PROCEDIMIENTO PARA LA RECOPILACION, PROCESAMIENTO Y
CONSOLIDACION DE INFORMACION PARA EL DESARROLLO DE SIG
UTILIZADOS EN MODELOS DE REGRESION DE USOS DEL SUELO (LUR)

Jorge Andrés Hereira Cabana
Estudiante de Ingenieria Civil

Ph. D. Jhon Jairo Caceres Jiménez
Profesor Planta
Director de Proyecto

Ing. Yurley Rojas Gélvez
Profesional Investigador
Codirector de Proyecto

Universidad Industrial de Santander

Bucaramanga, Santander



Tabla de contenido

1. JUSTIFICACION ...c.eiiiiitiitieeie ettt ettt e ettt ne e s e enenens 7
2. VARIABLES GEOGRAFICAS.... ..ottt ettt 8
3. FASES DEL PROCEDIMIENTO ...cuuiiiiiiie et 8
3.1. Recopilacion y estructuracion de la informacion ...........ccccccevvvvvvviiiiiiiennnnnn. 8
3. 1.1, USOS el SUBIO ...ttt neeaanenee 8

200 O o To T o [ IRV T U 24
3.1.3. Densidad poblacional ............cccccooiiiiiiiiiiiiii e 41
3.2. Procesamiento de la informacion ............cccccciiiiiiiiii 50
3.2.1. Zonas de influencia (BUfersS) .............uuuuuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeene 52
3.2.2.  Intersecar (INTEIrSECL).......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiite bbb 55
3.2.3. Resumen de estadisticas (Summary StatisStiCS)..........ccccceeeerriiiinnnnen. 64
3.3. Consolidacion de la informacion ..........cccccccvvviiiiiiee 69
4, BIBLIOGRAFIA ...ttt 73



Lista de tablas

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.

Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.

Leyenda y simbologia de las areas de actividad ...............ccceevvrvviennnennn. 15
Leyenda simplificada y codificacion RGB............cccccccceiviiiiiieiiiiccec e, 15
Clasificacion vial segun el POT de Bucaramanga y su descripcion ........ 38
Equivalencia entre clasificacion POT y OSM con respectiva codificacion

................................................................................................................. 38
Datos geograficos vinculados a cada sitio de monitoreo......................... 63
Sitios de monitoreo y resumen estadistico de la variable usos del suelo 66

Sitios de monitoreo y resumen estadistico de la variable tipo de via ...... 67
Encabezados de variables vinculadas a sitios de monitoreo................... 71



Lista de figuras

Figura 1.a. Recopilacion y estructuracion, usos del suelo...........ccccvvvveiiiieeeeeeeennns 9
Figura 1.b. Recopilacion y estructuracion, usos del suelo...........ccccvvveeiieieeeneennn, 10
Figura 2. Fuentes de informacion digital, usos del suelo.............cccccvvvviviiniiinnnnnnn. 10
Figura 3. Pagina web de la Alcaldia de Bucaramanga...........ccccccceeeeriiiiiiiiieeennnn. 11
Figura 4. Usos del suelo — Archivos descargados de la alcaldia..................cc...... 11
Figura 5. Localizacion del area de interés, Zona urbana de Bucaramanga .......... 12
Figura 6. Proyeccion Cartografica en la pagina Origen Nacional. ......................... 13
Figura 7. Ventana de la herramienta proyectar (Project)...........cccccuvvvumvmmeiennnnnnnns 13
Figura 8. Areas de actividad, tomado del POT Bucaramanga 2014...................... 14
Figura 9. Tabla de atributos y opciones de tabla.................euveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 16
Figura 10. Ventana para agregar campo (Add Field) ...........ccccccveiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn. 16
Figura 11. Edicién de caracteristicas y comenzar a editar ..........cccccoeevvevvvveeeeennnn. 17
Figura 12. Seleccion por atributos (Select by Attributes)...........ccoovvviiiiiiiii e, 17
Figura 13. Elementos coincidentes con la consulta...........cccoooeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 18
Figura 14. Cinta de opciones de campoCalculadora de campo (Field Calculator) 19
Figura 15. Calculadora de campo (Field Calculator) .........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeans 19
Figura 16. Guardar ediciones y detener ediCiOn...............ceeiieeeeiieiiiiiiiiiiieeeeeeeeennns 20
Figura 17. Opcion de propiedades de Capa ......ccooeeeeevieiiiiiiiiiieeeeeeeeeiiie e e e eeeeanns 20
Figura 18. Ventana de propiedades de Capa..........cccovveruivuiiiiiieeeieeeiiiiei e eeeeeeanns 21
Figura 19. Selector de simbolos y sus configuraciones ............ccccccevvvveiieeeeeeennnnns 22
Figura 20. Usos del suelo reclasificados ..........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiieeeceeeieeeee e 22
Figura 21. Guardar simbologia como archivo de Capa.............cccevvvvvvviiiiieeeeeeeennns 23
Figura 22. Archivo de capa guardado .............ccccoeeeeeiiiiiiiiiiiieee e 23
Figura 23.a. Recopilacion y estructuracion, tipo de via.........cccccceeeeeiiiiiiiiiieeennn. 24
Figura 23.b. Recopilacion y estructuracion, tipo de via.........cccccceeeeeiiiiiiiiiiieeennn. 25
Figura 24. Fuentes de informacion digital, tipo de via..........ccccccceeeeniiiiiiiiiiennnn. 26
Figura 25. P4gina web de la alcaldia de Bucaramanga ...........cccccceeeeeiiiiiiinenennnnn. 26
Figura 26. Tipo de via — Archivos descargados de la alcaldia ...............ccccceeeeeeee.. 26
Figura 27. Pagina web del DANE, pestafia de Servicios .........cccccceeeeiiiiiiiieeeenennn. 27
Figura 28. Pagina web del DANE, MGN 2017.......ccouiiiiiiiiiiiiiiieeee e 27
Figura 29. Pagina web del DANE, MGN de Santander...........cccccceeeeiiiiiiiiiieennnn. 28
Figura 30. Tipo de via - Archivos descargados del DANE, carpeta MGN ............. 28
Figura 31. Tipo de via, Archivos descargados del DANE, carpeta VIAS............... 28
Figura 32. Pagina web OpenStreetMap, pestafia exportar ..........c.ccccceeeeeeeeeeeennnns 29
Figura 33. Instalacion de complementos de OSM en QGIS.........ccccccceeeeeeeeeeeennn, 30
Figura 34. Agregar informacion de OSM a la lista de capas ...........ccccceeeeeeeeeeennnns 30
Figura 35. Seleccion del area de interés con complemento OSM Downloader..... 31
Figura 36. Seleccion de elementos tipo linea en el area de interés ...................... 32
Figura 37. Exportar informacion de OSM a ArcGIS mediante QGIS...................... 32
Figura 38. Tipo de via — Comparativa entre las fuentes de informacion ............... 33



Figura 39. Comparativa, interseccion de la Av. Quebradaseca y la Kra. 27 ......... 34
Figura 40. Comparativa, glorieta del barrio San Francisco ..........cccccceeeeieeeeeeeennnnn, 35
Figura 41. Subsistema de infraestructura vial, POT Bucaramanga 2014.............. 36
Figura 42. Seleccion por atributos y eliminacién de subcategorias no incluidas en
Bl P O T 37
Figura 43. Comparativa antes y después de eliminacién de categorias no incluidas
BN Bl P O T 37
Figura 44. Renombre a categorias con la funcion .replace en la calculadora de
(071 1 1] 010 PPN 39
Figura 45. Asignacion de simbologia en la ventana de propiedades de capa....... 40
Figura 46. Tipo de via reclasifiCados.............uuuiiiiii i 40
Figura 47. Guardar simbologia como archivo de Capa.............cccovvvvvviviiiieeeeeeeennns 41
Figura 48. Niveles geograficos del MGN, tomado del Manual MGN 2018 ............ 41
Figura 49.a. Recopilacion y estructuracion, densidad poblacional........................ 42
Figura 49.b. Recopilacion y estructuracion, densidad poblacional........................ 43
Figura 50. Pagina web del DANE, pestafia de Servicios .........ccccccceeeeiiiiiviieeeeennnn. 43
Figura 51. Pagina web del DANE, descarga de datos geoestadisticos................. 44
Figura 52. Densidad de poblacion - Archivos descargados del DANE................... 44
Figura 53. Localizacion de la informacion descargada en el municipio de
BUCAIrAMANGA ... 45
Figura 54. Sectorizacion de la informacion en zonas urbanas .............ccccvvveeeeennn. 46
Figura 55. Eliminacion de elementos fuera de la zona urbana mas grande.......... 47
Figura 56. Simbologia automatica en la ventana de propiedades de capa............ 47
Figura 57. Redefinicién de rangos en la ventana de clasificacion......................... 48
Figura 58. Simbologia ajustada a los nuevos rangos en la ventana de propiedades
.............................................................................................................................. 49
Figura 59. Densidad poblacional reajustada ..............cccoouviiiiiiieiiiiiiiiiiciee e, 49
Figura 60. Guardar simbologia como archivo de capa.............ccccevvvvvvviiieeeeeeeeennns 50
Figura 61. Sitios de monitoreo en la zona urbana de Bucaramanga..................... 51
Figura 62. Procesamiento de la informacion .............cccciiiiiii e, 52
Figura 63. Acceso a la herramienta de Zona de influencia (Buffer)...................... 53
Figura 64. Radios de influencia en el area de interés y su comparativa ............... 54
Figura 65. Acceso a la herramienta Intersecar (Intersect).........cccccevvvieiieeeeeeennnns 55
Figura 66. Usos del suelo intersecados por las zonas de influencia de diferentes

7= 10 |0 SRR 56
Figura 67. Tipos de via y densidad poblacional intersecados por zona de influencia
.............................................................................................................................. 56
Figura 68. Modificacion de la forma de los elementos de la capa al ser

] (=] 67T o= o [0 SRR 57
Figura 69. Seleccion por atributos para recalculo de elementos intersecados...... 58
Figura 70. Calculo de area en metros cuadrados con la herramienta Calcular

(€ T=T o] 1] 4 = S 59



Figura 71. Tablas de atributos de las capas de usos del suelo intersecadas de

IfEreNtES FAAIOS ..o i 59
Figura 72. Seleccion por atributos y recalculo de longitud con herramienta Calcular
GBOMBTITA oo 60
Figura 73. Tablas de atributos de las capas de tipo de via intersecadas de
IfEreNtES FAAIOS ..o 60
Figura 74. Adicion de campo y calculo de area en la capa de densidad poblacional
.............................................................................................................................. 61
Figura 75. Estimacion de la poblacion mediante regla de tres con la Calculadora

(0 L= = T2 1] o o TS 62
Figura 76. Datos de area individuales por cada elemento intersecado................. 63
Figura 77. Acceso a la herramienta de Resumen de Estadisticas (Summary
SEALISTICS) ettt ettt ettt 64
Figura 78. Ventana de Resumen de estadisticas y tipos de estadisticos.............. 65
Figura 79. Campos y tipos de estadisticos asignados para la variable usos del

S 1] o PSP 66

Figura 80. Campos y tipos de estadisticos asignados para la variable tipo de via 67
Figura 81. Campos y tipos de estadisticos asignados para la variable densidad

POBIACIONAL ... 68
Figura 82. Calculadora de campo y tabla resumen de la variable densidad

POBIACIONGL ... 69
Figura 83. Copiar elementos seleccionados en ArcGIS y pegado en Excel.......... 70
Figura 84. Campos importantes de la capa de Sitios de monitoreo ...................... 70
Figura 85. Tabla consolidada en Microsoft EXcel............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiene, 72



1. JUSTIFICACION

Los modelos de regresion de uso del suelo (LUR) son modelos empiricos
resultantes de la combinacion de datos provenientes del monitoreo de la
contaminacion del aire en un numero limitado de ubicaciones y la recopilacion de
variables (de uso del suelo) mediante sistemas de informacion geografica (SIG)
(Hoek, 2017). Tales variables, también llamadas variables predictoras o variables
independientes, en su mayoria, apuntan a caracterizar el impacto del trafico
vehicular, el uso del suelo, la densidad poblacional y demas en diferentes escalas
espaciales, ya que estas son un factor determinante en la variacion a pequefa
escala de la contaminacion del aire (ESCAPE, 2008).

Por consiguiente, el presente manual se desarrolla con la finalidad de brindar un
procedimiento que permita la recopilacion acertada de informacién sobre algunas
de las variables que se usan en la conformacién del SIG. Ademas, este
procedimiento se desarrolla en la ciudad de Bucaramanga, pero con el objetivo de
gue se pueda implementar en otras ciudades a nivel nacional. Por otra parte, las
variables que se manejaran seran las de uso del suelo, tipo de via y densidad
poblacional.



2. VARIABLES GEOGRAFICAS

Para la implementacion del modelo LUR, en Europa se tomaron potenciales
variables predictoras como tipo de via, flujo vehicular, velocidad del viento,
temperatura, densidad poblacional, uso del suelo y cobertura del suelo (ESCAPE,
2008). Sin embargo, en varios modelos analizados se encontré que las variables
predictoras que estos tenian en comun eran densidad vehicular y tipo de via.
Ademas, en general no se incluyeron variables meteoroldgicas en los modelos, ya
gue la medicion de algunas variables de este tipo resulta costosa y requiere mucho
tiempo (Londofio y Cafidn, 2015). Debido a estas consideraciones se opto por
describir el procedimiento solamente para las variables de uso de suelo, tipo de via
y densidad poblacional.

3. FASES DEL PROCEDIMIENTO

Se dividio el procedimiento en tres diferentes etapas o fases con el fin de obtener
resultados especificos en cada una de estas. Las fases que se describen a
continuacion son la recopilacion y estructuracion, el procesamiento y la
consolidacion de la informacion.

3.1. Recopilaciéon y estructuracién de la informacion

En esta etapa del procedimiento se consultan las fuentes de informacién
relacionadas con cada variable geografica que se encuentren disponibles de forma
virtual. Esto con el fin de obtener datos e informacion que ayuden a construir la base
de datos que se usara en los modelos LUR gue se vayan a ejecutar. Ademas, se
realiza la estructuracion de los datos obtenidos, es decir, se realizan las ediciones,
modificaciones y/o analisis necesarios para cada variable con ayuda del software
ArcGIS, el cual es conocido por ser un sistema completo que permite la
organizacion, administracion y analisis de informacién geografica entre otras
funcionalidades (esri Colombia, s.f.).

3.1.1. Usos del suelo

En el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de cada ciudad se encuentra descrito
como se distribuyen sus diferentes usos de suelo, conforme a la Ley de Desarrollo
Territorial, la cual menciona que estos deben ser de tipo urbano, rural y expansion
urbana (Ley 388 de 1997, art. 30). En este procedimiento se contempla
exclusivamente el suelo urbano, pues, se considera suelo urbano a las areas del



territorio que cuenten con infraestructura vial y redes primarias de energia,
acueducto y alcantarillado (Ley 388 de 1997, art. 31).

El procedimiento implementado para la recopilacion de informacion de esta variable
se ilustra en el diagrama de flujo de las figuras 1.ay 1.b.

Recopilar y Estructurar
informacion
Variable: Usos del Suelo

A

Paginas de Consulta: Buscar el Plan de
-Alcaldia de la ciudad v i <
Ordenamiento Territorial <
~COLOMBIA OT de la ciudad (POT)
-Datos Abiertos Colombia

No

2 Es el POT disponiblée
mas reciente que
tiene la ciudad?

Extraer la descripcion

Consultar el apartado de
de las categorias de < Usos del Suelo o Areas
Usos del Suelo de Actividad

y

Consultar los anexos
cartograficos del
documento, el tema de
Usos del Suelo

Descargar el archivo

Solicitar informacién
ala alcaldia

Figura 1.a. Recopilacién y estructuracién, usos del suelo



' ¢ El arcivo tiene formato NG Comvertidl e
»<_¢ A = »{ formato imagen (jpg;
1agen (.jpg; .png; .tif : 7

-y i) -png; .tiff)

Si

Usar software SIG para |
georeferenciar el archivo

v

A travéz del software SIG
elaborar una capa editable
(.shp) con base en el archivo
Usar software SIG para de imagen

visualizar el archivo ¢

(El archivo descargado
esta en fomato editable?

Asignar los atributos usuales
como "Area”, "Perimetro”,
ademas del atributo de
categoria en base al POT

¢ Hay que reclasificar las Y

categorias existentes?

Y

Asisgnar la simbologia -Descripcion del POT:
usada en el POT para la < Categorias de Usos del Suelo
visualizacién de las categorias

y
Cercar nuevo campo y asignar /

categorias reclasificadas Exportar la simbologia de

la capa en formato .lyr y
la capa en formato .shp
en una misma carpeta.

Figura 1.b. Recopilacién y estructuracién, usos del suelo

— Consulta de fuentes de informacion

Primeramente, se consultaron fuentes virtuales de informacion que cuentan con
bases de datos relacionadas con la temética de ordenamiento territorial como las
paginas web de Colombia OT (s.f.), Alcaldia de Bucaramanga (2021) y Datos
abiertos Colombia (s.f.) (Figura 2).

AB IERTOS MUNICIPIO DE

GOBIERNO DIGITAL ARAMANGA

Figura 2. Fuentes de informacion digital, usos del suelo

Luego de realizar la busqueda, se encontré en la pagina de la alcaldia con la
memoria justificativa y el archivo de la cartografia del POT 2014-2027 (Figura 3), el
cual es el mas reciente. Se procedié a descargar los archivos y verificar su

contenido.
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Resolucién N° 0056 de 16 de abril de 2021

Documentacién de avances del P.O.T.

Nombre

Cabildo Abierto

Expediente Municipal

Versién 6.0 ACUERDO MUNICIPAL 011 DE 2014

Documento

Leera
continuacién

Prensay
Comunicaciones

Oficina de
Presupuesto

Oficina TIC

Figura 3. Pagina web de la Alcaldia de Bucaramanga

Entre los archivos descargados se encuentra la memoria justificativa del POT,
donde se describen las Areas de Actividad, el mapa Areas de Actividad de
Bucaramanga en formato .pdf y la capa del mismo tema en formato

muestra en la Figura 4.

Nombre

! ._.DS_Store
3 ._02. MEMORIA JUSTIFICATIVA...05-2014...V6 adoptada.pdf
| .DS_Store
. contraPORTADA...MEMORIA...05-2014...V6 adoptada.pdf
02. MEMORIA JUSTIFICATIVA...05-2014...V6 adoptada.pdf
B 02. MEMORIA JUSTIFICATIVA...05-2014...V6 adoptada.xps
U-1 SUBSISTEMA DE INFRAESTRUCTURA VIAL.pdf
U-2 SUBSISTEMA DE TRANSPORTE.pdf
U-3 SISTEMA DE ESPACIO PUBLICO.pdf
U-4 AREAS DE ACTIVIDAD.pdf
U-5 TRATAMIENTOS URBANISTICOS.pdf
U-6 AMENAZAS Y RIESGOS URBANOS.pdf
U-7 SECTORES NORMATIVOS.pdf
U-8 OPERACIONES ESTRATEGICAS.pdf
U-9 ZONIFICACION DE RESTRICCIONES A LA OCUPA...
B Usos_Bga.cpg
B Usos_Bga.dbf

B Usos_Bga.pij

B Usos_Bga.sbn

& Usos_Bga.sbx

B Usos_Bga.shp

B Usos_Bga.shp.DESKTOP-PN20856.10776.5616.sr.lock
B Usos_Bga.shp.xml

B Usos_Bga.shx

Fecha de modificacion

2 /20141
27/05/2014 12

17/12/2020 10:20 a. m.

16

Tipo

Archivo DS_STORE

Adobe Acrobat Document
Archivo DS_STORE

Adobe Acrobat Document
Adobe Acrobat Document
Archivo XPS

Adobe Acrobat Docum...
Adobe Acrobat Docu
Adobe Acrobat Docum...
Adobe Acrobat Docum...
Adobe Acrobat Docum...
Adobe Acrobat Docum...
Adobe Acrobat Docur
Adobe Acrobat Docum...
Adobe Acrobat Docum...
Archivo CPG

Archivo DBF

Archivo PRJ

Archivo SBN

Archivo SBX

Recurso de forma de Au...

Archivo LOCK

Forma compilada de Au...

Figura 4. Usos del suelo — Archivos descargados de la alcaldia

.Sshp como se

Tamaiio
4KB
4KB
7KB
214 KB
151,837 KB
4613 KB
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En el caso de la variable Uso del Suelo es importante poder identificar claramente
los usos presentes en la ciudad con el fin de establecer cuales se ven mayormente
afectados por la contaminacién ambiental. Por otra parte, teniendo en cuenta el
diagrama de flujo de la Figura 1.a, el archivo descargado ya se encuentra en formato
editable y se procede a visualizarlo en el software ArcGIS.

Ademas del archivo de usos del suelo, se agrego a la tabla de contenidos de ArcGIS
las capas de division politica por departamento y por municipio que se encuentra en
el archivo descargado del Marco Geoestadistico Nacional (MGN) del Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE) con el fin de brindar una mejor idea
de la ubicacion de los usos del suelo en la ciudad de Bucaramanga como se muestra
en la Figura 5.

A

o'

BUCARAMANGA

¥

Figura 5. Localizacion del area de interés, Zona urbana de Bucaramanga

— Reasignacion de sistema coordenado y proyeccién cartografica

Los archivos .shp cuentan por defecto con un sistema de coordenadas y en algunos
casos con una proyeccion cartografica, sin embargo, el Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi (IGAC) establecio una nueva proyeccion cartografica nacional con el fin de
unificar criterios y permitir la interoperabilidad entre las diferentes entidades que
trabajan con datos geograficos mediante las Especificaciones técnicas a productos
de cartografia basica (Resolucion No. 471 de 2020).

Esta proyeccion cartografica se encuentra disponible en la pagina IGAC Origen
Nacional (s.f.) en la pestafia de Herramientas como se muestra en la Figura 6. Al
darle clic al enlace se descarga el archivo “MAGNA-SIRGAS_Origen-Nacional.prj’
con la informacién de la proyeccion cartografica.
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vion U Eambio <l

Otras formas de conversién masiva

Para realizar conversiones de manera masiva utilice
el codigo WKT (EPSG:9377) que encontrard a la derecha.

O la siguiente cadena Proj4:

Figura 6. Proyeccion Cartogréafica en la pagina Origen Nacional.

Luego de obtener el archivo tipo PRJ se debe asignar esta proyeccion cartogréafica
a todos los archivos .shp que se hayan de usar en ArcGIS. Este proceso se realiza
mediante la herramienta Proyectar (Project); se elige la capa que se desea proyectar
a la ventana emergente (Input Dataset or Feature Class) y se escoge la carpeta de
destino del archivo (Output Dataset or Feature Class). Después se da clic en el
icono de sistema de coordenadas de salida (Output Coorditane System) y en la
ventana emergente se da clic en el icono agregar un sistema de coordenadas (Add
Coordinate System) y se procede a buscar la ubicacion del archivo PRJ para
asignarlo a la capa, tal como se indica en la Figura 7. Este proceso da como
resultado un nuevo archivo con el nuevo sistema de coordenadas asignado, por lo
cual se debe reemplazar la capa anterior con esta capa para realizar los cambios y
las ediciones pertinentes sobre este nuevo archivo.

# Project - o x
Input Dataset or Feature Ciass ~
[Dsos Bgs = &
Input Coordinate System (optional)
Feature Class
0: PAILIATURAYDO. PO ARPETA  Bga_Projected =]
® Output Coordinate System \
(Geopraghic Trarsformaton (aptonal) Spatial Reference Properties *
XY Coordnate System | 2 Coardinate System /
T[T & ViR &t
& G Favorites
# £ Geographic Coordinate Systems
~ < # [ Projected Coordinate Systems
o @ £ Layers
Browse for Datasets or Coordinate Systems x
Lockin:  |EJ omRos v el @B alace

£12. PROYECTO DE ACUERDO

Name: MAGNA-SIRGAS_Crigen-haconsl.pr) ]
Cancel

Show of type: | patasets and Coordinate Systems v

[Acepter ] | Concelor

Figura 7. Ventana de la herramienta proyectar (Project)
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— Identificacién de las areas de actividad y su simbologia

Por otra parte, se revisa el mapa de Areas de Actividad del POT de Bucaramanga
descargado de la pagina de la alcaldia (Figura 8). Este documento nos permite
identificar las actividades urbanas presentes en la ciudad y su adecuada
agrupacion.

Figura 8. Areas de actividad, tomado del POT Bucaramanga 2014

Del mapa de areas de actividad se extrae la leyenda con su respectiva simbologia
como se ve en la Tabla 1. Sin embargo, se aprecia una descripcion mas
pormenorizada de cada area de actividad, que si bien permite representar e
identificar las diversas condiciones que se presentan en las areas urbanas, no
brinda la simplificacion que requieren los modelos LUR en cuanto a esta variable se
refiere.
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Tabla 1. Leyenda y simbologia de las areas de actividad

AREA DE ACTIVIDAD EN SUELO URBANO Y DE EXPANSION
ACTIVIDAD coDIGo DESCRIPCION simeoLo \ AREA (Ha)
R-1 Residencial neta 161,50
R-2 Residencial con comercio y servicios localizado 428,86
RESIDENCIAL R-3 Residencial mixta - vivienda, comercio y servicio 46,16
R-4 Residencial con actividad economica 550,14
C-1 Comercial y de servicios empresariales - 11,94
COMERCIALY i I
C-2
DE SERVICIOS Comercial y de servicios livianos o al por menor - 238,72
C-3 Comercial y de servicios pesados 111,98
C-E Comercial de eje en Area de Actividad R-2 ——
D i 360,91
DOTACIONAL Dotacional ] :
D Dotacional Recreativo 10,89
INDUSTRIAL | Industria 237,23
M-1 Miltiple centralidad [ ] 98,82
MULTIPLE
M-2 Multiple grandes establecimientos. 91,16

Teniendo esto en cuenta, se agrupan las categorias secundarias de cada actividad
y se les asigna la representacion de la primera subcategoria de cada actividad.
Ademas, se identifica la codificacién de color RGB de cada representacion, como
se muestra en la Tabla 2. Esto con el fin de asignar la codificacién adecuadamente
a la capa de uso del suelo a través del software.

Tabla 2. Leyenda simplificada y codificacion RGB

| ACTIVIDAD | SiMBOLO | COD.RGB | AREA (Ha) |
RESIDENCIAL 255,255,0 | 1186.66
e | ] 168, 0, 0 262.64
DOTACIONAL ] 0, 92, 230 371.8
INDUSTRIAL 178,178, 178|  237.23
MULTIPLE I 230,0,169 | 189.98

— Creacion de campo y reclasificacion

Antes de iniciar la edicion de la capa en el software se le agrega un nuevo campo a
la tabla de atributos de la capa. Esto con el fin de asignar la nueva clasificacion.
Primero se da clic derecho sobre la capa para abrir la tabla de contenidos (Open
Attribute Table). Luego en opciones de tabla (Table Options) se escoge la opcion

agregar campo (Add Field) como se muestra en la Figura 9.

15



(¢

leleOlCoﬂtents 2 x
S

= layen

= @ [

o @ Copy

9 B MONLE o gemove

¥ @ MGN_L

+ B COLONIL Open Attribute Table

# [ Googl¢ Joins and Relates

¥ ZoomTo Layer

Visible Scale Range
Use Symbol Levels
Selection

Label Features

Edit Features

Convert Features to Graphics...

Convert Symbology to Representation...

Data

) Save As Layer File...

Create Layer Package...

Properties...

| Open Attribute Table

‘ Open this layer's attribute table.
| Shortcut: CTRL + double-click
layer name OR CTRL + T,

| =

Teble 2
- S
% 8 Find and Replace..

Bl Select By Attributes... 1
| * |Po| b1 ] nseyssin
[ Ipo| £0.85482¢

POl IRy Switch Selection 2 1
| |Po| ] Select All 1 |

Polmme .
po|__ AddField.. ___ =  ——F
[ 1Po| £S5 Tum All Fields On Add Field 32.937497
[P0 824.71598€
| {Pol| Lﬂ Show Field Aliases Adds a new field to the table. 11120462
[ {Pol 35.89441€
1ol Amange Tables — T T 3seseate
L_{Po| 1 | sssun
ol Restore Default Column Widths PY
[ {Po| Restore Default Field Order 36.89358¢
[ {Pol 1541682

Pol Joins and Relates » 2 497107
|{Pol Related Tables s 31179688
L_{Pol 2.000181
L_{Po| iy Create Graph... 2288454
|{Po 3 458798
ol Add Table to Layout 36 89383
[ [P0 ~ 36,89376
[eo| < Reload Cache Y
[1Fol & print.. 3327817¢
[ po| = 33.004068
[ |Po| Reports 4 80.037011
[ [Po| | 33628128
sl Y| SE0t- T_sssms
[1Po  appearance... [aerena
[T Pob e —— 0652

Polygon ZM 24 |A Dotacional 1 94 838995
[ [Polygon Zu 25|A_Dotacional 1 | 209.350017

Polygon ZM 26 |A_Dotacional 1 93.055491
| |Polygon zM_| 27| A Resdencial 4 24749824
[ {Polygon z 28|A. Resigencis 4 12.300044
[ [Polygon Zu 29|A ndustrial 175.987053
|_|Polygon Zm 30|A ndustrsi 130.144307
|_|Polygon Zu 31|A Residencial & 119.11342€
[ {Polygonzu_| 32| A Resdencial & 130.061256
[ {Polygon zm_| 33|A Resiencia & 99983212
|_|Polygon M| 34 |A Resiencial & | 92983822
[ {Polygon zw_| 35| A Residencial & | 220626272
< >

T 1% v |[E]® | ©outof 71500 Selected)

[Usos_Bqal

Figura 9. Tabla de atributos y opciones de tabla

Aparecera la ventana de agregar campo (Figura 10) en la cual se ingresa el nombre
del campo, el tipo de dato que en este caso es de tipo texto y por ultimo la longitud
maxima de caracteres. Se le da aceptar y este se agrega a la tabla de contenido.

x

Add Field
Name: |uso_poT |
Type: T e
Field Properties
[Length |50 |

Cancel

Figura 10. Ventana para agregar campo (Add Field)

Ya creado el nuevo campo entonces se le agregan los datos. Para esto se debe
habilitar la edicion de la capa dando clic derecho sobre esta, luego edicion de
caracteristicas (Edit Features) y comenzar a editar (Start Editing) como se indica en

la Figura 11.
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Figura 11. Edicion de caracteristicas y comenzar a editar

Dado que la capa posee subcategorias por cada area de actividad se procede a
usar la herramienta de seleccion por atributos (Select by Attributes) para asi poder
seleccionar todas las subcategorias relacionadas con un area de actividad
especifica mediante una consulta de tipo SQL (Structured Query Language) como
se muestra en la Figura 12.

Select by Attributes

Figura 12. Seleccion por atributos (Select by Attributes)
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Se realizé la consulta para el area de actividad “Comercial y de Servicios” que
cuenta con tres subcategorias como se muestra en la Figura 12. La consulta
consiste en especificar el campo donde se encuentra el dato que se desea
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seleccionar, en este caso el campo se llama “Layer” y como existen tres
subcategorias se unen las consultas mediante el conector légico “OR”. De esta
manera se seleccionan en la tabla de atributos los elementos que coincidan con
esta consulta, tal como se observa en la Figura 13.
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48 [Polygon Zu 72684 | AsComercio 3 AN _S0.
1 |Polygon ZM 72691 | 4. Comercio 2 \ 111,
|| 200|Polygon Zu 1484 |4 Comercio 3 \ 49,
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Figura 13. Elementos coincidentes con la consulta

Teniendo los elementos deseados ya seleccionados se procede a ubicar y
seleccionar el campo creado previamente para agregarle la nueva clasificacion a
los elementos. Para este proceso se usa la calculadora de campo (Field Calculator)
que aparece al hacer clic derecho sobre el nombre del campo (Figura 14).
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Figura 14. Cinta de opciones de campoCalculadora de campo (Field Calculator)

Aparecerd la ventana de calculadora de campo (Field Calculator) en la cual se debe
agregar el nombre de la categoria que se le corresponde a los elementos
seleccionados. Dado que el campo es de tipo texto se debe colocar la etiqueta entre
como se muestra en la Figura 15.

comillas para que se haga efectivo el cambio

Field Calculator X
Parser
(®) VB Saript O Python
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Figura 15. Calculadora de campo (Field Calculator)

Table 2 x
ERE- AL R
Usos_Bgs %
Ci | Industrial Multiple USO POT. ~
0 0.001184 0 |Comercial
0.000154 Comercial
0.020133 Comercial
0.000097 Comercial
0.00004 Comercial
0.000153 Comercial
0.00022 Comercial
0.000141 Comercial
0 0.000658 0 0 |Comercial
0 0.000867 0 0 |Comercial
0 0.00031 0 0 |Comercial
0 0.00476 0 0 |Comercial
0 0.000416 0 0 |Comercial
0 0.000449 0 0 |Comercial
] 0.000969 ] 0 |Comercial
0 0.000485 0 0 |Comercial
0 0.000052 0 0 |Comercial
A 0 0.000356 0 0 |Comercial
V ] 0.000045 ] 0 |Comercial
0 0.000387 0 0 |Comercial
0 0.000053 0 0 |Comercial
0 0.00031 0 0 [Comercial
] 0.00011 ] 0 |Comercial
0 0.000178 0 0 |Comercial
0 0.000254 0 0 |Comercial
0 0.000436 0 0 [Comercial
] 0.000233 ] 0 |Comercial
0 0.000321 0 0 |Comercial
0 0.0003%6 0 0 |Comercial
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De la misma manera se realiza con las demas areas de actividad: “Residencial”,
“Industrial”, “Dotacional” y “Mixto — Multiple”. Luego de este proceso de asignacion
de categoria se guardan las modificaciones (Save Edits) y se termina edicion (Stop
Editing) (Figura 16).

"7 Stop Editing

Editor v|| Se2| »

Bill.h < 2 B

‘ [{_:r-‘ Save Edits
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Maore Editing Tools
Editing Windows
Options...

Save Edits
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undo previous editing operations.

=

Editor~ :-: »

Sh:.ch 7 2B

[+ Stop Editing |
ﬂ—:‘“ Save Edits

Stop Editing
Stop the edit session. If you have
any unsaved edits, you are
prompted to save them.

Snapping 3
More Editing Tools — »
Editing Windows 3
Options...

Figura 16. Guardar ediciones y detener edicion

— Asignacion y preservacion de simbologia

Ya realizada la reclasificacion de los elementos de la capa se le asignan las
simbologias respectivas que se establecieron previamente. Para esto se modifican
las propiedades de la capa (Layer Properties) y se accede a estas haciendo doble
clic sobre la capa o haciendo clic derecho y seleccionando la opcion de propiedades
(Properties) como se puede ver en la Figura 17.
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Figura 17. Opcidn de propiedades de capa
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Aparecera la ventada de propiedades de capa (Layer Properties) (Figura 18). Se
accede a la pestafia de simbologia (Symbology) y se muestran las categorias en
valor unico (Show: Categories — Unique values). Luego se selecciona el valor de
campo (Value Field) que se desea representar, en este caso es el campo nuevo
creado con anterioridad (USO_POT). En seguida se le agregan todos los valores de
dicho campo (Add All Values).

Layer Properties

General Source Selection Display Symbology Fields  Definition Query Labels Joins & Relates Time  HTML Popup
Show:

Features Draw ies using unique values of one field. Import...
Categories @ Value Field @ Color Ramp
@ Unique values | Uso_poT ~ | |I l l - l - . w |
i Unigue values, mary
.. Matchto symbols in a
Quantities Symbol  Walue Label Count
Charts :|<a|| other values <all cther values> 0
Muitiple Attributes <Heading> UsO_POT 71500
-Comercial Comercial 11733
l:lDotacional Dotacional 573
I irdustrial Industrial 202
< > || [ Mixto - Mittple Mixto - Mitiple 1951
I:lﬂesidencial Residencial 57041
5

Add All Values Add Values... Remaove Remove All Advanced -

Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 18. Ventana de propiedades de capa

Ahora, teniendo en cuenta la codificacion RGB previamente obtenida, se le asigna
la simbologia a cada valor del campo. Primero se debe dar doble clic sobre el
simbolo del valor, en este caso se empieza por el valor “Comercial”’. Luego, aparece
la ventana de selector de simbolos (Symbol Selector) e inmediatamente se le asigna
el valor de cero (0) al ancho del contorno (Outline Width) como se muestra en la
Figura 19. Seguidamente se da clic sobre el color de relleno (Fill Color), clic en mas
colores (More Colors) y aparece la ventana de selector de color (Color Selector)
donde se debe elegir la codificacion RGB e ingresar los respectivos valores. Para el
caso del valor “Comercial” se dispone el cédigo asi: R=168, G=0yB =0.
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Figura 19. Selector de simbolos y sus configuraciones
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Este proceso se repite de la misma manera para los demas valores del campo que
representan las areas de actividad. Al terminar, se da clic aceptar y se puede
visualizar el resultado en la Figura 20.
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Figura 20. Usos del suelo reclasificados
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Ahora, luego de obtener la representacion generalizada de las areas de actividad
de Bucaramanga, se debe complementar la actividad con la preservacion de esta
representacion. Se procede a la creacién de un archivo tipo Layer (.lyr), el cual
permitira principalmente guardar la informacion de la simbologia que se le ha
asignado a la capa de tipo Shapefile (.shp).

Este es un proceso sencillo, pero no por eso menos importante. Lo primero es dar
clic derecho sobre la capa en la tabla de contenidos. Luego seleccionar la opcion
guardar como un archivo de capa (Save As Layer File) (Figura 21). Inmediatamente
aparecera la ventada de guardar capa (Save Layer) y se le asignara una ubicacion
al archivo, asi como un nombre. Por ultimo, se le da clic en guardar y eso es todo.

Table Of Contents 2 x

EHsesid —
Save Layer X
- & layers -
= I » Lookin: | 2] CARPETA DE PRUEBAS veal @ Er 2o
& Copy
X Remove

|
= ‘
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o Visible Scale Range »
¥ | Use Symbol Levels Name: Usos_Bga.lyr ] Save
{
- ' Selection » Saveastype: |layer fles (*yr) v Cancel
¥

Label Features

Edit Features »

5g Convert Features to Graphics...

Convert Symbology to Representation...

Data »
< SaveAs LayerFile...

% Create Layer Packane I
Save As Layer File

(%" Properties...
— | Save this layer as a file (saves the
layer definition not the data)

Figura 21. Guardar simbologia como archivo de capa

Se tendran almacenados y disponibles los archivos de datos (.shp) y su simbologia
(.lyr), como se evidencia en la Figura 22.

Nombre Fecha de modificacion ipo Tamano

B Usos Bgas
. Usos_Bga.shp
B Usos Bgashpxml 3921 p.m. Documento XML

0 10:20 a. m. Forma compilada de Au...
Figura 22. Archivo de capa guardado
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3.1.2. Tipo devia

El POT de Bucaramanga divide su sistema de movilidad en tres subsistemas que
son: de Infraestructura Vial, de Transporte y de Estacionamientos y Parqueaderos
(Concejo de Bucaramanga, Acuerdo No. 011 de 2014, art. 97), . Este procedimiento
se enfocara en el Subsistema de Infraestructura Vial que en su clasificacién
contempla la red de vias arterias, la cual prioriza el trafico vehicular que integra el
territorio y consolida del area urbana y de expansion; esta red a su vez se clasifica
en arterias primarias, secundarias y terciarias (Acuerdo No. 011 de 2014, art.
101,102).

El procedimiento implementado para la recopilacion de informacion de esta variable
se ilustra en el diagrama de flujo de las figuras 23.a'y 23.b.

Recopilar y Estructurar
informacién
Variable: Tipos de Via

Y

F;’ag:ir;:[s :: (':or\swtai Buscar el Plan de

- a de la ciudad Ordenamiento Territorial < A
-COLOMBIA OT de la ciudad (POT)

-Datos Abiertos Colombia A

2 Es el POT disponible
mas reciente que
tiene la ciudad?

Extraer la descripcion Consuitar el apartado de - (l;)ifesca:garfard;nvos
de las categorias del |« Sistera de Movilidad o e
Sistema de Movilidad Sistema vial posterior comparacién
h
Paginas de Consulta: Y
-Alcaldia de la ciudad
-Datos Abiertos Colombia Buscar base cartografica,
-DANE, Marco Geoestadistico tema: inventario de vias
Nacional
-OpenStreetMap

Si

7.Se encuentra disponible
archivo en formato editable
(.shp; .dwg; Kim)2

Solicitar informacién
a la alcaldia

Figura 23.a. Recopilacién y estructuracion, tipo de via
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la capa en formato .shp
en una misma carpeta.

Se reducen las opciones
a una sola fuente de
informacion

Figura 23.b. Recopilacién y estructuracion, tipo de via

— Consulta de fuentes de informacion

Para esta variable se encontraron tres fuentes de informacion. En primer lugar, al
igual que con la variable usos del suelo, la pagina de la alcaldia cuenta con
informacion del sistema de movilidad de la ciudad, asi como su clasificacion
(Alcaldia de Bucaramanga, s.f.). Por otra parte, en la pagina Geoportal DANE (2017)
se encuentra el Marco Geoestadistico Nacional (MGN), el cual brinda una
herramienta que promueve la integracion estadistica y geoespacial como parte del
Sistema Estadistico Nacional (SEN) (DANE, 2018a). Y por ultimo OpenStreetMap
(OSM), el cual es un proyecto colaborativo para crear mapas que cuenta con una
base de datos abierta y se alimenta de un gran numero de colaboradores que
contribuyen a su veracidad y verificacion (OpenStreetMap, s.f.) (Figura 24).
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INFORMACION PARA TODOS

W) Geoportal

,Q OpenStreetMap

Figura 24. Fuentes de informacion digital, tipo de via

Entre los archivos encontrados en la pagina de la alcaldia también se encuentra el
documento “Acuerdo No. 011 de 2014”, en el que se describen mas detalladamente
los tipos de via, el mapa del subsistema de infraestructura vial en formato .pdf y el
respectivo archivo tipo .shp como lo muestran las Figuras 25y 26.

Resolucién N° 0056 de 16 de abril de 2021

Documentacién de avances del P.OT.

Nombre

b

Cabildo Abierto

Expediente Municipal

Versién 6.0 ACUERDO MUNICIPAL O11 DE 2014

Documento

Leera
continuacién

Prensay
Comunicaciones

Oficina de
Presupuesto

Oficina TIC

Figura 25. Pagina web de la alcaldia de Bucaramanga

Nombre

01. contraPORTADA..ACUERDO...05-2014..V6 adopta...
Acuerdo 011 de 2014 POT 2G.pdf

U-1 SUBSISTEMA DE INFRAESTRUCTURA VIAL.pdf

U-2 SUBSISTEMA DE TRANSPORTE.pdf

U-3 SISTEMA DE ESPACIO PUBLICO.pdf

U-4 AREAS DE ACTIVIDAD.pdf

U-5 TRATAMIENTOS URBANISTICOS.pdf

U-6 AMENAZAS Y RIESGOS URBANOS.pdf

U-7 SECTORES NORMATIVOS. pdf

U-8 OPERACIONES ESTRATEGICAS.pdf

U-9 ZONIFICACION DE RESTRICCIONES A LA OCUPA...
T Clasificacion_Vial_Urbana.cpg
[ ] Clasificacion_Vial_Urbana.dbf

B Clasificacion_Vial_Urbana.prj
B Clasificacion_Vial_Urbana.sbn
' Clasificacion_Vial_Urbana.sbx
] Clasificacion_Vial_Urbana.shp
il Clasificacion_Vial_Urbana.shp.xml
B Clasificacion_Vial_Urbana.shx

Fecha de modificacion

6 p. m

28/05/2014 12:24 p. m.

23/06/2015 10:22 p. m.

N a
B

5
5

Tipo Tamaiio

Documento Adobe Acro...

Documento Adobe Acro...

Documento Adobe Acr...
Documento Adobe A
Documento Adobe Acr...
Documento Adobe Acr...
Documento Adobe Acr...
Documento Adobe Acr...
Documento Adobe Acr...
Documento Adobe Acr...
Documento Adobe Acr...
Archivo CPG

Archivo DBF

Archivo PRJ

Archivo SBN

Archivo SBX

Recurso de forma de Au...
Documento XML

Forma compilada de Au...

Figura 26. Tipo de via — Archivos descargados de la alcaldia
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En el caso del Geoportal del DANE, se puede encontrar el MGN desplegando la

pestafia de Servicios como se ve en la Figura 27.

DANE W Geoportal

# lndlo Mg
& Servicios Web Geogrificos & Material de Q GIT 14D Investigacién y Desarrolio
aprendizaje

[] Mapas Interactivos

» Niveles del MGN integrados a variables del
CNPV2018

» Marco Maestro Direcciones Multipropdsito S ; e
MMDM i Aplicaciones méviles Android

> App Divipol
» Lista de descarga de datos e
stéricos ficacién Div
» Histéricos de Codificacién Divipola (Nuevo)
» Nivel de Referencia de Veredas

» Mapas Codificacion de la Divisién Politico
Administrativa de Colombia -Divipola

» Marco Maestro Rural Agropecuario -MMRA

» Déficit Habitacional

Q

» App CNPV2018 con Realidad Aumentada

AN O

Lunes, 23 de Enero de 202

®'covco Transparencia Atencion y servicio a la ciudadania Participa Sala de prensa

3

Figura 27. Pagina web del DANE, pestafia de servicios

La pagina ofrece una variedad de archivos tipo .shp con diferentes niveles y tipos
de informacién. Sin embargo, dado que este procedimiento se enfoca en la
informacion relacionada con la ciudad de Bucaramanga, se procedera a descargar
la version 2017 del MGN ya que esta es la Ultima de las versiones disponibles que
se encuentra separada por departamentos (Figura 28). Teniendo esto en cuenta se
descargard la informacion disponible del departamento de Santander como se ve

en la Figura 29 y el Manual de Uso del MGN.

®'cov.co Transparencia Atencion y servicio a la ciudadania Participa Sala de prensa

D NE wi Geoportal G

A Inicio Vv Geovisores Vv Servicios
© Geoportal > Servicios > Descarga Y Metadatos > Descarga Mgn Marco Geoestadistico Naciénal

L Descarga del Marco Geoestadistico Nacional (MGN) @!199]

G Resolucion 2222 de 2018 G Manual de Uso del MGN B3] Marco Legal

[ —
Descarga la version Afio 2021 Afio 2020 Afi0 2018 I Afio 2017 1 Afi0 2012 Afio 2005
| —"

mEi Guia de descarga y visualizacion :Ej Catalogo de Objetos

Colombia Nivel Geografico Departamento Nivel Geografico Municipio Nivel Geografico Clase

Nivel Geografico Sector Rural Nivel Geografico Seccion Rural Nivel Geografico Area Censal Nivel Geografico Sector Urbano
Urbana (Cabeceras y Centros
Poblados) - S
Lwrza | o | em [ < | em

Q A~ nr 0w

Acerca del Geoportal

)

Miércoles, 25 de Enero de 2023

Figura 28. Pagina web del DANE, MGN 2017
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®'cov.co Transperencia Atencion y servicio a la ciudadania Participa  Sala de prensa

DANE & Geopora Q ~row B
Martes, 31 de Enero de 2023
L v v |
T —— I
Risaralda Santander Sucre Tolima
| [
& S | S L
| . | . -
: | ; 1
-
| [
D e e 1
Valle del Cauca Arauca Casanare Putumayo
14 = = & e
i

Figura 29. Pagina web del DANE, MGN de Santander

El archivo descargado en formato .rar se descomprime y se visualiza la informacién
contenida en él. Posteriormente, en la misma carpeta se descarga el Manual de Uso
del MGN para una fécil ubicacion de este como se muestra en la Figura 30 y se
verifica que se encuentre el archivo VIAS tipo .shp como se ve en la Figura 31.

MNombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

ADMINISTRATIVO / 23 5:14 a. m. Carpeta de :

COLOMBIA f 4 a. m. Carpeta d

MGN 3

RURAL

SIMBOLOS ] Carpeta de ¢

URBANO . :53 a. m. Carpeta de

VIAS 1/02/2023 5:23 a. m. Carpeta de ¢ )5
Manual_MGN.pdf 1/07/2021 935 a. m. Documento Adob... 8,864 KB
a VIG2017_68_BASEyMGN_QGIS.qgs 5/11/2019 10:51 a. m. QGIS Project 1,113 KB
D) VIG2017_WGS84_BASEyMGN_ArcGIS.mxd 8 Al fap Do...

Figura 30. Tipo de via - Archivos descargados del DANE, carpeta MGN

Nombre Tipo Tamafio
B vias.cpg /08/2015 ¢ . hivo CPG

B vias.dbf 20 p. m. hivo DBF
B viaspr

B VviASsbn 20 p. m. ivo SBN 186 KB
B viAssbx .m.  Archivo SBX 5 KB
. VIAS.shp . m. Recurso de forma ... 5,550 KB
. VIAS.shpxmi 08/ 62 . m. Documento XML 21KB

Forma compilada ... 152 KB

Figura 31. Tipo de via, Archivos descargados del DANE, carpeta VIAS
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— Consulta en OpenStreetMap a través del software QGIS

Para OpenStreetMap (OSM) el procedimiento para la obtencién de la informacién
es un poco mas complejo ya que, aunque la pagina del proyecto permite descargar
datos, esta tiene un limite de nodos que no permite abarcar toda el area de interés
que es la zona urbana de la ciudad de Bucaramanga (Figura 32).

/- OpenStreetMap S —

Exportar

7.1847

Licencia

\Q
2] 2]5 - ofa 1 ¢

Overpass AP

Planeta OSM )\ ;

You requested too many nodes (limit is 50000). Either request a smaller area, or use planet.osm

Figura 32. Pagina web OpenStreetMap, pestafia exportar

Entonces, para este caso en particular se debera hacer uso del software QGIS; un
sistema de informacién geogréfica de software libre y de cédigo abierto que, al igual
que ArcGIS, permite organizar, administrar y analizar informacién geografica (QGIS,
s.f.).

Este software permite la obtencidn de datos de diferentes fuentes de informacion;
Pero, requiere complementos especificos para la obtencién de la informacién. Al
abrir un nuevo archivo se debe buscar la opcion Administrar e instalar nuevos
complementos en la pestaiia Complementos de la Barra de herramientas. Luego,
como se desea obtener la informacion de OpenStreetMap, se consultan sus siglas
(osm) en el buscador de la ventana emergente y apareceran los complementos
relacionados con dicha pagina (Figura 33). Los complementos que se deben instalar
se listan a continuacion:

- Animate OSM

- ORS Tools

- OSMDownloader
- OSMinfo

- QuickMapServices
- QuickOSM
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(2 *SIG para LUR - QGIS
Proyecto Edicion Ver Capa

DEBREEH
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V (¥ QuickMapServices
V1S Quickos i Cateaoria  Plinins Z
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Cerrar Ayuda

Figura 33. Instalacion de complementos de OSM en QGIS

Ya con los complementos de OSM instalados se procede a acceder a la informacion
mediante la pestafia Web, en la opcién QuickMapServices > OSM > OSM Standard.
Inmediatamente se cargara la capa base de OSM a la tabla de contenidos como se

observa en la Figura 34.

@ *SIG para LUR - QGIS
Proyecto Edicién Ver Capa Config i6n  Compl Vectorial Raster Base de datos HCMGIS Procesos Axudar
PEEBRRX ese 1 |
Hqgis 14
a @ v‘j [ ﬁ 4 v MetaSearch »
| ORS Tools »
w EHK @ S .
Capas @® @ Nasa |4, QuickMapServices »
¢ 8 =% 7 ~@RF 20O u OsM » u OSM Standard
((5 Search QMS \
((’ Add to Search
[

0

oIl O
Capas
v &l =% Y

Q) *SIG para LUR -
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Base de datos

BRI
LAY AN -

QGIs
Web HCMGIS Progesos

o A~
(%)

=4

\WIE- B >3 a4 I3 I8

W @

~3 RO

e®

v =" OSM Standard

~

Figura 34. Agregar informacién de OSM a la lista de capas
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Se realiza un acercamiento al area de interés. Mediante el complemento
OSMDownloader se realiza la seleccion del area deseada y se procede a descargar
la informacion en la ventana emergente. Se debe especificar la carpeta de destino
y se guardara la informacion como un archivo con la extension .osm (Figura 35).

(2 $IG para LUR - QGIS
Proyecto  fdicion Yer Caps Configuracién  Complementos Vectprial Réster Basedegatos Wed HOMGES Progesos Ayuds

B8 A% OB PE '3 &) Lo @

"eV. /- 5

.- 1
‘«‘Mf .Y £ +
* v ¥ OSM Standard

(2 OSM Downloader X
N ]
7.183236290616851 E
w
~73.17393246145%4 ~73.05493020657435
S
i
7.107628576775157
Save Location: 3 £
5 |
1 1
D:/Documentos/ AUXILIATURA/00. POTS/Bucaramanga/ OSM/ Vias.csm Save Fle 3
i
Load layer after download
/ Aceptar Cancelar

Figura 35. Seleccion del area de interés con complemento OSM Downloader

Inmediatamente, una ventana emergente permitira escoger las capas que contiene
el archivo .osm. En este caso solo se escoge la capa llamada “lines” ya que esta
contiene objetos de tipo linea que representan vias, rios, limites municipales y
demas como se puede apreciar en la Figura 36.
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Figura 36. Seleccion de elementos tipo linea en el area de interés

Por ultimo, se debe exportar la capa con el formato “Archivo shape de ESRI” (Figura

37). El archivo final tendra la extension .shp y podra ser visualizado y manipulado
con el software ArcGIS.

(Q Guardar capa vectorial como... X

QX *SIG para LUR - QGIS
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Raster Base de dag

NEEBRRY Oees AP

Formato Archivo shape de ESRI ™

Nombre de archivo [ABAJO DE GRADO\Trabajo 2\vias_osm.shp @ | | .

Nombre de la capa
u @ \/; f) * v SRC EPSG:4326 - WGS 84 v || @
w P @ S Codficacién uTF-8 =3l

Capas o
v @ wTV &AL

Para Vias lines |
v | 3 0SMStandard 4 Zoom ala caps

Zum a la seleccion

Guardar s6lo los objetos espaciales seleccionados
V| Afiadir archivo guardado al mapa

P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacié
v Geometria

T -
og Mostrar en la vista general 90.9¢ peomeiria Automitics

Mostrar nimero de objetos espaciales Forzar muitt tipo
Copiar capa Incluir dimensién Z
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[1 Eliminar capa... - 5 _ Aceptar Cancelar Ayuda
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Filtrar...
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Establecer SRC
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- B=p ) Propiedades... Guardar como archivo de definicion de capa...

Figura 37. Exportar informacion de OSM a ArcGIS mediante QGIS
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— Comparativa de fuentes de informacion consultadas

Luego de recopilar la informacion obtenida de las fuentes descritas anteriormente,
y antes de editarlas o modificarlas para su estructuracion, se visualizan en ArcGIS
para determinar cual de estas fuentes es mas completa en cuanto a la
representacion de las vias en el area de interés (Figura 38).

Vias DANE

Vias POT

Figura 38. Tipo de via — Comparativa entre las fuentes de informacion

A primera vista la informacion que ofrecen las diferentes fuentes es bastante similar,
sin embargo, se puede apreciar que las Vias de OSM contienen ligeramente mas
elementos que las demas fuentes.

Al realizar una revision mas detallada se pueden encontrar diferencias mas notables
gue ayudan a la eleccion de una de las fuentes de informacion. Por ejemplo, dentro
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del &rea urbana de Bucaramanga se puede encontrar diferentes sistemas de enlace
en intersecciones como rotondas o intercambiadores viales. Tal es el caso de la
glorieta en la interseccion de la Av. Quebradaseca y la Kra. 27 en la que, por una
parte, las fuentes POT y DANE representan como una simple unién, mientras que
la fuente OSM si contempla este sistema de enlace, como se muestra en la Figura
39.

S 5

'y i ; b ”, ; ¢
774 0\ ’ @ | Google Basemap

A W

Figura 39. Comparativa, interseccion de la Av. Quebradaseca y la Kra. 27

De manera similar ocurre en la glorieta del barrio San Francisco. Aunque la glorieta
se ve representada en las tres fuentes de informacion, en el caso del POT se
representan los accesos como de una sola calzada; en el caso del DANE se
evidencia un desface considerable, asi como discontinuidades en el sistema; y en
el caso de OSM si se representan las doble calzadas y no presenta desface (Figura
40).
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Figura 40. Comparativa, glorieta del barrio San Francisco

Estos son algunos ejemplos de las diferencias que se pueden encontrar entre las
fuentes de informacién consultadas en cuanto a su representacion. Por otra parte,
estan las diferencias en cuanto a los atributos que contienen los elementos y mas
puntualmente la clasificacion segun tipo de via. Para tener una adecuada referencia
se cuenta con el mapa de Subsistema de Infraestructura Vial del POT de
Bucaramanga (Figura 41), descargado de la pagina de la Alcaldia, el cual contempla

cinco clasificaciones que son: Primaria, Secundaria, Terciaria, Local Nivel 1y Local
Nivel 2.
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Figura 41. Subsistema de infraestructura vial, POT Bucaramanga 2014

Teniendo en cuenta la clasificacion de las vias segun el POT y su representacion
en las diferentes fuentes de informacién se opta por usar las vias encontradas en
OSM para continuar con el procedimiento.

— Depuracién de la fuente de informacién seleccionada

En primera instancia, antes de asignar atributos de clasificacion vial a la capa de
vias de OSM, se deben eliminar los elementos que no conforman el Subsistema de
Infraestructura Vial del POT. Para esto se debe habilitar la edicion de la capa dando
clic derecho sobre esta, luego edicion de caracteristicas (Edit Features) y comenzar
a editar (Start Editing). Luego, se procede a usar la herramienta de seleccion por
atributos (Select by Attributes) para asi poder seleccionar todas las subcategorias
relacionadas con la clasificacion vial del POT mediante Structured Query Language
(SQL). Los valores que representan las subcategorias relacionadas con el POT se
encuentran en el campo “higway” de los atributos de la capa y se muestran en la
consulta de la Figura 42.
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SELECT * FROM vias_osm WHERE:

“highway” <> primary’ AND "highway™ <> primary_link’ AND
“highway™ <> residential’' AND “highway" <> ‘secondary’ AND
"highway" <> 'secondary_link’ AND "highway" <> Yediary’ AND

<> Yrunk _link”

“highway" <> Yertiary_link" AND "highway" <> trunk’ AND "highway"

Clear Verify Help Load...

Apply

Close

Select by Attributes x
Enter a WHERE clause to select reconds in the table window.
Method : Create a new selection ~
FID A | y
osm_id lﬂ
name Table
ey H- 1% %R O[]
waterway
vias_osm
= <> | | Like = Delete Selected
FID | Shape* | osm _id name highwa
» >= | | And alo Ssozans LIF——
< <= Or
% | 0O Not
Is In MNul | Get Unigue Values = Go To:

Figura 42. Seleccion por atributos y eliminacion de subcategorias no incluidas en el POT

Luego de la seleccion mediante la consulta se debe dirigir a la tabla de atributos de
la capa y borrar los elementos seleccionados (Delete Selected). De esta manera
solamente quedaran los elementos que poseen una subcategoria relevante para el

area de interés (Figura 43).

b A~ b
TG AT

Después

Figura 43. Comparativa antes y después de eliminacion de categorias no incluidas en el POT
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Identificacidn de tipos de via, simbologia y reclasificacion

El POT de Bucaramanga describe la clasificacion vial urbana y sus funciones
(Acuerdo No. 011 de 2014, art. 101). Estas se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacién vial y su descripcion, tomado del POT de Bucaramanga

CLASIFICACION
VIAL URBANA

FUNCIONES

ARTERIA PRIMARIA

Pemite la
interconexion
transitona de flujos
vehiculares nacionales
por el area urbana.

Vias con mayor
volumen de vehiculos
por dia (>15.000TPD).

| Soporta rutas troncales

y pretroncaies det
SITM.

RED DE VIAS ARTERIAS

RED DE ViAS LOCALES

ARTERIA
SECUNDARIA

ARTERIA TERCIARIA

Complementan la
articulacion vial de
Bucaramanga con
otra cabecera
municipal;

Soporta ias rutas
pretroncales del
SITM (TPD > 7.000)

Conectan dos 0 mas
sectores, con vias
artenas secundarias y
terciarias; pertenecen a
este grupo todas las
vias de doble calzada
restantes; y las vias
altemativas de alto flujo
vehicular a las definidas
anteriormente. (TPD >

5.000).

Comunican un sector
urbano con |la red
artenal, acceso
principal a bamos,
sistema de transporte
complementano,
velocidad controlada
(TPD > 3.000)

Acceso a
terrenos y
predics

En este apartado se contemplan las arterias primaria, secundaria y terciaria; asi
como las vias locales de nivel uno y nivel dos. Sin embargo, existe una clasificacion
que se encuentra dentro del &rea urbana de la ciudad y también se contempla entre
los tipos que propone OSM. Este es el caso de las vias troncales, que cumplen la
funcion bésica de integrar zonas de produccion y consumo del pais (Acuerdo No.
011 de 2014, art. 426.1.a); en el caso del area urbana, estas corresponderian a la
Via Bucaramanga-Rionegro y parte del Anillo Vial Metropolitano.

Con estas consideraciones se planteé la equivalencia entre las clasificaciones del
POT vy los tipos de OSM. Se proponen cinco valores de clasificaciébn con sus
respectivas simbologias y codificacion RGB tomada de la clasificacion del POT
(Tabla 4).

Tabla 4. Equivalencia entre clasificacion POT y OSM con respectiva codificacion RGB

| CLAS. POT | TIPOOSM | CLAS.FINAL | SIMBOLO | COD. RGB |
ARTERIA PRIMARIA primary Primaria 255, 0, 0
primary_link
ARTERIA SECUNDARIA |—Secondary Secundaria 255, 192, 0
secondary_link
ARTERIA TERCIARIA ertiary Terciaria 255, 255, 0
tertiary_link
VIA LOCAL NIVEL 1 L
VIA LOCAL NIVEL 2 residential Local 0, 0, 255
trunk Troncal ——— {130, 130, 130
trunk_link
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Ya establecida la nueva clasificacion se deben modificar estos valores en la tabla
de atributos de las vias de OSM. Para esto se hace uso de la herramienta de
calculadora de campo (Field Calculator) y se cambia cada valor tipo OSM por su
valor correspondiente en la clasificacion final mediante la operacion de reemplazar
(.replace) en Python. Mediante una formulacién adecuada se pueden realizar todos
los cambios de categoria a la vez como se muestra en la Figura 44.

Field Calculator X
Parser ,
QO v Script (@ Python
Fields: Type: Functions:
FID A I& ONumber 'Is“eoo ~
Shape .isupper
osm_id s @ string fz:‘(?
name ODate JjustQ
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highway -|:;§O
waterway partition
seraay oy T —
barrier repr()
rfind()
‘ man_made v | rindexQ v
[ show Codeblock <117 =] [+ _
highway =
Jhighway!.replace("primary_link", "Primaria”).replace("primary”, "Primaria”).replace
("secondary_link”, "Secundaria”).replace("secondary”, "Secundaria”).replace
("tertiary_link", "Terdaria”).replace("tertiary”, "Tercaria”).replace("residential®,
“Local").replace("trunk_link", “Troncal”).replace("trunk®, "Troncal”)
Table ax
G B~ N 0P
vias_osm X
EID Shape | osm id name I h'mhwa?
About calculating fields P P 11508 | Polyline 10503073 [Calle 93 I Local
“ | ] 1033|Polyfine  |71008790 | |,F‘""“°"a
12061 |Polyline | 10620808 |Via Picacho | Primaria I
o ] 1182 |Polyline  [71131509 _|;_5ecuncaria 1
12040 Polyline | 10617311 | Via Giron - Aeropuerto | Secundaria |
[ | 3257Polyine |09729869 | |Tercaria |
12331 | Polyline 10852519 |Calle 51 ,| Terciaria
843 |Polyline  |70287573 | Troncal |
12259|Polviine (10779857 [Anillo Vial Via Giron  Sroncal .~

Figura 44. Renombre a categorias con la funcién .replace en la calculadora de campo

— Asignacion y preservacion de simbologia

Luego de haber realizado todas estas ediciones y modificaciones a los elementos
de la capa y sus atributos, se le debe asignar la simbologia en la ventana de
propiedades de capa (Layer Properties). Se accedera a la pestafia de simbologia
(Symbology) y se mostraran las categorias en valor unico (Show: Categories —
Unigue values). Luego se seleccionara el valor de campo (Value Field) que se desea
representar, en este caso sera el campo que contiene los tipos de via (type). En
seguida se le agregaran todos los valores de dicho campo (Add All Values) (Figura
45). Por ultimo, se modifica la simbologia de cada valor del campo segun la
codificacion RGB previamente establecida y se contemplan los resultados en la
Figura 46.
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General Source Selection Display Symbology Fekds Defintion Guery Labels Joing § Relates Time  HTML Popup

Shew:
Features Draw categories using unique values of one field. Impad...
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Match to symbols in a
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Charts D—(aloﬂwrahep <all cther values> o
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—local Local 3093
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Secundaria Secundaria 237
< > Terciara Terciaria 245 +
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Figura 45. Asignacion de simbologia en la ventana de propiedades de capa
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Figura 46. Tipo de via reclasificados



Ahora, luego de obtener la representacion de los tipos de via, se debe
complementar la actividad con la preservacion de esta representacion. Se crea un
archivo tipo Layer (.lyr), el cual permite guardar la informacién de la simbologia que
se le ha asignado a la capa de tipo Shapefile (.shp). De esta manera se tendran
almacenados y disponibles los archivos de datos y su simbologia (Figura 47).

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafo

O Tipo_Via_Bga.cpg
B Tipo_Via_Bga.dbf
-~ Tipo_Via_Bga.lyr
] Tipo_Via_Bga.prj
. Tipo_Via_Bga.sbn
B Tipo_Via_

. Tipo_Via_Bga.

B Tipo_Via_

A Tipo_Via_Bga

Figura 47. Guardar simbologia como archivo de capa

3.1.3. Densidad poblacional

La densidad poblacional es una variable que relaciona la poblacion ubicada en una
superficie con el area de dicha superficie dando como resultado el promedio de
habitantes por unidad de area. En la ciudad de Bucaramanga la densidad
poblacional era de 3587 hab/km? lo cual la convierte en la séptima ciudad con mayor
densidad de poblacion del pais (DANE, 2018b).

El censo realizado por el DANE en el afio 2018 presenta una estructura de areas
geoestadisticas que tiene en cuenta la organizacion administrativa y politica del
territorio, asi como su geografia. Esta estructura se muestra en el diagrama de la
Figura 48.

Municipio

Area urbana censal Sector rural

Sector Urbano Seccién rural

Seccién Urbana

Manzana Censal

Figura 48. Niveles geogréaficos del MGN, tomado del Manual MGN 2018
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Para este caso de estudio, al enfocarse en el area urbana de la ciudad de
Bucaramanga, es indispensable contar la mayor cantidad de informacion posible y
al tener en cuenta la estructura del censo del DANE, el area geoestadistica mas
pequefia de la que se puede obtener informacion es la “Manzana Censal’.

El procedimiento implementado para la recopilacion de informacion de esta variable
se ilustra en el diagrama de flujo de las figuras 49.a 'y 49.b.

Recopilar y Estructurar
informacién
ariable: Densidad Poblaciona

Péginassizrfé)nswta: Eistiar cand ol S M
5 ' <
-Datos Abiertos Colombia mas reciente
No
¢ Es el censo disponible
mas reciente que
se tiene?
Extraer la estructura Consultar el manual del
organizacional de la < Marco Geoestad istico :
informacién censal Nacional Descargar el archivo
\
Y
Paginas de Consuita:
_Datos Abierios Colombia Buscar la cartografia de
-DANE, Marco Geoestadistico o THEIOGERCARES
Nacional informacién censal (Manzana)

7 Se encuentra disponible
archivo en formato editable

Solicitar informacién
al DANE

Figura 49.a. Recopilacion y estructuracion, densidad poblacional
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Usar software SIG para
visualizar el archivo

Si
¢La capa cuenta con Identificar y diferenciar
varias zonas urbanas? las zonas urbanas
Y
Identificar y diferenciar | ¢ mm: ‘a'y cfnm';u
Lz e y descartar las demas
Y
Asignar simbologia de
coropletas
Y
Establecer rangos de Exportar la simbologla de
valores que permitan una la capa en formato .Iyr y
adecuada presentacion | 1a capa en formato .shp
de la informacion en una misma carpeta.

Figura 49.b. Recopilacién y estructuracién, densidad poblacional

— Consulta de fuentes de informacion

Primeramente, para acceder a la informacion de la unidad de “Manzana Censal” se
debe ingresar la pagina del Geoportal del DANE (2021), igual que en la variable
anterior, pero esta vez se debe escoger la opcion de “Niveles del MGM integrados
a variables del CNPV2018” como se muestra en la Figura 50.

@'cGovco Transparencia Atencion y servicio a la ciudadania Participa Sala de prensa

DANE % ceoora Busca Q wxew o(@
P Lunes, 23 de Enero de 2023

& Servicios Web Geogrificos & Material de O GIT I+D Investigacién y Desarrollo
aprendizaje
del
Geoportal
l Descarga de datos [] Mapas Interactivos

*Marco Geoestadistico Nacional -MGN

1 » Niveles del MGN integrados a variables del 1
O N 0 o i i e I

» Marco Maestro Direcciones Multipropésito - = Sk 0 s
MMDM i Aplicaciones méviles Android

> ivipol

» Lista de descarga de datos App Divipola

» App CNPV2018 con Realidad Aumentada

» Histéricos de Codificacién Divipola (Nuevo)

*» Nivel de Referencia de Veredas

» Mapas Codificacién de la Divisién Politico
Administrativa de Colombia -Divipola

» Marco Maestro Rural Agropecuario -MMRA

* Déficit Habitacional

Figura 50. Pagina web del DANE, pestafia de servicios
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Luego se ubica el archivo llamado “MGN-Nivel Manzana integrado al CNPV2018”
(Figura 51) y se le da clic en descargar.

Transparencia Atencién y servicio a la ciudadania Participa Sala de prensa

Pégina para la descarga de datos geoestadisticos Viernes, 19 de Mayo de 2023

Descarga de datos geoestadisticos

Archivos Disponibles

Descargue la informacién de su interés haciendo click en el icono

Documento Version Formato Tamaiio del archivo Accién
MGN-Nivel Seccién Rural integrado al CNPV2018 2021 shapefile 70 M8 {'.] Descargar
MGN-Nivel Seccion Urbana integrado al CNPV2018 2021 shapefile 70 MB {'.—J Descargar

V2018 2021 shapefile 30M8 (%] Descargar

MGN-Nivel Sector Rural integrado al C!

MGN-Nivel Sector Urbano Integrado al CNPV2018 2021 shapefile 20MB (%] Descargar

2021 shapefile 400 M8 (%) vescargar

MGN-Nivel Zona Urbana integrado al CNPV2018 2021 shapefile 20m8 (%] Descargar

Presentaci6n Marco Geoestadistico Nacional 2018 2021 POF 6M8 (&) vescargar

MGN2018 Integrado - Instructivo de Uso 201 POF 6MB G Descargar
Departamento A | de E (DANE)

(©) caLL cenTer () HORARIO DE ATENCION (®) oIRECCION
S \J

$ GOBIERNO DE COLOMBIA
Carrera 59 No. 26-70 Interior | - CAN

Conmutador: (571) 597 8300 Lunes a viernes 8.00 - 17.0¢

Cédigo postal:111321

Linea gratulta de atencién: 01 80¢
Apartado Aéreo:80043

Linea gratuita de atencién: 0

Figura 51. Pagina web del DANE, descarga de datos geoestadisticos

El archivo descargado en formato .rar se descomprime y se visualiza la informacion
contenida en él (Figura 52).

Nombre Tamaiio

’ﬁ Diccionario_Datos_Niveles_Variables_MGN_CNPV2018Int! ja de calculo d...
B MGN_ANM_MANZANA.dbf ‘ 59 p. m. \rchivo DBF

| | MGN_ANM_MANZANA.prj \rchivo PRJ

| | MGN_ANM_MANZANA.sbn
| | MGN_ANM_MANZANA s|

R MGN_ANM_MANZANA shp
| | MGN_ANM_MANZANA.shpxml
EY MGN_ANM_MANZANA

Recurso de forma ...
Documento XML

Forma compilada ...

Figura 52. Densidad de poblacion - Archivos descargados del DANE
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Se cuenta con el archivo editable en formato .shp ademas de una hoja de célculo
gue contiene la descripcién de los campos en la tabla de atributos. Se procede a
visualizar el archivo .shp en ArcGIS como se ve en la Figura 53.

NI

Figura 53. Localizacién de la informacién descargada en el municipio de Bucaramanga

— Depuracion de la fuente de informacién

A primera vista se puede apreciar que dentro del municipio de Bucaramanga existen
varias concentraciones de manzanas urbanisticas, sin embargo, estas estan
organizadas en distintas zonas urbanas. El diccionario de datos que se encuentra
en la hoja de calculo, descargada de la pagina del DANE, contempla la variable
“ZU_CDIVI”. Esta variable representa el “Cddigo zona urbana concatenado
(departamento, municipio y zona urbana)” que permite distinguir las diferentes
zonas urbanas en Bucaramanga como se muestra en la Figura 54.
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Figura 54. Sectorizacién de la informacion en zonas urbanas

En la Figura 54 se logra apreciar que la zona urbana mas grande en Bucaramanga
corresponde al centro poblado de Bucaramanga, con el cédigo 68001000. Debido
a esto, se decide descartar las demas zonas y para esto se debe iniciar la edicién
(Start Editing) de la capa; luego, en la tabla de atributos, mediante la seleccién por
atributos (Select By Attributes), se escogen todos los elementos que no pertenezcan
al centro poblado de Bucaramanga y se eliminan (Delete) como se indica en la
Figura 55.
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x
~
- RHzaNA 54709051 7.142885| -73.128715] 0.4
Select by Attributes X Enzana 110372532 7.146774] 73134593 0.3
RHZANA 60.7765455| 7080892] .73117054] 0.3
Enter 3 WHERE clause to sslect reconds in the table window FHZANA 1080.862711| 7152475 73140202 0.3
AnZANA 203.827548| 7.162311] -73.140742| 0.2
Method - Create a new selection | pnzana 407.803336| 7162334 73141304] 02
o | BNZANa 504250142 7161853 7314147 0.3
COD_DANE_A
DPTO_CCDGO
MPIO_CCDGO
MPIO_CDPMP v
<> | | Lke
> > And
< < Or
0 Not
I In | | Nl | | Get Unique Values | Go To
SELECT * FROM MGN_ANM_MANZANA WHERE
*ZU_CDIVI” <> ‘68001000 \
Table x
- | - S T O @
Clear Verfy Help Load...
» [MANZANA 1011.6447 183963 | 73.129531] 0.1
WMANZANA 542 1044. 183746| -73.130387| 0.0
MANZANA 108197884 187186 -73.131885| 0.0
MANZANA 76620312 7.187002| -73.13205] 0.0
WANZANA 1605.761518| 7.183569| 73.13032| 0.0
WMANZANA 412.103865| 7.184353| -73.132447| 00
MANZANA 827.77068| _7.183953| 73120734 0.0

Figura 55. Eliminacion de elementos fuera de la zona urbana méas grande

— Asignacion y preservacion de simbologia

Luego de realizar este filtro en las manzanas que se usaran para el andlisis, se
procede a asignar una simbologia a la capa con el fin de evidenciar adecuadamente
la distribucion de la densidad poblacional en la ciudad. Mediante las propiedades de
capa (Layer Properties) se escoge la opcion de simbolizar por cantidades
(Quantities) para poder establecer rangos en la representacion de la densidad por

colores graduados (Graduated colors) que es como normalmente se encuentra
representado este dato (Figura 56).

Layer Properties X

General Source Selection Display Symbology Fields Defintion Query Labels Joins & Relates Time  HTML Popup

25| I 0 157533 - 0.420405

™~

smF s Draw quantities using color to show values. Import
Categories / Fiekds Classfication
Quantities Vakue: DENSIDAD vl MNatural Breaks Henks)
r ]
Is Nomalization: |none v Classes: IS_v Classly...
Proportional symbols
Dt densty Color Ramp. s B
Charts
Multiple Attributes | 5ol Range Lebel
0.000000 - 0.023599 0.000000 - 0.023599
[ 0.023600 - 0.059722 0.023600 - 0.059722
I 0.055723 - 0102190 0.059723 - 0102190
I 0.102191 - 0.187932 0.102191 - 0187932

0.187933 - 0.420405

- [ Show class ranges using feature values

Advanced

[ ] | o | [ b

Figura 56. Simbologia automética en la ventana de propiedades de capa
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Los rangos se establecen en la pestafia de clasificar (Classify), se decide establecer
solamente tres rangos (Classes) dado que la variacion entre el minimo y el maximo
valor que asume la variable no es considerable; ademas, se escoge el método de
clasificacion en cuantiles (Quantile) que permite tener en cuenta las frecuencias de
los valores que asume la variable para hacer una distribucion mas equitativa entre
los rangos y luego se ajusta manualmente aproximando los valores de quiebre
(Break Values) como se muestra en la Figura 57.

Classification X

Classification Classification Statistics
Method: | Quantie e Count: St
Classes: | 3 | & Minimum: 0.00001
= = Madrmum: 0.4204
EapEE sy Sum: 2496.7653
Exclusion ... Sampling ... Mean: 0.04800
Median: 0.0394 ¥
< >
Columns: 100 5 [show Std. Dev. [Jshow Mean :

Break Values %
0.022343
0.059315
0.420405

1000+

0022343
0.059315
0420405

800

600

400+

200+

-
W

0 T T T
0.000000 0.105101 0.210203 0.315304 0.420405 E
Snap breaks to data value 3 3 = Break Values o,
0008 8 B 0.020000
s o = 0.060000
200+ 0.421000
GO0+
400+
2004
< >
0 T T T 1 OK
0.000000 0.105101 0.210203 0.315304 0.420405
[Jsnap breaks to data values 1691 Elements in Class Cancel

Figura 57. Redefinicion de rangos en la ventana de clasificacion

Usualmente se mide la densidad en nimero de habitantes por kildmetro cuadrado,
sin embargo, los elementos de la capa poseen tamafios cuya area amerita ser
medida en metros cuadrados; debido a esto, se propone la medida de habitantes
por cada cien metros cuadrados (hab/100m?) para tener una mejor dimensién de
la distribucién de la poblacion en el territorio como se indica en la Figura 58.
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Figura 58. Simbologia ajustada a los nuevos rangos en la ventana de propiedades
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Figura 59. Densidad poblacional reajustada
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Ahora, luego de obtener la representacion de la densidad poblacional (Figura 59),
se debe complementar la actividad con la preservacion de esta representacion. Se
crea un archivo tipo Layer (.lyr), el cual permitira principalmente guardar la
informacion de la simbologia que se le ha asignado a la capa de tipo Shapefile
(.shp). De esta manera se tendran almacenados y disponibles los archivos de datos
y su simbologia como se ilustra en la Figura 60.

Nombre Tipo Tamafio

B MGN_ANM_MANZANA.dbf Archivo DBF

4 MGN_ANM_MANZANA lyr ArcGIS Layer

[ | MGN_ANM_MANZANA.prj Archivo PRJ

B MGN_ANM_MANZANA.sbn Archivo SBN

B MGN_ANM_MANZANA sbx Archivo SBX

. MGN_ANM_MANZANA.shp Recurso de forma de Au...
. MGN_ANM_MANZANA. shp.xml Documento XML

EY MGN_ANM_MANZANA. shx Forma compilada de Au...

Figura 60. Guardar simbologia como archivo de capa

3.2. Procesamiento de lainformacioén

En esta etapa del procedimiento ya se cuenta con la informacion digitalizada y
estructurada de las variables elegidas para alimentar los modelos LUR. Ahora, el
objetivo es relacionar los datos recopilados con sitios de monitoreo de la
contaminacion del aire que han sido dispuestos en la ciudad de Bucaramanga. Este
procedimiento no contempla la descripcidn del proceso de seleccion de los sitios de
monitoreo, sin embargo, cabe destacar que el manual ESCAPE menciona aspectos
importantes para tener en cuenta al momento de la seleccién de estos sitios como
la distribucién de la poblacién participante en estudios epidemiolégicos; la cercania
a las vias principales y su densidad de trafico; el tamafio del area de estudio a
analizar. En el caso de la ciudad de Bucaramanga se dispusieron 40 sitios de
monitoreo para realizar mediciones de concentraciones de material particulado
menor a 2.5 micras (PMzs) y dioxido de nitrégeno (NO2) como se muestra en la
Figura 61.
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Figura 61. Sitios de monitoreo en la zona urbana de Bucaramanga

Para relacionar las variables geograficas y los sitios de monitoreo se deben
establecer zonas de influencia (Buffers), es decir, las zonas donde los
contaminantes que se puedan medir en los sitios de monitoreo tengan una
explicacion originada en las variables geograficas recopiladas. Luego, estas zonas
de influencia (Buffers) se deben intersecar con las capas de las variables de uso de
suelo, tipo de via y densidad poblacional para que sus datos se vinculen a cada sitio
de monitoreo en funcion de su ubicacion. Posteriormente se recalculan los atributos
de los poligonos de las variables que se hayan visto modificados por la interseccion
y se totaliza la informacién segun las etiquetas de cada variable. Este procedimiento
se puede visualizar adecuadamente a través del diagrama de flujo en la Figura 62.
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Figura 62. Procesamiento de la informacion

3.2.1. Zonas de influencia (Buffers)

El manual ESCAPE menciona que la determinacion del tamafio de la zona de
influencia (Buffer) es muy importante para el rendimiento del modelo y muestra
algunos criterios que se deben tener en cuenta al momento de seleccionar estos
tamafnos. Se indica que varios estudios de monitoreo han mostrado que el impacto
de las vias principales en la concentracion de los contaminantes del aire
relacionados con el trafico disminuye exponencialmente en funcion de la distancia
a la carretera. Ademas, muestra que, para el estudio realizado en Europa, se
emplearon radios de 300, 1000 y 3000 metros en los tamafios de la zona de
influencia (Buffers) para la variable de usos del suelo. Sin embargo, puntualiza que
para areas urbanas el tamafio de las zonas de influencia (Buffers) no deberia ser
mayor a 500 metros.

De acuerdo con los criterios anteriormente mencionados se decidié establecer
radios de 100, 200 y 500 metros para las zonas de influencia (Buffers) de las
variables que se tendran en cuenta en los modelos LUR. Para crear estas zonas de
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influencia (Buffers) a partir de los sitios de monitoreo se usara la herramienta del
mismo nombre en el software ArcGIS (Buffer) en la pestafia de geoprocesamiento
(Geoprocessing). Se abre una ventana que permite agregar los datos necesarios
como los elementos de ingreso (Input Features) y las unidades lineales (Linear
units) que indicaran cuanta distancia se tomara desde el punto de origen al borde
del area (Figura 63). Para cada radio se creara una capa diferente, es decir, una
capa de 100, una de 200 y una de 500 metros.

Selection | Geoprocessing ._ Customize  Windy
+ - [1]*. Buffer 3
1 | ke

Il { Buffer
Geoprocessing tool that creates | 1

buffer polygons around input
features to a specified distance.

s
Search For Tools ., Buffer _ O %

ArcToolbex /
Input Features ~

Environments... — - -
[ Bga_Sities_Menitoreo RN =)

Qutput Feature Class

| C:\Users\JorgeHereira\Documents\ArcGIS\Default.gdb\Bga_Buffer 100

Distance [value W
(®) Linear unit
[ 100 | |Meters v

O Field

Results
MedelBuilder
Python

I

A% &8l .

Side Type (optional)

End Type (optional)
Method (optional)
[ PLANAR v]

Dissolve Type (optional) v
[ none “|

OK Cancel Environments... Show Help >>

Figura 63. Acceso a la herramienta de Zona de influencia (Buffer)

Los elementos generados por esta herramienta son areas circulares alrededor de la
ubicacion del sitio de monitoreo. A su vez, estos elementos adquieren los atributos
de los sitios de monitoreo (Nombre, ubicacion, tipo de monitor) y ademas le son
agregados los atributos de radio (BUFF DIST) y area de la zona de influencia
(AreaBuff) que seran de ayuda para el calculo de algunos datos mas adelante. En
la Figura 64 se puede contemplar la cobertura que logran las zonas de influencia de
los diferentes radios.
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Figura 64. Radios de influencia en el area de interés y su comparativa

Luego de contar con estas zonas de influencia (Buffers) se realiza un proceso de
interseccion con cada una de las variables recopiladas con el fin de establecer las
causas de las concentraciones de contaminantes a 100, 200 y 500 metros de los

sitios de monitoreo.
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3.2.2. Intersecar (Intersect)

Para determinar los valores de las variables seleccionadas que se encuentran
aledafios a los puntos de monitoreo en un radio de 100, 200 y 500 metros, se debe
hacer uso de la herramienta Intersecar (Intersect) del software ArcGIS. Esta
herramienta permite determinar el area en comun de dos capas de informacion,
dando como resultado una capa con dichas areas comunes, que ademas contiene
la union de los atributos de las diferentes capas de informacion. Para este caso, se
usaran las capas de Usos de suelo y de Zonas de influencia (Buffers) para realizar
la interseccion. Se accede a la herramienta Intersecar (Intersect) desde la pestafia
de Geoprocesamiento (Geoprocessing) y luego aparece una ventana que permite

agregar las capas a intersecar (Figura 65).

Selection | Geoprocessing [ Customize  Window

+ . :1::“'\. Buffer 7
@ & " Cip 3|

- | ’Q Intersect |—
Intersect

Geoprocessing tool that computes
a geometric intersection of the
input features. Features or
portions of features which overlap
in all layers and/or feature classes
will be written to the output

JoinAttributes (optional)
ALL

XY Tolerance (optional)

| C:\Users\JorgeHereira\Documents\ArcGIS\Default.gdb\Bga_Buffer 100_Intersect| |5

Miles

OK

Cancel

Environments...

feature class. # Intersect - o X
Sa  ModelBuilder Input Features
1 Python | ﬂ E"k
Features Ranks +
DuffersiBga Buffer 100 &~ %
Usos_Bga
1
4
e >
Output Feature Class

Figura 65. Acceso a la herramienta Intersecar (Intersect)

Inmediatamente se genera una capa con las areas comunes y los atributos de las

capas suministradas a la herramienta como se muestra en la Figura 66.
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Intersect 100 metros | ] Intersect 200 metros |

Figura 66. Usos del suelo intersecados por las zonas de influencia de diferentes radios

De igual manera se debe implementar esta herramienta con las variables de tipo de
via y densidad poblacional (Figura 67) y con las zonas de influencia (Buffers) de los
diferentes radios.

S a4 T

Tipo de via, 500m

Figura 67. Tipos de via y densidad poblacional intersecados por zona de influencia
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Como ya se mencion0 previamente, las nuevas capas generadas poseen los
atributos de las capas suministradas a la herramienta de interseccién. Sin embargo,
para las nuevas capas no se calcula de forma automatica los nuevos valores de los
atributos de los elementos intersecados. Al ser cortados por la zona de influencia
(Buffer), algunos elementos no contaran con la misma forma (Figura 68) y por
consiguiente sus valores de atributos (area, longitud, poblacion) se deben
actualizar.

Figura 68. Modificacion de la forma de los elementos de la capa al ser intersecados

Cada variable tiene un tipo de dato diferente, asi que se describira el proceso para
cada una.

— Actualizacion de atributos, variable uso de suelos

En el caso de la variable uso de suelos, cuyos elementos son poligonos, se deben
recalcular los valores de las areas de cada dato (Residencial, Comercial, Dotacional,
Industrial y Multiple). Para realizar este proceso se debe acceder a editar
caracteristicas (Edit Features) y comenzar a editar (Start Editing). Luego, se debe
hacer una seleccion por atributos (Select By Attributes) y mediante una consulta
SQL se escoge un dato en el campo “USO POT” previamente creado, como se
muestra en la Figura 69.
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Select by Attributes X

Enter a WHERE clause to select records in the table window.

Method : Create a new selection ~
FID w7
OBJECTID_1
Layer
OTROS
Shape_Leng ]

= > Like ‘Comercial’
'Dotacional’
2 2= And Industrial®
= e or "Mixto - Mltiple”
_||%] [ O Mot
Is In Null Get Unigue Values | Go To: |:|

SELECT * FROM Usos_Bga_Project WHERE:
"USQO_POT" = "Residencial’

Clear Verify Help Load... Save...

Apply Close

Figura 69. Seleccion por atributos para recalculo de elementos intersecados

Para este ejemplo se toma el dato “Residencial”’ y se le da aplicar (Apply). Después,
al ver la tabla de atributos de la capa se puede evidenciar que solo se encuentran
marcados algunos elementos y a estos se les calculard el area en la respectiva
columna del campo “Residencial”, los valores de estos elementos se encuentran en
unidades de km2. Al dar clic sobre el nombre del campo aparecera una lista y se
escoge la opcion de calcular geometria (Calculate Geometry), luego aparece una
ventana donde se escoge el area como propiedad a calcular; se escoge el sistema
coordenado de la capa; se eligen las unidades para el calculo, que en este caso
serd m? (Square Meters); se habilita la casilla para calcular solamente elementos
seleccionados (Calculate selected records only) y por ultimo se da clic en OK como
se indica en la Figura 70.
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2 x
X
x
u Besidencig | Datacional | Comarcial Indystrial Muttiple St ~
conal % SortAscending [ 1002958876
|| Dotacional - 0 360.16467
conal $11.043813
clondl Advanced Sorting... 1016.200226
Conet 481113918
1 000003  Summarize... 30.522961
] 0 2
strial ( L Statistics... 000067 a y
! @ Field Calculator... 0000722
0.00067¢
000043/ Calculate Geometry... | Property: Area v
"m% Turn Field Off Coordnate System
0.00158¢ Column (©Use coordnate system of the data source:
sirial ¢ 10.00345; e -
[ ootacional { x 3
oo - U [E— P |
:igﬁ sencal 00000 A7 Properies.. O Use coordinate system of the data frame:
Residen. 000003 PCS: MAGNA-SIRGAS Origen-Naconal
|Ress 000003 o] ol
| Res 000006 of of
]Resisencal 00013 ol ol s R =
[ Caluate selected records only
X I
x
x
Besidencia | Ootacional | Comercial | industrial | Muttipie | Shape Area | A
0,001003 1002958876
0.0003% 360.16467
0.000511 511043813
0.001016 1016.200226 |
0.000481 481113918
soesate|
9303567 9321153
[] 0.000873, 873204721 ]
0 0.000722 721620397
674524197 675809851
432947337 433766109
454 693057 155 562485
359,02107| I
1506.137847 1569.134715
] ] = 0003457 | __a4s7STT8TS|
Dotacional [] 0.006%: 6440540888 |
Mioxto - Mt 0 0.0056] _5600.200112]
Residencal 119621 129499
304969 311216
| Resident 493282 499886
| Resisen: 717014 727822
I 131 13212138

Figura 70. Calculo de area en metros cuadrados con la herramienta Calcular Geometria

Como resultado se obtienen

los valores de

los elementos seleccionados

actualizados y en la unidad requerida. Este mismo proceso se realiza con las demas
categorias de usos de suelo y para las otras capas de diferentes radios; se guardan
las modificaciones (Save Edits) y se detiene la edicion (Stop Editing) (Figura 71).

editor~| 22> |7 7 -

Bl 9 EHHA E.?.

Table B x
ERL LT I
Save Edits *
; idenci Ci industrial | Multiple ]
450925037 0 0
359.02107 0
711.155485 ]
o 73630699
0| 450590855
x | 419.342977
—— 253 853222
n | I A | 439389083
454 653057 0 [] 0 153515251
359.02107 20184892
13.187208 0
3715208 22137524
— T71380F 7.169953
& [] 4183171
= - - 3: ﬁ;ﬁg 41.794828
39 553851 ] 1] [] 0 152689876 g?:;:g
266.818252 [] 0 0 0 219.304183 7
176321158 0 0 0 [ 140842744 :;.‘_; 32;;;
0] 2052299349 0 [ 0 ! |
. e 3 0 24066274 0 2.65937.
132021724 0 0 0 0 £68 490418 [] 36.534362
s 0.089721 0 289.208038
g 0 :g:.ussu 0 ] 355.614345 —_—
L 51“092‘368‘6' 309.107584
0 240.20293
208.98362 16521604
195.907044 35.704T:
297 846537 178.113426 0
298.940296 263 084465 [
143.06569 0 0 [] 0
138450328 0 0 0 0
142.17234 0 0 [ 0|
123.36735 ] 0 [] 0
2567054 0 0 0 0
183321119 0 0 0 0
201.267852 0 0 [] 0
206.215464 1 [] 0 2

Figura 71. Tablas de atributos de las capas de usos del suelo intersecadas de diferentes radios
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— Actualizacién de atributos, variable tipo de via

Para la variable de tipo de via el procedimiento es muy similar. Solamente se
diferencia en la seleccion por atributos (Select By Attributes) ya que el campo a usar
tiene el nombre “type”. Ademas, los elementos de esta capa son de tipo linea y por
consiguiente se debe calcular su respectiva longitud en metros como se evidencia
en la Figura 72.

Figura 72. Seleccion por atributos y recalculo de longitud con herramienta Calcular Geometria

De la misma manera, se realiza con cada una de las categorias de tipo de via 'y

Select by Attributes

Enter a WHERE clause to select records in the table window.

Method : Create a new selection
[FD "
FID_Bga_Bu
oiD_
Hame
SymballD w
<> | | Lke _
“Primarnia’
’ : #d | | Secundara’
< < Or Terclora®
Troncal'
=l o] e
b | [ | [na] [Getlniaue vaies | GoTo: [
SELECT * FROM Bga_TipoVia100 WHERE:
"Wype" = Local
Clear Veify Help Load... Save...

o ][ Come

Calculate Geometry

Property: Length
Coordinate System
(®) Use coordinate system of the data source:

PCS: CTM12

(O Use coordinate system of the data frame:
PCS: MAGNA-SIRGAS Origen-Naciona

Uinits: Meters [m]

[ Caladate selected records only
About caloulating geometry

para las otras capas de diferentes radios (Figura 73).

Bga_TipoVial00
type T 1 Primaria Secundaria Terciaria
|_|Local 0 0 0l 0| 57.715769
Local 0 0 0l 0| 126671572
Local 0 0 0] 0] 70.372634|
L_JLocal 0] 0 0l 0] 176.024461
[ [Troncal 32723075 | 0 | 0 0
- | 71323421 0
|Bga_Tipovia200 S 0| 36327614
i CU i i L ~ | 0| 10.365511
[ |Local o o o 0| 93610925 o] 0| 18614759
[ {Local o] o] o] 0| $6.974407| o] 0] 125202717
[ {Local o] o] 0| 0| 84715411 0] 143.891952 o]
[ Local o] o] o] 0| 123691711) o] 0 0
[ {Local o] o] o] 0] 169.364837 o] 0 0
0 0 0] 0 0
|Bg2_TipoViasoo X Vol of 0] 65320602 0
type Troncal | Primaria | Secundaria Terciaria Local A~ |0 0. 0| 0 0
{_{Local E o 0| 15625267 9 ol 0 0 0
| |Primaria 385.015568 0] o] _0] 0 L 0 $0.230641 0
Local o] 14887271 0 0 0] 28359251 0
| jLocal 4 . 0] 164103784 o 0 0 0 0
| _|Secundaria 435.85061 0 0 0] 354318178 ,Q" 0 80.85238 o]
Secundaria 116.46174 0 0 0] 156, 55231‘; 0l 0 )
Secundaria 54.45940: 0 0] 77.309988 0l
Secundaria S.50561 0 0 0| 45530189]
Secundaria 56.81912 0 0 0] 19709189
Secundaria 7.13861 0 0 0] 95.857694)
208.08235! 0 0 0| 67.080833)
Primaria 196.708251 0 8 3 o}
Primaria 0| 139.894982 0 o] 127364508] o]
Secundaria ] 59.85184; 0 71 9 o
0 29.948211 0
[ Local 0 143456629
Local 0 26562813
[Local 0 122390586
Local 0 $0.242735
{Local 0 0 6.901008
Secundaria 0 $9.029126 0
Secundaria 0 119.01489 (]

Figura 73. Tablas de atributos de las capas de tipo de via intersecadas de diferentes radios

60



— Actualizacion de atributos, variable densidad poblacional

Para la variable de densidad poblacional, cuyo dato representa la relacion entre un
namero de habitantes y un area determinada, no sera necesario calcular
nuevamente el valor de la densidad. Sin embargo, si sera necesario estimar las
nuevas areas e igualmente el nimero de habitantes de tal manera que se preserve
el valor de la relacion de densidad. Para este proceso no se recalculard el valor del
area del poligono como se ha hecho en variables anteriores, sino que se creara un
nuevo campo en la tabla de atributos para la nueva &rea del poligono como se
muestra en la Figura 74.

Add Field X
Name: Arealnter
Type: Double >
Field Properties
[Precision [o Table
|Scale [o [ERAR AL L]
[Bga_Densidad100
AREA NSIDA TNEN T P n
4215.290388 0 1 0 0
20207.991565 0 0 0 0
13493.879611 0 4 0 0
c 13045.542364 0.007512 S0 0 97.999999
3310.737475 0.061316 67 0 202.999998
1027.230942 0.077879 26 0 80.000003
1133.930371 0.100535 29 0 113.999997
1099.947185 0.10455 N 0 114.999998
200 OEE007 0.107783 30 0 96.999999
Calculate Geometry *
Property: Area =
Coordinate System
(®) Use coordinate system of the data source:
PCS: CTM12
Table
(O Use coordinate system of the data frame: =l . .
PCS: MAGNA-SIRGAS Crigen-Nadona J % % ﬁ
[Bga_Densidad100
Units: Square Meters [sqm] AREA DENSIDAD | CTNENCUEST Poblacion
4215.290388 0 1 244.142181 0
ot et ot ot 20207.991565 0 0| 2457.922288 0
“ - S 13493.879611 0 4| 13466.436502 0
fbout calaating geometry 13045542364 0.007512 50| 4633.490161|  97.999999
3310.737475 0.061316 67 1615.356366 | 202.999998
1027.230942 0.077879 26 377.476823 80.000003
1133.930371 0.100535 29 32671999 113.999997
1099.947185 0.10455 31 451.837377 114.999998
899.955992 0.107783 30 469.329552 96.999999

Figura 74. Adicién de campo y célculo de area en la capa de densidad poblacional

Luego, con el valor del area intersecada del poligono, el area total del poligono y la
poblacion total se haréa el recalculo de la poblacion en la interseccion mediante una
regla de tres simple en la calculadora de campo (Field Calculator) (Figura 75).
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Table
Field Calculator e B Bk
(®)vE Saipt Python -
AREA DENSIDAD | CTNENCUEST | Areainter | Poblacién |
P Type: Functons: 4215.290388 0 1 244142181 0
ArasBuff A Abs () 20207.991565 0 0| 2457.922288 0
FID_Manzan - ot ) 13493.879611 0 4| 13466438502 0
C00_DANE_A String Bl 13045.542364 0.007512 50|  4633.490161| 97.999999
SECL_ConeT OiDate ;*:E g 3310.737475 0.061316 67| 1615.356386| 202999998
EEA Lea () 1027.230942 0.077879 26| 377.476823]  £0.000003
m“‘s_ gi[}l 1133.930371 0.100535 29 32671999 113.999997
i' N]mn‘fﬂ”E ! Ton () 1099.947185 0.10455 31 451.537377|  114.999998
Pablason £99.955992 0.107783 30| 469.329552| 96.999999
ijﬂwtodd:hd: -
I & = ~
N + REGLADE TRES
‘ehlacion] *
[P |* [Arealnter]f [AREA] Densidad. Pol Pob. Tot Pob Intrct
prstdac.Foh = Area.Tot  Area Intret
Pob Tot = Area. Intrct
= Pob. Intrct =
Area. Tot
Table
About caloidating fields Clear Load...
=R AR 1
("¢ ] Bga_Densidad100
AREA | DENSIDAD | CTNENCUEST | _Arealnter | Poblacion |
4215.290388 0 1 244.142181 0
20207.991565 0 0| 2457.922288 0
13493.879611 0 4| 13486.436502 0
13045542364 | 0.007512 50|  4633.490161 34.807448
3310.737475]  0.061216 67| 1615.356285|  99.048815
1027.230942|  0.077879 26| 377.476823|  29.397622
1133.930371] _ 0.100535 29 32671999 3.284688
1099.947185 0.10455 31 451.537377|  47.208446
§99.955992 0.107783 30 469.329552 50,585769

Figura 75. Estimacion de la poblacion mediante regla de tres con la Calculadora de Campo

Luego de realizar las intersecciones de las tres variables con los tres radios dados

para las zonas de influencia (Buffers) y sus respectivas actualizaciones de datos,
se tiene un total de nueve capas diferentes. Los valores o etiquetas de estas capas
deben ser cuantificadas de manera particular para cada capa y asi establecer el
dato que corresponde de cada variable a un sitio de monitoreo especifico. La
cuantificacion depende del tipo de variable, en el caso de usos del suelo debe ser
cuantificada en metros cuadrados, para tipo de via se debe cuantificar en metros
lineales y para densidad poblacional se usa nimero de habitantes y habitantes por
metros cuadrados. Esto se puede explicar mejor a través de la Tabla 5.
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Tabla 5. Datos geogréficos vinculados a cada sitio de monitoreo

DATOS GEOGRAFICOS VINCULADOS AL SITIO DE MONITOREO

RADIO DE ZONA DE INFLUENCIA
VARIABLE UNIDAD
100m | 200m | 500 m

Comercial-100 Comercial-200 Comercial-500
Dotacional-100 Dotacional-200 Dotacional-500

Uso del suelo Metro cuadrado [m?] Industrial-100 | Industrial-200 | Industrial-500
Mltiple-100 Mliiple-200 Mliiple-500
Residencial-100 | Residencial-200 | Residencial-500
Primaria-100 Primaria-200 Primaria-500
Secundaria-100 | Secundaria-200 | Secundaria-500

Tipo de via Metro lineal [m] Terciaria-100 Terciaria-200 Terciaria-500
Local-100 Local-200 Local-500
Habitantes [hab] Poblacion-100 | Poblacion-200 | Poblacién-500
Densidad Habitantes por cada
poblacional cien metros cuadrados
[hab/m?]

Se tiene entonces que por cada sitio de monitoreo existen 36 datos geograficos que
pueden lograr explicar los registros de concentraciones de contaminantes. Estos
datos deben ser totalizados, es decir, para cada dato geografico debe existir un
valor numérico que represente, en este caso, ya sea un area, una distancia o una
cantidad de personas. Los elementos que han sido interceptados por cada zona de
influencia (Buffer) poseen atributos por separado y por lo tanto tienen diferentes
valores como lo muestra la Figura 76 en el caso del area en la variable uso del
suelo.

@ sitio de Monitoreo Residencial [l comercial [l Dotacional

Figura 76. Datos de &rea individuales por cada elemento intersecado
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En el caso del uso del suelo comercial, por poner un ejemplo, se puede evidenciar
que posee diferentes valores de éarea, en metros cuadrados, puesto que se
encuentran diferentes elementos con esa categoria dentro de la zona de influencia
(Buffer). Sin embargo, se precisa de un solo dato totalizado de area de uso de suelo
comercial para que pueda ser asociado al sitio de monitoreo.

3.2.3. Resumen de estadisticas (Summary Statistics)

Para totalizar los valores de cada dato y asi poder asociar un solo valor por dato al
sitio de monitoreo se debe implementar la herramienta Resumen de estadisticas
(Summary Statistics) del software ArcGIS. Con una breve configuracion de los
parametros de esta herramienta se tendra como resultado una tabla que contenga
los valores de cada variable relacionados a cada sitio de monitoreo. Dicha
configuracion cambia dependiendo de la variable a totalizar, asi que se mostrara la
configuracion para cada variable.

— Estadisticas de la variable uso del suelo

Para encontrar esta herramienta primero se debe desplegar la pestafia de
Geoprocesamiento (Geoprocessing) y se accede a la ventana de ArcToolbox. Ya
en la ventana de ArcToolbox, se despliegan las herramientas de analisis (Analysis
Tools) y luego en estadisticas (Statistics) se encuentra el resumen de estadisticas
(Summary Statistics) (Figura 77).

Selection ‘ Geoprocessing Customize  Windqg

+ . [11 " Buffer i‘.
@ ( “, Clip ﬂQoyj?_oqi . 2 x
i —4‘ # Intersect = § ArcToolbox
‘ “, Union = 5 @ 3D Analyst Tools
“., Merge = e Analysis Tools
#, Dissolve # & Extract
\@ Search For Tools > % Sr\t/:xrilra\:,ity
+ 4
‘[ Aok _ - & Statistics
ArcToolbox # Frequency
Open the ArcToolbox window so ’\\,
yOU €an access geoprocessing A , Tabulate Intersection
tools and toolboxes. - @ Cartography Tools
]} @ Press F1 for more help. + @ Conversion Tools

Figura 77. Acceso a la herramienta de Resumen de Estadisticas (Summary Statistics)
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Al darle clic inmediatamente aparece la ventana de la herramienta (Figura 78). En
este caso se describira el procedimiento para la capa de informacion que contiene
la interseccion de la variable uso de suelo con la zona de influencia (Buffer) de radio
de 100m.

#., Summary Statistics — O X
Input Table ~
| Buffers_UsoSuelo\Bga_UsoSuelo100 ﬂ E;-
COutput Table
| C:\Wsers\JorgeHereira\Documents WArcGIS \Default. gdb\Bga_UsoSuela 1E|E|_5tatis1| [,'—_'—';-
iStaﬁsh’cs Field(s) |

Field Statistic Type o

Name |v v

SUM
MEAN
MIN 1
MAX
RANGE 4
STD

= FIRST I
LAST

i:ase field (optional) |
o
b 4

0K Cancel Environments... Show Help =

v

Figura 78. Ventana de Resumen de estadisticas y tipos de estadisticos

En la ventana de la herramienta se pueden apreciar los parametros de Tabla de
ingreso (Input Table) y Tabla de salida (Output Table) donde se especifica la tabla
a procesar y la direccion donde se guardard la tabla procesada, respectivamente.
El siguiente pardmetro son las estadisticas de campo (Statistics Field) en el cual se
debe especificar el campo a analizar en el espacio Field y al lado se define el tipo
de estadistico (Statistic Type) que se realizara con los datos que se encuentren en
el campo. La herramienta cuenta con nueve tipos de estadisticos, sin embargo, para
este ejercicio solo se usaran SUM, que consiste en realizar la suma de todos los
datos en el campo; MEAN, que calcula el promedio de los datos del campo; COUNT,
que realiza un recuento de los elementos no nulos en el campo; y FIRST, el cual
encuentra el primer valor del campo y lo asume como valor definitivo. Por ultimo, se
encuentra el parametro Campo de caso (Case field), el cual permite realizar las
estadisticas de manera independiente para cada valor que se encuentre en el
campo especificado.
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’\ Surmnmary Statistics

Input Table

‘ Buffers_UsoSuele'Bga_UsoSuelel
Output Table

00

zl &

| C:\Users\JorgeHereira\Documents\ArcGIS \Default.gdb\Bga_UsoSuelo IDD_Stah'si|

=]

Statistics Field(s)

Field Statistic Type IR
Name COUNT x
PopupInfo FIRST
Manitor FIRST 1.
Tipo FIRST
AreaBuff MEAM 3
Residencia 5UM
Dotacional suM
Comercial SUM
Industrial sUM
Multiple SUM

v
< >
Case field (optional)
v]
‘ Name
0K Cancel Environments. .. Show Help

+ v

B3

Figura 79. Campos y tipos de estadisticos asignados para la variable usos del suelo

En la Figura 79 se encuentran los campos que contienen la informacion de los sitios
de monitoreo, el area de la zona de influencia (Buffer) y los usos de suelo; cada
campo con el estadistico que se le aplicara. Para el campo de caso (Case field) se
usara el campo que contiene los nombres de los sitios de monitoreo (Name), al
haber 40 sitios de monitoreo, se obtendran estadisticas separadas para cada sitio
de monitoreo que cuente con datos intersecados por la zona de influencia (Buffer).

Tabla 6. Sitios de monitoreo y resumen estadistico de la variable usos del suelo

UsoSuelo100 x
oID Cnt Name| First Popu First Moni_| First Tipo| Ave AreaBu | Sum Reside| Sum Dotaci | Sum Comerc| Sum Indust] Sum Multip|
0|P1_BGA_BACKGROUND 1|MegaColegio Claveriano Fe y Alegria. C/PM2.5 - NO2 31374.9371 0 19485.588814 0 0 0
1|P10_PM_BGA_TRAFICO 88 [Cra 33 Cll 52 COMB PM2.5 - NOZ Trafico 31374.9371 0 0| 11993.800088 0| 6218.927256
2 |P11_PM_BGA_TRAFICO 105 [Comercializadora Los Cereales PM2.5 - NOZ Trafico 31374.9371 0 0| 17650.539881 0 0
3|P12_PM_BGA_TRAFICO 37 |Carrera 27 con Calle 34-35 Sindicato d [PM2.5 - NO2 Trafico 31374.9371| 9548.999889 | 3535.669421 8348.356837 0 0
4|P13_PM_BGA_TRAFICO 57 |Club Comercio parqueadero PM2.5 - NOZ Trafico 31374.9371 0| S20.816273| 19858.724894 0 0
4_PM_BGA_TRAFICO 125 |Bomberos Provenza 2.5 - HO:; rafico 74.9371|11821.216767 | 3658.33005 511569184
BGA_TRAFICO Edificio Facultad de Salud UIS Cra 32 2 |PM2.5 - NO. rafico 9371| 383279354 | 16589.711185| 2585656436
BGA_TRAFICO 130 Calle 14 entre 18 y 19 Fundacion Nifios{PM2 5 - NO: rafico 9371 | 12687 937805 5172323689
BGA_TRAFICO 130 [Sede Cruz Roja M2.5 - NO: rafico 8371| 3799.811031| 8560.82376 5121542156
BGA_INDUSTRIAL Chimitd Harinagro M2.5 - NO: Otros. 8371 0| 6377.506841 | 18229 3242
1 BGA_INDUSTRIAL 148 |Carrera 16 Calle 6 _esquina Drogueria [PM2.5 - NO. Otros. 8371 16938.00130 398513331
1 PM_BGA_RESIDENCIAL Esi; red AMB Ciudadela M2.5 - NO. L9371 17222.89979 0
12 |P20_PM_BGA_INDUSTRIAL 77 |Colegio Francisco de Paula Santander |PM2.5 - NO2 Otros 31374.9371 | 15772.016967 0 0 0 0
13 |P21_NO_BGA_RESIDENCIAL 181 Villa Helena Calle 19N 25-22 - estacion |NO2 31374.9371| 9878.398095 0 0 0 0
14 |P22_NO_BGA_RESIDENCIAL 21 |Porteria UIS Calle 9 Cra 27 31374.9371 023409.032413| 2971934788 0 0
15|P23_NO_BGA_RESIDENCIAL 220 |Parroguia Huestra Sra de América 31374.9371|20901.166504 |  1408.45195 0 0 0
P24_NO_BGA_RESIDENCIAL 112 |Parroguia Jesus Obrero Diamante | 74.937115503.092284 | 995.913655 [}
P25_NO_BGA_RESIDENCIAL 48| Parroquia Divino Nifio 0646437582 | 9112.373652 3431516488
P26_NO_BGA_RESIDENCIAL 60 |Centro de salud Mutis 1| 4561.581502 | 21512657942 0
P27_NO_BGA_RESIDENCIAL 74|Cra 7 Oe #3-62 Parroquia La Joya 8371| 5511.540425| 8852322324 0
P28_NO_BGA_RESIDENCIAL 44 'Eemr\ﬂ:adnra de Santander ESSA 837 0| 10103.875868 | 11754.616586
P28_NO_BGA_TRAFICO 19| Parque del Agua rafico 9371| 2272 125674 | 23223.84128 0
22 |P3_PM_BGA_RESIDENCIAL Esi; red AMB Lagos del Cacigue. |PM2.5 - NO2 9371 | 5410.779015 | 23903305711 0
23 |P30_NO_BGA_TRAFICO Instituto Gabriela Mistral Trafico 31374.9371| 5386.854858 | 11490.236384 0 0 0
24 |P31_NO_BGA_TRAFICO a7 Calle 45 entre carrera 20 Trafico 31374.9371 0 0| 4691803256 0| 19966.41938
25 |P32_NO_BGA_TRAFICO 50 | Supermercado Cajasan Trafico 31374.9371 | 4482.738926 0| 8612283518 0 0
26 |P33_NO_BGA_TRAFICO 8| CAl Viaducto Trafico 31374.9371| 11508.11496 0 3915.073285 0 0
34_NO_BGA_TRAFICO 107 |Estacién de servicio La Pedregosa Trafico 937111162.510052 231.6176| 8708.115839
35_NO_BGA_TRAFICO 50 | Teatro Santander Trafico 837 5867635699 | 12562 277082
29 |P36_NO_BGA_TRAFICO 5 [Colegio La P on Porteria Trafico 8371| 379337932 | 14054.166434 | 8340 567046
37_NO_BGA_INDUSTRIAL-COMERCIAL 121 |Poste 8613217 Otros. 837 21691 2757
38_NO_BGA_INDUSTRIAL 137 |Plaza de mercado La Concordia costad NO2 Otros. 8371/ 16057.504187 | 1807.04231 0 |
39_NO_BGA_COMERCIAL 54 |CC Quinta Etapa entrada cra 36 entre g NO2 Otros. 837 811935216 6244 777764 1513286024 |
33 |P4_PM_BGA_RESIDENCIAL 58 |Edificio Solarium Cra 39 42-54 PM2.5 - NOZ 31374.9371 | 22326.337646 0 0 0 0
34 |P40_NO_BGA_COMERCIO 82 |Plaza de mercado Central mDZ Otros 31374.9371 0| 12482.062736| 6872821352 0| 2894.184237
35|PS_PM_BGA_RESIDENCIAL 123 |Centro de Salud San Rafael. Calle 4 #1 |PM2.5 - NO2 31374.9371|10450.791665 | 2176.200617 ATT7.94831 0 0
36 |P8_PM_BGA_RESIDENCIAL 128 | Parroguia Chiguinguird. Calle 18 #29-34{PM2.5 - NO2 31374.9371|17005.366647 | 1703.732508 1702.388213 0 0
37 |P7_PM_BGA_RESIDENCIAL 42 [Hospital Local del Norte PM2.5 - NOZ 31374.9371| 7688.670638 | 17459.450126 0 0 0
38[P9_PW_BGA_RESIDENCIAL 87 |Barrio Diamante Il Parroquia Divino Sal [PM2.5 - NOZ 31374.9371(13285.931181| 711.155485 [} [l [}
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En el caso de la capa de uso del suelo con zona de influencia (Buffer) de 100 metros
de radio, 39 de los 40 sitios de monitoreo lograron intersecar informacion a su
alrededor como se muestra en la Tabla 6.

— Estadisticas de la variable tipo de via

De la misma manera, se implementa la herramienta para la capa de la variable tipo
de via con zona de influencia (Buffer) de 100 metros de radio con sus respectivos
campos (Figura 80).

£ 5u - m] *
Input Table ~
|Buf‘fer;j'\po‘u‘\'a\Bga:I'lpo‘u‘iaTOO j B
Qutput Table
|C:‘UJ5ers‘uorgeHerewra\DocumenIs‘uQrcGIS\Default.gdb\Bga_‘ﬂpona]UU_SIBUSUC:| E;
Statistics Field(s)

v]
Field Statistic Type IR
Mame COUNT x
PopupInfo FIRST
Monitor FIRST f
Tipo FIRST
AreaBuff MEAMN 3
Troncal SumM
Primaria sSUM
Secundaria suM
Terciaria sUM
Local UM
w
< >
Case field (optional)
v
‘ MName L 1Y
0K Cancel Environments... Show Help =

Figura 80. Campos y tipos de estadisticos asignados para la variable tipo de via

Tabla 7. Sitios de monitoreo y resumen estadistico de la variable tipo de via

TipoVias100 x
|_OID Name Cnt_Name First Popu First Moni| First Tipo | Ave AreaBu | Sum Tronc| Sum Primar]| Sum Secund| Sum Tercial Sum Local

» 0]P10_PM_BGA TRAFICO 11|Cra 33 Cll 52 COMB PW2.5 - NO2 | Trafico 31374937 0 0 394.327825| 197.359438| 373722567
1|P11_PM_BGA_TRAFICO 13 |Comercializadora Los Cereales. PW2.5 - NOZ | Trafico 313749371 0 0 710814017 | 117.288058| 274312035
2|P12_PM_BGA_TRAFICO 11 |Carrera 27 con Calle 34-35 Sindicato |PM2.5 - NO2 |Trafico 31374937 0 388.541972 0 172.97677 | 238.802208
3|P13_PM_BGA_TRAFICO 9 |Club Comercio parqueadera PW2.5 - NOZ | Trafico 313749371 0 0 0| 548929623| 338293828
4|P14_PM_BGA_TRAFICO 10 |Bomberos Provenza PM2.5 - NOZ |Trafico 31374.9371 0 0 383.673274 0| 557.623823
S|P15_PM_BGA_TRAFICO 8 | Edificio Facultad de Salud UIS Cra 32 |PM2.5 - NO2 | Trafico 31374937 0 255727342 0 0 41498288
6|P16_PM_BGA_TRAFICO 6 |Calle 14 entre 18 y 18 Fundacién Nifia |PM2.5 - NO2 | Trafico 313749371 0 360.033933 0| 174260515| 479350483
7|P17_PM_BGA_TRAFICO 26 | Sede Cruz Roja PM2.5 - NOZ |Trafico 31374.9371 0 0 509.315812 0| 708.565489
8|P18_PM_BGA_INDUSTRIAL 4|Chimita Harinagro PM2.5 - NO2 |Otros 313749371 373823786 0 0 0 0
9|P18_PM_BGA_INDUSTRIAL 6 |Carrera 16 Calle 6 esquina Drogueria |PM2.5 - NO2 | Otros 313749371 0 0 0 38.874426| 662733323

10 |P2_PW_BGA_RESIDENCIAL 4 |Estacion red AMB Ciudadela PM2.5- NOZ 31374.9371 0 0 0 0| 42868114

11 |P20_PM_BGA_INDUSTRIAL 5 |Colegio Francisco de Paula Santander | PM2.5 - NO2 | Otros 31374937 0 0 0 0| 417.495824

12 |P21_NO_BGA_RESIDENCIAL 9| Vila Helena Calle 19N 25-22 - estacio |NO2 313749371 0 0 0 0| 702164137
13|P22_NO_BGA_RESIDENCIAL 2 |Porteria UIS Calle 9 Cra 27 NOZ 31374.9371 0 0 0 0| 170.144581

14 |P23_NO_BGA_RESIDENCIAL 7 |Parroguia Nuestra Sra de América NOZ 31374937 0 0 0 0| 928.159262
15|P24 _NO_BGA _RESIDENCIAL 7 |Parroquia Jesus Obrero Diamante | NO2 313749371 0 0 0 0| 689255395

16 |P25_NO_BGA_RESIDENCIAL 7 |Parroquia Divino Nifio NO2 31374.9371 0 0 0 0| 500458734

17 |P26_NO_BGA_RESIDENCIAL 9 |Centro de salud Mutis NOZ Residencial 31374937 0 0 0 0| 454511956

18 |P27_NO_BGA_RESIDENCIAL 8|Cra 7 Oe #3-62 Parroquia La Joya |NO2 i 313749371 0 0 0 0| 585212998
19|P28_NO_BGA_RESIDENCIAL 4 |Electrificadora de Santander ESSA  |NO2 31374.9371 0 0 0| 161.169001| 535.170252

20 |P29_NO_BGA_TRAFICO S |Pargue del Agua NOZ Trafico 31374937 0 220.795434 0 0] 158533117
21|P3_PM_BGA RESIDENCIAL 4 |Estacion red AMB Lagos del Cacique |PM2.5 - NO2 i 313749371 0 0 0 0] 210.052027

22 |P30_NO_BGA_TRAFICO 14 |Instituto Gabriela Mistral NO2 Tréfico 31374.9371 0| 250.458884 0 0| 531.866338

23 |P31_NO_BGA_TRAFICO & |Homecenter Calle 45 entre carrera 20 |NO2 Trafice 31374937 0 0 393.208589 0| 357.479699

| | 24|P32_NO_BGA_TRAFICO 23| Supermercado Cajasan NO2 Trafico 313749371 0 653.3264 0| 234407284 767222421
25 |P33_NO_BGA_TRAFICO 23 |CAl Viaducto NO2Z Trafico 31374.9371 0| 351.200594 0| 797.605201 78.893509

| | 26| P34 NO_BGA_TRAFICO 7 |Estacion de servicio La Pedregosa NOZ Trafice 31374937 0 0 201.321842 0 338.71335
27 |P35_NO_BGA_TRAFICO 4 |Teatro Santander NO2 Trafico 313749371 0 0 0| 416036589 | 191.154968

28 |P36_NO_BGA_TRAFICO 15 |Colegio La Pre ion Porteria NO2Z Trafico 31374.9371 0 0 422737316 | 300.270985| 147.888283

29 |P37_NO_BGA_INDUSTRIAL-COMERCIAL 5 |Poste 8613217 NOZ Otros. 31374937 o 0 0| 2712685418| 412781845

30 |P33_NO_BGA_INDUSTRIAL 9 |Plaza de mercado La Concordia costa| NO2 Otros. 313749371 0 0 0 201.79696 73275081

31 |P39_NO_BGA_COMERCIAL 7|CC Quinta Etapa entrada cra 38 entre |NO2 Otros. 31374937 0 0 0| 342308309 381.350778

32 |P4_PM_BGA_RESIDENCIAL 5 | Edificio Solarium Cra 39 42-54 PM2.5 - NOZ 31374937 o 0 0 0| 508871789

33 |P40_NO_BGA_COMWERCIO 6 |Plaza de mercado Central NO2 Otros. 313749371 0 0 0| 348758217 195 4086

34 |PS_PM_BGA_RESIDENCIAL 12 |Centro de Salud San Rafael. Calle 4 # |PM2.5 - NO2 31374937 0 0 0 0| 789.896784

| | 35|P6_PM_BGA_RESIDENCIAL 8 |Parroquia Cl a. Calle 16 #29-3| PM2.5 - NOZ | Residencial 31374937 o 0 0 0| 921.067189
36 |P7_PM_BGA_RESIDENCIAL 8 |Hospital Local del Norte PW2.5- NOZ i 313749371 0 0 0 0| 526953496

37 |PS_PM_BGA_RESIDENCIAL 9 |Barrio Diamante Il. Parroquia Divino Sal PM2.5 - NO2 31374937 0 0 0| 184.908124| 580.985695
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En el caso de la capa de tipo de via con zona de influencia (Buffer) de 100 metros
de radio, 38 de los 40 sitios de monitoreo lograron intersecar informacion a su
alrededor como se muestra en la Tabla 7.

— Estadisticas de la variable densidad poblacional

Para la variable de densidad, se tienen disponibles los campos de poblaciéon y
densidad de poblacion (Figura 81). Sin embargo, solamente se tendra en cuenta el
campo de poblacién y se le aplicara el estadistico de suma (SUM) para luego
determinar nuevamente el dato de densidad.

#, Summary Statistics — m| *
Input Table F
| Buffers_Densidad'\Bga_Densidad100 | &
Qutput Table
| Jsers\JorgeHereira\Documents\ArcGIS \Default. gdb\Bga_Densidad 100_Statistics | B‘
Statistics Field(z)

v
Field Statistic Type Al e
MName COUNT x
PopupInfo FIRST
Monitor FIRST 1‘
Tipo FIRST
AreaBuff MEAM 3
Arealnter 5UM
Poblacon SUM
v
< >
Case field (optional)
v
MName L IV
0K Cancel Environments... Show Help ==

Figura 81. Campos y tipos de estadisticos asignados para la variable densidad poblacional

Esta vez, el dato de densidad se calculara en un nuevo campo dividiendo el dato de
poblacién entre el area de la zona de influencia y no entre el area de los poligonos
intersecados. Como ya se ha se ha mostrado anteriormente, se debe agregar un
nuevo campo a la tabla resultante de la herramienta de resumen de estadisticas
(Statistics Field); se activa la edicion de la tabla y con la herramienta de calculadora
de campo (Field Calculator) se realiza el calculo y se guardan las ediciones
realizadas en la tabla.
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Field Calculator

Parser
@8 sopt Opython
Fields: Type: Functions:
Name @ Number iAbS( )
Cnt_Name 1201 (( )
Frst_Popu Ostng |2
First_Moni Date |Fx ()
Frst_Tipo £ yout 0
Ave_AreaBu s ()
Sum_Arealn |sar ()
Sum_Poblac |Tan ()
DensidadPo
[CJshow Codeblock = [7] & [F
DensidadPo =
[Sum_Poblac] / [Ave_AreaBu]
DensidadPob100 x
Name First Popy i
s P1_BGA_BACKGROUND_ 1]MegaColegio Claveriano Fe y Alegria. [PM2.5 - NO2 |Background | 31374.9371] 23684936631 0}
1|P10_PM_BGA_TRAFICO 8]Cra 33 C# 52 CONB PM2.5 - NO2 |Trafico 31374.9371| 18274.081392| 106.870059
2|P11_PM_BGA_TRAFICO 12|Co Los Cereales PM2.S - NO2 |Trafico 31374.9371| 17930.709884| §9.353284
- 3|P12_PM_BGA_TRAFICO 6 |Carrera 27 con Cale 34.35 Sindicato [PM2.S - NO2 |Trafico 1 313749371| 21356.770953| 677.930377
4|P13_PM_BGA_TRAFICO 9 |Club Comercio PM2.5 - NO2 |Trafico 313749371| 21706.249752| 397.95519
S|P14_PU ICO 11 |Bomberos Provenza PM2.S - NO2 [Trafico
i [ | slp1s_pu_e CO 8|Edificio Facultad de Salud UIS Cra 32 |PH2.5 - NO2 | Trafico
7|P16_Pu_BGA_TRAFICO 9]Calle 14 entre 18y 19 Fundacidn Nio|PM2.5 - NO2 | Trafico 71| 17805.010251
About caladating fieids 8|P17_PM_BGA_TRAFICO 12/Sede Cruz Rojo PM2.S - NO2 |Trafico 31374.9371| 19898.084998 | 430.534259
9|P18_PM_BGA_INDUSTRIAL 3| Chimita Harinagro P25 . NO2 |Otros 1 31374.9371| 25576.559506 0.648574
10(P19_PM_BGA | NOUSTRIAL 8|Carrera 16 Cale 5 _esquina Droguerna [PM2.S - NO2 |Otros 31374.9371| 21087.375202| 558.887937 |
11|P2_PM_BGA_RESDENCIAL 4 |Estacion red AMB Cudadels __|PM25 - NO2 |Residencial 31374.9371| 24185.227048 0.316816 0.00001 | |
| | 12|P20_Pu_BGA_MOUSTRIAL 26| Colegio Francisco de Paula Santander PM2 5 - NO2_|Otros. | 31374.9371| 24492 447415]_ 671.11953
13|P21 NO BGA_RESDENCIAL 10 | Villa Helena Calie 19N 25-22 - estacid [NO2 313749371 17128.188844| S04.119717
14|P22_NO_BGA_RESIDENCIAL 3 |Porteria UIS Cabe 9 Cra 27 NO2 31374.9371| 25362.523945| 80.153278
_14 |Parrogquis Nuestra Sra NO2 |Residencial | 31374.9371| 23085458599 |1399.374188
10 | Parrogquis Jesus | NO2 Residencial | 31374.9371| 25554716531 628.881098
S |Parroquia Divino Nifo NO2 31374.9371| 26207.357603| 312.960521
7 Centro de salud Mutis. “[No2_ i | 313749371 2588374627 244.14990 |
3|Cra_7 Oe. 8262 Parroquia La Joya |NO2_ | 313749371 25882924734 358.799838]
9 Elecmhcma de Santander E ESSA NO2 31374.9371| 21835 35054 | 156 773342]
21 929 NO_BGA_TRAFICO 3] ParquedelAyua NO2 Trafico 31374.9371| 28453, 04825 264 407581
| | 22[P3 PM_BGA RESDENCIAL 5 |Estacion red AMB Lagos del Cacique. [PM2.5 - NO2 [Residencial | 31374.9371| 26629.946467| 123911256
23|P30_NO_BGA_TRAFICO 7 |nsteuto Gabriels Mistral NO2 Trafico 31374 9371 22582157296| 107.554218
24|P31_NO_BGA_TRAFICO s Cale 45 entre carrera 20|NO2 Trafico 31374.9371| 24469.156849 | 320455262
| | 25|P32 NO_BGA TRAFICO 9] Supemmwdo Cajasan NO2 |Trafico | 313749371| 13165678738 208.72703
26|P33_NO_BGA_TRAFICO 3 CAl Vaducto NO2 Trafico 313749371 1485542826 | 403.724831
27|P34_NO_BGA_TRAFICO 15 |Estacién de servicio La Pedregosa  |NO2 Trafico 31374.9371| 24320.851199| 549.438582)
| | 28[P35_NO_BGA_TRAFICO 7 | Teatro Santander NO2 [Trafico | 31374.9371| 24378.875151| 37.434628
29|P36_NO_BGA_TRAFICO 7|Colegio La Presenumn Porteria NO2 Trafico 31374.9371| 23236.529886| 53.199803|
30|P37_NO_BGA_INDUSTRIAL-COMERCIAL 6 |Poste 8613217 NO2 Otros 31374.9371| 21692.406878| 443.588103
| | 31[P38_NO_BGA_INDUSTRIAL 12 Plaza de mercado La Concordia costalNO2 [Otros | 313749371 19834.080762| 488.453134]
32|P33 NO_BGA_COMERCIAL 12]CC Quinta Etapa entrada cra 36 entre |NO2 Otros 313749371 21843.899381| 260.374622
33|P4_PM_BGA_RESDENCIAL 9 |Edificio Solarkum Cra 39 42-54 PM25 - NO2 |Residencial | 31374.9371| 22072861218 |1233.533551
34|P40_NO_BGA_COMERCIO B 9 Plaza de mercado Central NO2 Otros. 31374.9371| 22159.837797| 24.702095] _
| | 35|PS PM BGA RESDENCIAL 12 Centro de Salid San Rafael Cale 4 8 |PM2.5 - NO2 |Residencial | 31374.9371| 22578606358 562802824
35 P6_PM_BGA_RESDENCIAL 8| c Cale 16 #25-3PM2 5 - NO2 Residencial 31374.9371| 20617.790575| 805.781246
37|P7_PM_BGA_RESDENCIAL 9 [Hosptal Local del Norte PM2.5-NO2 |Reskencial | 313749371| 23748363243 264330589
| | 32|Pe_Pl4_BGA_RESDENCIAL 2| Parque Morrorico_Estacion COMB___|PM2.S - NO2 |Residencial | 313749371| 31352.111358| _ 6.479849]
39P3_PM_BGA_RESDENCIAL 11[Barrio Dsmante & Parroguis Divino SaPM2.5 - NO2 31374.9371| 20228215756 269.733949

Figura 82. Calculadora de campo y tabla resumen de la variable densidad poblacional

En el caso de la capa de densidad con zona de influencia (Buffer) de 100 metros de
radio, los 40 sitios de monitoreo lograron intersecar informacion a su alrededor como
se muestra en la Figura 82. De la misma manera, este procedimiento se debe aplicar
a las demas capas con zonas de influencia (Buffer) de 200 y 500 metros de radio.
Como resultado, asi como se obtuvo nueve capas con la herramienta de
interseccion (Intersect), se obtuvo nueve tablas de datos totalizados y asociados a
los sitios de monitoreo.

3.3. Consolidacién de lainformacion

En esta ultima etapa del procedimiento se cuenta ya con todos los datos de las
diferentes variables vinculados a los sitios de monitoreo. Sin embargo, estos datos
se encuentran separados en nueve tablas como resultado del cruce entre las tres
variables y los tres radios de influencia. Debido a lo laborioso que puede resultar
consultar tablas diferentes, se opta por agrupar toda la informacién en un solo lugar.
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En esta ocasion no se combinaran las tablas mediante alguna herramienta de
ArcGIS, sino que se consolidaran como una base de datos estatica conformada por
un solo conjunto de datos (Dataset) en una hoja de calculo de Microsoft Exel.
Aunque se entiende por base de datos el conjunto de datos almacenados en una
memoria externa y organizado mediante una estructura de datos, que permite su
uso y gestion por diferentes usuarios a través de un sistema de gestion de base de
datos (SGBD) (Gémez, 2013); también se sabe que Microsoft Excel no es el
programa mas adecuado para almacenar bases de datos, ya que existen diversos
programas gestores de bases de datos para tal propdsito, pero brinda facilidad de
almacenamiento y calculo cuando se trata una poca cantidad de datos (Garmendia,
2018).

Entonces, este proceso consiste en copiar directamente de las tablas de resumen
de estadisticas (Summary Statistics) obtenidas en la fase anterior y pegarlas en una
hoja de Excel (Figura 83). Se empieza copiando la tabla de los sitios de monitoreo
ya que en esta se encuentran los datos de localizacion y brindara una mejor
referenciacion durante el proceso de copiado de las demas variables.

Table
de B HROE =
Sitio de Monitoreo
shape* | o0 | Name SymbollD
» olpaint 71| 11p1 RGA RACKGROUND 0|Megd
[| 6 Flash [ESDENCIAL 1[Esta ¢ ¢
IESDENCIAL 1|Esta Name SymbollD  Popupinfo  Monit T Longitud titud
- @ ESUCIVCIAL |Esta 3 e ¥ pupinfo  Monitor ipo Longitud  Latitu
i ¥ ZoomTo IESDENCIAL 1|£difd 2 1 P1_BGA_BAC 731295 7.174856
LS PanTo IESDENCIAL 1[Cent: 2 P2_PM_BGA_ -73.123976  7.106701
u IESDENCIAL 1|Parrg s 3 P3_PM_BGA_ 73103879 7.099725
[ IESDENCIAL 1|Hosg) 4 P4_PM_BGA_ 72107619 7.121331
U@  Identif IESDENCIAL 1|Parq 5 PS_PM_BGA_ 73135002 7.139142
Y IESDENCIAL 11Bar 6 P6_PM_BGA_ ASIE2 7133268
[K Select/Unselect TRAFICO 2icraq 7 P7_PM_BGA_ 73134683 7.149098
1 :rhAnco 2[Cor 8 P8_PM_BGA_ 1 Parque Morrc PM2.5 - NO2 73.106715 7.132899
il HRAFICO — ¢ "‘1 9 P9_PM_BGA_ 1 Barrio Diama PM2.5 - NO2 Gl -73.112333  7.092478
H = am 1 10 P10_PM_BGA 2 Cra 33CI152¢PM2.5 - NO2 Trifico 7110554 T.IRB
- @8 Zoom To Selected [TRAFICO 2[Club | 11 P11_PM_BGA 72027164 7.123324
o {TRAFICO 2|8Bo 1 12 P12_PM_BGA 7AITI6S 722512
[| 0 Clear Selected {TRAFICO 2 |Edifs 4 13 P13_PM_BGA 73121883 7.120017
— 1TRAFICO 2|Cale’ 14 P14_PM_BGA 73111496 7.085449
L[ JERAFK ciiate 14_PM_BX
[‘»ﬂ Copy Selected |TRAFICO 2 |Sede] 6 15 P15_PM_BGA 73.114969 7.128743
|| INDUSTRIAL | 3 |Chimi 16 P16_PM_BGA 73127605 7.13342
- Copy Selected - | 3 |Carri 17 P17_PM_BGA 73128982 7.012434
| { L i 3[Cole ] 18 P18_PM_BGA 73152382 7.138069
Copy selected records. JAl 1| Villa 19 P19_PM_BGA 73.130963 7.139216
1l L 1|Porte] 1 20 P20_PM_BGA g 73139965  7.121786
il RESDENCIAL 11Parrd 21 P21_NO_8GA 1 Villa Helena tNO2 Residencial  -73.126787  7.154673
1l 22 P22_NO_8GA 1 Porteria UIS (NO2 Residencial  -73,120325 7.13503
H [EESTEHCIL 11Parrg 4 23 P23_NO_8GA 1Parroquia  NO2 Residencial  -73.125358 7.09371
- EL SRR ) 11Parrg 20 024 N0 BGp 1earnaua N Becdencial 7310783 7093
STPont ZM | 261P26 NO BGA RESIDENCIAL 1{Centy

Figura 83. Copiar elementos seleccionados en ArcGIS y pegado en Excel

En una segunda hoja de Excel se copiaran solo los campos con informacién
necesaria y se les agregara un nuevo titulo abreviado, en este caso son: OID,
PUNTO (Name), DESCRIPCION (Popupinfo), MONITOR, TIPO, LONGITUD Y
LATITUD. Tal como se muestra en la Figura 84

C G
oD PUNTO DESCRIPCION MONITOR TiIPO LONGITUD LATITUD

1 P1_BGA_BACKGROUND MegaColegio Claveriano Fe PM2.5 - NO2 Background -73.1295 7.174856

B 2 P2 PM_BGA_RESIDENCIAL Estacion red AMB Ciudadel: PM2.5- NO2 Residencial -73.123976 7.106701
4 3 P3_PM_BGA_RESIDENCIAL Estacion red AMB Lagos del PM2.5- NO2 Residencial -73.103879 7.099725
5 4 pA_PM_BGA_RESIDENCIAL Edificio Solarium Cra 33 42-1 PM2.5 - NO2 Residencial -73.107619 7.121331
6 5 P5_PM_BGA_RESIDENCIAL Centro de Salud San Rafael. PM2.5- NO2 Residencial -73.135002 7.139142
6 P6_PM_BGA_RESIDENCIAL Parroquia Chiquinquira. Cal PM2.5 - NO2 Residencial -73.118182 7.133268

7 P7_PM_BGA_RESIDENCIAL Hospital Local del Norte PM2.5- NO2 Residencial -73.134683 7.149098
5] 8 P8_PM_BGA_RESIDENCIAL Parque Morrorico. Estacion PM2.5- NO2 Residencial -73.106715 7.132899

Figura 84. Campos importantes de la capa de Sitios de monitoreo
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De la misma manera se hara con las tablas de las variables, teniendo siempre la
precaucion de revisar que los datos correspondan siempre a los monitores
asignados, ya que no todos los radios de zonas de influencia (Buffers) lograron
intersecar datos. Por otra parte, el orden en que se ubicaran los datos copiados
provenientes de las tablas y sus respectivos encabezados estan consignados en la
Tabla 8.

Tabla 8. Encabezados de variables vinculadas a sitios de monitoreo

VARIABLE RADIO ETIQUETA |[ENCABEZADO
Comercial COM100
Dotacional DOT100
100 Industrial IND100
Mdltiple MUL100
Residencial RES100
Comercial COM200
Dotacional DOT200
USSL(J)EIE(E)L 200 | ndlus.trial IND200
Mdltiple MUL200
Residencial RES200
Comercial COM500
Dotacional DOT500
500 Industrial IND500
Mltiple MUL500
Residencial RES500
Primaria PRIM100
Secundaria SEC100
100 Terciaria TER100
Local LOC100
Troncal TRO100
Primaria PRIM200
Secundaria SEC200
TIPO DE VIA 200 Terciaria TER200
Local LOC200
Troncal TRO200
Primaria PRIM500
Secundaria SEC500
500 Terciaria TER500
Local LOC500
Troncal TRO500
100 Paoblacion POB100
Densidad DEN100
DENSIDAD 200 Poblacion POB200
POBLACIONAL Densidad DEN200
500 Poblacion POB500
Densidad DEN500
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Despues de realizado el proceso se tiene como resultado la tabla consolidada de
los datos procesados de las variables escogidas (Figura 85).

Archivo Inicio Insertar  Disposicion de pAgina  Férmulas  Datos Revisar Vista Automatizar Programador Ayuda  Power Pivot ¥ Comentarios
fxll o
B C 3 G H | J i L M
DESCRIPCION MONITOR TIPO  LONGITUD LATITUD  COM100  DOT100 IND100 MUL100  RES100  COM200  DOT200

0 P1_BGA BACKGROUND MegaColegio Claveriano Fe PM2.5 - NO2 Background  -73.12949967 7.174856133 0 19465.56881 ] 0 0 0 2233376573 0
1 P10_PM_BGA_TRAFICO  Cra 33 Cll 52 CDMB PM2.5 - NO2 Tréfico 7311055404 7.113272985 11993.80009 0 0 6218.927256 0 59687.00553 888.6207949 0 2
2 P11_PM_BGA_TRAFICO  Comercializadora Los Ceres PM2.5 - NO2  Tréfico 7312716413 7.123324065 17650.53968 0 0 0 0 7768635002 662.048129 0
3 P12 PM BGA TRAFICO  Carrera 27 con Calle 34-36 :PM2.5 - NO2 Tréfico T3AMTI6836 7.122512084 §345.356837 3535.669421 ] 0 9548999889 37310.13206 5266.077465 0
4 P13_PM_BGA_TRAFICO  Club Comercio parqueadero PM2.5 - NO2  Tréfico 73.12188316 7.120016765 19858.72489 520.6162725 0 0 7544178275 5691353435 0
5 P14_PM_BGA_TRAFICO  Bomberos ProvenzaCalle 1(PM2.5 - NO2 Tréfico 7311149634 7.085449347 511569164  3658.33005 0 0 1162121677 1105676592 8038.921656 0
6 P15 PM BGA TRAFICO  Edificio Facultad de Salud LPM2.5 - NO2 Tréfico 7311496836 7.128743313 2585.656436 16599.71116 ] 0 383279354 9963877871 46637.07719 0
7 P16_PM_BGA_TRAFICO  Calle 14 entre 18 y 19 Fund PM2.5 - NO2  Tréfico 7312760534 7.133419625 5§172.323699 0 0 0 12687.93781 4881756865 723.7461789 0 1
8 P17_PM_BGA_TRAFICO  Seds Cruz RojaCalle 45 #9EPM2.5 - NO2 Tréfico 7312898185 7.112433764 6121542156 8560.823761 0 0 3799.811031 22887.75691 30865.11105 0
9 P18_PM_BGA_INDUSTRIAL Chimits Harinagro PM2.5-NO2 Otros 731523817 7.133068922 0 0 6377.506841 18229.32425 0 0 0 4443187493 3
10 P19_PM_BGA_INDUSTRIAL Carrera 16 Calle 6 esquina PM2.5 - NO2 Otros 73.13096347 7.139215625  3995.13331 0 0 0 16933.0013 2547876203 0 0
11 P2_PM_BGA RESIDENCIA Estacion red AMB Ciudadel PM2.5 - NO2 Residencial  73.12397611 7.106701413 0 17222.3998 0 0 0 1212739851 51946.90172 0
12 P20_PM_BGA INDUSTRIAL Colegio Francisco de Paula PM2.5 - NO2 Otros 7313996544 7.121786136 0 0 0 0 1577201697 0 0 0
13 P21 NO_BGA_RESIDENCU Villa Helena Calle 19N 25-2: NO2 Residencial  -73.12678731 7.164673136 0 ] ] 0 9878.395095 0 0 0
14 P22_NO_BGA_RESIDENCL Porteria UIS Calle 9 Cra 27 NO2 Residencial  73.12032454 7.139029622 2971.934768 23409.03241 0 0 0 1567855405 91173.36169 0
15 P23_NO_BGA_RESIDENCL Parroquia Nuestra Sra de A/ NO2 Residencial ~ 73.12535789  7.093710365 0 140845195 0 0 209011665 4621382291 1123631513 0
16 P24_NO_BGA_RESIDENCL Parroguia Jesus Obrero Dia NO2 Residencial  -73.10783827 7.092356632 0 9959136546 ] 0 15603.09228 0 4328011112 0
17 P25_NO_BGA_RESIDENCU Parroquia Divino NifioCl. 63 NO2 Residencial  73.11044443 7.107002456 3481.516488 9112.373652 0 0 10646.43758 7429663233 2763051869 0
18 P26_NO_BGA_RESIDENCU Centro de salud MutisCra 4 NO2 Residencial ~ -73.13079844 7.100483256 0 215126579 0 0 4561591502 5285696486 3585467095 0
19 P27 NO_BGA_RESIDENCL Cra. 7 Oe. #3-62 Parroguia NO2 Residencial  -73.14018336  7.110119268 0 8852322324 ] 0 5511540425 0 9253146289 0
20 P28_NO_BGA_RESIDENC Electrificadora de Santande NO2 Residencial  73.12572173 7.124926822 11754.61659 10103.87587 0 0 0 6537871357 13486.47709 0
21 P29_NO_BGA _TRAFICO  Parque del AguaDiagonal 32NO2 Trafico 7310973218 7130404731 0 2322384129 0 0 2272125674 5846583679 7522020672 0 2
22 P3_PM_BGA_RESIDENCIA Estacion red AMB Lagos dePM2.5 - NO2 Residencial  -73.10387934  7.0397254 0 2390330571 ] 0 5410779015 0 3362828576 0
23 P30_NO_BGA_TRAFICO  Instituto Gabriela MistralCl. NO2 Trifico 7311274314 7.099369804 0 1149023638 0 0 5366.854858 0 2816552603 0
24 P31_NO_BGA _TRAFICO  Homecenter Calle 45 entre (NO2 Trifico 7312077781 7.115957921 4691.603256 0 0 19966.41937 0 3958029986 0 0 4
25 P32_ NO_BGA TRAFICO  Supermercado CajasanCra NO2 Trifico 7311433425 7.105729403 8612.283518 0 0 0 4482738926 3252871952 1393677291 0 3
26 P33_NO_BGA TRAFICO  CAl ViaductoCra. 29 #90-10NO2 Trifico 731103119 7.096404644 3915.073285 0 0 0 11508.11496 12530.40818 3800.442303 0
27 P34_NO_BGA TRAFICO  Estaci6n de servicio La PedNO2 Tréfico 7310758316 7.095660503 8709.115833 2316176001 0 0 1116251005 13060.89578 452.1732643 0
28 P35_NO_BGA TRAFICO  Teatro SantanderCalle 33 #'NO2 Trifico 7312417558 7.121269649 1256227708 5967.635639 0 0 0 7549249963 1342436718 0
29 P36_NO_BGA TRAFICO  Colegio La Presentacion PoNO2 Trafico 7310931006 7.109548486 8840.967046 14054.16649 ] 0 3793379325 40244.02687 3101671748 0
30 P37_NO_BGA INDUSTRIAL Poste 8613217 Cra 22 entre NO2 Otros 7312359804 7.128425087 21691.27575 0 0 0 73340.12917 0 0
31 P38_NO_BGA_INDUSTRIAL Plaza de mercado La Conc(NO2 Otros 7311891073 7113238266 0 1907.042311 0 0 16057.90419 1432071473 1907.042311 0 24
32 P38 _NO_BGA_COMERCIAICC Quinta Etapa entrada cr NOZ Otros 7310836389 7.115242361 6244.777764 ] 0 1513286024 6119352155 1639971595 0 05
33 P4_PM_BGA_RESIDENCIA Edificio Solarium Cra 39 42-PM2.5 - NO2 Residencial  -73.10761901 7.121330977 0 0 0 0 2232633765 0 0 0
34 P40_NO_BGA_COMERCIO Plaza de mercado CentralG NO2 Otros 7312657236 7.119952885 6872621352 1246206274 0 2894.184237 0 66484.90925 1382543745 0 1
35 P5_PM_BGA_RESIDENCIA Centro de Salud San Rafael PM2.5 - NO2 Residencial  -73.13500158 7.139141567  4777.94631 2176.200617 ] 0 1045079166 2408042299 2176200617 0
36 P5_PM_BGA_RESIDENCIA Parroquia Chi 5 CallPM2.5-NO2 Residencial  -73.11818217 7.133268481 1702368213 1703.732506 0 0 1700536665 15008.36913 10094.72596 0
37 P7_PM_BGA_RESIDENCIA Hospital Local del Norte ~ PM2.5-NO2 Residencial ~ -73.13468279  7.149098273 0 17459.45013 0 0 7666670638 5140.059182 4138553832 0
38 P8_PM_BGA_RESIDENCIA Parque Morrorico. Estacion PM2.5 - NO2 Residencial  -73.10671465  7.13289947 ] ] ] ] 0 0 1033737455 0
39 P9_PM_BGA_RESIDENCIA Barrio Diamante I. Pamoqui PM2.5 - NO2 Residencial  73.11233318 7092477845 0 7111554845 0 0 1329593118 0 7111554848 0

P& Accesibilidad: es necesario investigar @ Configuracién de visualizacién

Figura 85. Tabla consolidada en Microsoft Excel

Esta tabla completa se puede encontrar como archivo anexo al presente
procedimiento.
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