleccion del equipo para
medicion del ruido y la elaboracién del
programa del trabajo de campo, estas
sub-etapas se describen a continuacion.

Conformacién del equipo de trabajo. En
el 2021 el Dr.

propuso la realizacion de un mapa de

Gerardo Ramirez Uribe
ruido para el Centro Historico de
Hermosillo; actividad que inscribié en el
marco del Verano Cientifico auspiciado
por el programa Delfin y que fue aceptado
para llevarlo a cabo en el verano de 2021.
A esta convocatoria

respondié un
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estudiante de la Universidad de Sonora,
asi como profesores investigadores del
Departamento de Ingenieria Civil y Minas.
Seleccién del equipo para medicién del
ruido. Dadas las caracteristicas y los
alcances de trabajo para este estudio. Se
decidié emplear un equipo que cumpliera
de la mejor manera con los requerimientos
de la investigacion y que ademas quedara
dentro de los limites presupuestales de la
misma. Por lo que para el levantamiento
de

fonébmetrossonémetros portatiles marca

datos se optd por

Extechinstruments con wuna precision

prevista de £2dB con rangos de medicion
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entre 40 y 130dB. Se analizaron, los datos
obtenidos y disponibles tales como;
Niveles de ruido, datos de densidades de
poblacion, sobrepuestos y analizados
mediante un sistema de informacion
geografica. (GIS).

Elaboracion del programa de trabajo de
campo. Considerando la conformacién
del equipo de trabajo y las caracteristicas
del equipo de medicién de ruido; se
procedio a elaborar el programa de trabajo
de campo que incluyd las siguientes
acciones:

1. Subdivision del &rea de recoleccion
de datos en tres zonas colindantes y
continuas que cubren en su totalidad el
area de estudio, estas zonas estan
delimitadas como sigue:

Zona l.- Al norte por el Boulevard Luis
Encinas Johnson, al sur por la calle
la calle Vicente

Morelia, al este por

Guerrero, al oeste por el Boulevard
Antonio Rosales.

Zona ll.- Al norte por la calle Morelia, al
Sur por la calle Sufragio Efectivo, al este
por la calle Jesus Garcia Coronay al oeste
por el Boulevard Antonio Rosales.

Zona lll.- Al norte por boulevard Luis
Encinas Johnson, al sur por la calle

Morelia, al este por la calle Jesus Garcia
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Morales y al oeste por la calle Vicente
Guerrero.

Recoleccion de datos. Se realizd un
recorrido de los sectores en dos ocasiones
por periodo, para recoger datos
comparables y consistentes. Para este
estudio se investigara inicialmente sélo en
dos periodos; Matutino de 7:00 a 10:00 y
Vespertino de 16:00 a 19:00. De estas
observaciones se obtuvieron los datos de
niveles de ruido ponderados; como el nivel
de ruido ambiental mas alto, el nivel de
ruido ambiental promedio y el nivel de
ruido ambiental mas bajo por cada
estacion de observacion, las cuales estan
referenciadas a los cruceros de calles de
la zona de estudio.

Los intervalos de tiempos tuvieron una
duracion promedio de 4 minutos por
estacion, para registrar los niveles de ruido
ambiental sobre 40, 60, 80, y 100dB (A).
Captura y procesamiento de los datos

recogidos. Se concentraron los datos

recabados para su andlisis vy
procesamiento, la captura se realiza
mediante hojas de célculo, esta
informacion es montada dentro de la
plataforma de sistema informacion
geogréfica, la cual se disefia en la

siguiente etapa.
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Disefio del sistema de informacion
geografica. El disefio del SIG se compuso
por tres etapas, la primera es la de verter
informacion en la plataforma, la segunda
capturar y procesar la informacion
recogida dentro de la plataforma del SIG,
por ultimo, la etapa de vectorizacion de los
datos,

Informacion contenida dentro del SIG.
El disefio del SIG se compone de la
siguiente informacion: Poligono con la
limitante del &mbito de estudio, Poligono
con la limitante de los sectores que se
estudiaron, manzanas con informacion
acerca de la densidad de poblacion del
ambito de estudio, la Figura 5 muestra el

SIG con la informacién antes mencionada.

Jpr—epe—y—
~ DENSIDAD DE POBLACION

Figura 5. Informacion contenida en la plataforma
SIG. (Fuente: Propia).

Capturay procesamiento de datos en el

SIG. Dentro de la plataforma SIG se
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incorporo toda la informacion procesada y
recogida del ambito de estudio, en una
base de datos montada en el SIG, la cual
contiene la captura de los decibeles
generados en los tres sectores estudiados

en el Centro Historico de Hermosillo.

Vectorizacion de los datos. Toda la
informacién recogida y generada, a partir
de

informacion geografica, es convertida en

la plataforma del sistema de
vectores. Estos vectores contienen la base
de datos de la informacion especifica para
la cual fue creada, al finalizar la creacién
de los datos vectoriales, estos se montaran

en el visualizador para su publicacion.

Confort acustico. El confort acustico se
puede definir como la poblaciébn con
afectacion sonora inferior a 65dB diurnos
en relacion con la poblacion total de los
tres diferentes sectores en los cuales se
dividioé el area urbana objeto de estudio. La
Organizacion Mundial de Salud (OMS)
recomienda que el ruido del ambiente no
sobrepase los 65 decibeles, pero se han
advertido picos de hasta 80 decibeles en
las ciudades mas grandes. El calculo de
ello se muestra en la ecuacion 1.

Confort acustico = [(Poblacién con
afectacion sonora <65dB) / (Poblacion
total)] x 100 [Ecuacion 1]

Registro ISSN 2448-8186
DOI:10.19136 /Jeeos.a7nl.5544



Unidad de célculo. - % de poblacion
afectada

Estos mapas estratégicos de ruido son la
representacion de los diferentes indices
sonoros con rangos de valores de 5 dB a
una altura de evaluacion de 4m. Estos

mapas deben considerar, con especial
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interés, cualquier ruido procedente de:

trafico  rodado, trafico  ferroviario,
aeropuerto, lugares de actividad industrial.
Se recomienda que los colores de las
isolineas sigan lo establecido en la norma
internacional ISO 1996-2:1987. La Tabla 2

muestra los pardmetros de la evaluacion.

Tabla 2. Parametros de la evaluacion. (Fuente: [29]).

OBJETIVO CIUDAD EXISTENTE EXTENSION DE CIUDAD
MINIMO <75% poblacién expuesta a >75% poblacién expuesta a niveles
niveles de ruido permitidos de ruido permitidos
(<65 dB(A) dia y <55 dB(A) (<65 dB(A) dia y <55 dB(A) noche)
noche)
DESEABLE 100% poblacién expuesta a 100% poblacién expuesta a niveles

niveles de ruido permitidos
(<65 dB(A) dia'y <55 dB(A)

noche)

de ruido permitidos
(<65 dB(A) dia y <55 dB(A) noche)

Mapa de Ruido. Este analisis permite el
visualizar todo el procesamiento y el
andlisis de los datos urbanos el cual
permita una accesibilidad rapida de los
datos recogidos y capturados.

Algunos de los datos abiertos que existen
son los radares de tréfico, los centros de
educacién primaria, las casas de turismo
rural o los centros hospitalarios. El mapa
puede contener varias capas que se
pueden activar o quitar, los mapas quedan
guardados en la galeria del usuario, asi los
demas usuarios pueden ver otras
creaciones. A continuacién, se explica
como se realizé el proceso de montado de

informacién en Instamaps.
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Para cargar la informacion en Instamaps
es necesario entrar a la péagina web
www.instmaps.cat, a continuaciéon se
procede a dar clic en el boton de cargar
datos, se desplegara una ventana en la
cual solicita la informacidén que se quiere
cargar, solicita también el sistema de
coordenadas de los datos que se desean
cargar, esta informacion puede ser
cargada mediante un archivo .shp, para
finalizar el montaje de la informacion se
presiona el botdn procesar la informacion,
informacién

la Figura 6 muestra la

solicitada para cargar la informacion.
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Figura 6. Informacion contenida en la plataforma
SIG. (Fuente: [30]).

La informacion cargada en la plataforma

se puede categorizar, esto se realiza en
de

categorias, al dar clic en esta opcion se

Instamaps mediante la opcion
despliega una nueva ventana, en la cual se
solicita la columna de la tabla de atributos
gue se desea clasificar, también solicitar
que tipo de clasificacion se desea realizar,
Gnica o por intervalos, para finalizar la
clasificacién se presiona el boton cambiar,
la Figura 7 muestra el proceso de

categorizacion de datos.

Figura 7. Proceso de categorizacion en
Instamaps. (Fuente: [30]).

InstaMaps es una herramienta que puede

ser muy Gt para el proyecto
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"Comportamiento del ruido en el Centro
de

herramienta, se pueden visualizar los

Historico Hermosillo”. Con esta
datos de las mediciones de ruido en un
mapa interactivo, lo que permite obtener
una comprension mas clara y visual de
cémo se distribuyen los niveles de ruido en
del

InstaMaps

diferentes zonas centro

historico.Ademas, también
permite compartir y colaborar con otros
usuarios, lo que puede ser Util si se desea
compartir los resultados del proyecto con
otros investigadores o con las autoridades
pertinentes para tomar medidas para
reducir los niveles de ruido en areas
especificas., la Figura 8 se observa el

proceso de publicacién de mapas.

"R

D % |wkp
[
B
)

Figura 8. Proceso de publicacion de la
informacion recogida en el Centro Histérico de
Hermosillo. (Fuente: [30]).

RESULTADOS Y AVANCES DEL
SISTEMA
La informacion del ambito es recogida y es

necesaria para el calculo del confort
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acustico, primeramente, se muestra en la
Tabla 3,

existente en cada uno de los sectores y en

la densidad de poblacién

la totalidad del ambito, con la densidad de
poblacion fue posible el calculé en
referencia al sector que se estudio y en la
totalidad del ambito, los resultados se

muestran en la Tabla 4.

Tabla 3. Densidad de Poblacion del ambito de
estudio (Fuente: [31]).

SECTOR DENSIDAD
POBLACIONAL

(personas)
Sector 1 506
Sector 2 134
Sector 3 390
Todo el ambito de 1030

estudio

Tabla 4. Indicador del Confort Acustico. (Fuente:

[24]).
SECTOR CONFORT
ACUSTICO
Sector 1 4.15%
Sector 2 55.98%
Sector 3 60.50%
Todo el ambito de 30.19%
estudio

Al terminar la etapa de a recoleccion de la
informacion con la base de datos
capturada, se genero la siguiente direccion
en donde se visualizan los datos de
decibeles generados en el Centro Historico
de Hermosillo: [32].

En la Figura 9 se muestra la visualizacion

de los datos antes mencionados.
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S @

Figura 9. Visualizacion de los decibeles
generador en el Centro Histérico de Hermosillo.
(Fuente:[30]).

DISCUSION.

Considerando los planteamientos de

estudios sobre la distribucion del ruido
ambiental en paises europeos donde se
comparan datos sobre el tema, obtenidos
en ciudades de los hemisferios Este y
Oeste; se propone ajustar las normas
aplicables a la morfologia urbana del area
estudiada, pues ha quedado demostrado
que ésta incide en el patron de distribucion
del

también fue observado al mantener en

ruido ambiental. Como de hecho
operacion el fonémetro, fuera de los
cruceros de algunas calles los que,
originalmente, habian sido contemplados
de

observacion y registro de datos. Esta

como las Unicas estaciones

observacion esta directamente
relacionada a una caracteristica particular
de la morfologia urbana del area estudiada

donde las edificaciones son continuas y
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forman corredores por los que fluye el aire

y consecuentemente el sonido.

Otra peculiaridad importante en la

distribucion del ruido ambiental son las

caracteristicas socio-economicas locales
que obligarian a ajustar las normas
internacionales a las condiciones reales
del &rea de estudio ya que estas tienen un
impacto significativo en los patrones de

distribucién del ruido [33].

Con base en los resultados obtenidos, se

puede identificar claramente las zonas

donde se presenta una mayor incidencia
de la contaminacion del ruido, lo cual
permite que se puedan tomar acciones
especificas para reducir esta problematica.

Para ello, se pueden implementar diversas

soluciones obijetivas, tales como:

1. Restricciobn de horarios de carga y
descarga: En las zonas donde se
encuentran los niveles de ruido mas
elevados, se podria establecer horarios
especificos para la carga y descarga de
mercancias, de modo que se reduzca
la presencia de vehiculos de carga
durante los horarios de mayor transito
peatonal y vehicular.

2. Implementacion de barreras acusticas:
En las zonas donde se presentan
niveles de ruido elevados, se pueden

implementar barreras acusticas que
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reduzcan la propagacion del sonido,
evitando que el ruido se propague
hacia las zonas cercanas.

3. Promocion de medios de transporte
alternativos: Se podria promover el uso
de medios de transporte alternativos,
como la bicicleta, el transporte publico
y los vehiculos eléctricos, con el

namero de

objetivo de reducir el

vehiculos que circulan por el centro

histérico, disminuyendo asi la
presencia de ruido.
Es importante destacar que estas

soluciones deben ser retroalimentadas con
la metodologia del estudio, con el objetivo
de medir su eficacia y eficiencia en la
reduccioén de la contaminacion acustica en
de

considerar

el Centro Historico Hermosillo.

Asimismo, se deben las
caracteristicas especificas de cada zona y
la opinién de los residentes y comerciantes
del area para asegurar que las soluciones

propuestas sean adecuadas y efectivas.

CONCLUSIONES.

En conclusion, el proyecto "Comportamiento
del

Hermosillo" puede ser abordado a través de

rudo en el Centro Historico de
diferentes métodos, siendo la observacion,
indicadores de confort acustico y el uso de
herramientas de visualizacion de datos
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algunos de Ilos mas relevantes. La
recoleccion de datos y la visualizacion de
estos en un mapa interactivo permiten una
mejor comprension de cdmo se distribuyen
los niveles de ruido en diferentes zonas de
la ciudad y como estos pueden afectar la
calidad de vida de sus habitantes. Con
este proyecto, se pueden identificar las
zonas con mayor nivel de ruido, dentro del
Centro Historico de Hermosillo.

El sector 1 muestra un nivel de ruido
importante, esto se torna preocupantes
debido a que la cantidad de poblacion en
este sector del ambito de estudio es
moderadamente alta. El sector 3, donde
mayor poblacion se concentra existe poco
nivel de ruido, como resultado del estudio,
se observo que todo el &mbito de estudio
resulto con un confort acustico del 30.19%.
Para concluir, los sistemas de informacién
geografico han demostrado ser una
herramienta (til para este tipo de estudios
debido a los resultados mostrados en este

documento.
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