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Spatial analysis of citizen complaints about noise and vibrations in Mexico City
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Resumen

El crecimiento del nimero de denuncias por ruido y vibraciones en la Ciudad de México es registrado por la Procuraduria
Ambiental y del Ordenamiento Territorial de la Ciudad de México. Con esta informacion se pudo realizar un analisis cuantitativo
y mapeo de las zonas dentro de la Ciudad de México con el mayor niimero de denuncias realizadas en estos rubros. Se obtuvo
un registro historico de las denuncias en los tltimos 20 afios y se realiz6 una base de las denuncias del 01 de enero de 2019 al 14
de junio de 2024. Los mapas generados se basaron en el niimero y ubicacion de las denuncias que realiza la poblacion para
visualizar las zonas con el mayor problema de ruido en la Ciudad de México, se pudieron identificar los predios con el mayor
numero de denuncias registradas determinado que la mayoria de ellos son establecimientos mercantiles.

Palabras Clave: datos abiertos, sistemas de informacion geografica, contaminacion acustica, usos del suelo, visualizacion de
datos

Abstract

The growth in the number of complaints about noise and vibrations in Mexico City is recorded by the Environmental and
Territorial Planning Office of Mexico City. With this information, it was possible to carry out a quantitative analysis and mapping
of the areas within Mexico City with the highest number of complaints made in these areas. A historical record of complaints
was obtained in the last 20 years and a database of complaints was made from January 1, 2019 to June 14, 2024. The maps
generated were based on the number and location of the complaints made by the population to visualize the areas with the greatest
noise problem in Mexico City, it was possible to identify the properties with the highest number of registered complaints,
determining that the majority of them are commercial establishments.

Keywords: open data, geographic information systems, noise pollution, land use, data visualization.

1. Introduccién constituciéon mexicana todas las personas tienen derecho a la

proteccion de la salud (CPEUM 2024; SALUD, 2019).

El ruido puede decirse que es el sonido no necesario,
inapropiado, distractor e irritante (Henry D., 2014),
considerado también como disconfort acustico (Paneto, G. et
al., 2017; AFAcoustics, 2014), tanto en espacios interiores
como exteriores a nivel urbano y rural. El ruido ambiental fue
definido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como
el ruido emitido de todas las fuentes emisoras, excepto el ruido
en el area de trabajo (Berglund, B. et al., 1999), la exposicion
prolongada al ruido puede tener efectos adversos en la salud,
incluyendo la reduccion de la capacidad auditiva y la sordera,
ademads, puede causar trastornos psicoldgicos como paranoia,
irritabilidad, estrés y mal humor, asi como afectar
negativamente el rendimiento intelectual. De acuerdo con la
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en linea (postprint) desde el 14/10/2024, publicado el 14/11/2024.

Uno de los objetivos de la Agenda 2030 de la OMS es el
aumentar la urbanizacion inclusiva y sostenible, y la capacidad
para la planificacion y la gestion participativas, integradas y
sostenibles de los asentamientos humanos en todos los paises
(ONU, 2015). De los ejemplos que se han realizado para
fundamentar que es necesario considerar el mejorar el
ambiente acustico, en el afio 2018 la oficina para la region
europea de la OMS publicé la guia ‘Environmental Noise
Guidelines for the European Region’, cuyo objetivo fue el de
presentar una serie de recomendaciones para proteger la salud
de las personas a la exposicion del ruido ambiental de
diferentes fuentes sonoras (WHO, 2018), ya que se identifico
que la exposicion prolongada al ruido proveniente del exterior
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(vialidades para automoviles, lineas de trenes, aviones e
industrias), es uno de los detonantes que afectan a la salud
fisica y mental de las personas que habitan en los territorios
urbanizados de Europa (EEA, 2020). Por lo tanto, al ser un
fendmeno que las zonas urbanizadas presentan indistintamente
de sus diferentes caracteristicas, para el caso de la Ciudad de
Meéxico es pertinente realizar investigaciones respecto al ruido
ambiental para visualizar como este fenomeno se presenta en
el territorio.

En el marco legal de México, el Articulo 4° de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
establece el derecho a medio ambiente sano para su desarrollo
y bienestar (CPEUM, 2012) y a una vivienda digna y decorosa.
(CPEUM, 1983). Existe legislacion a nivel federal respecto a
la vigilancia al ruido con la NOM-081-ECOL-1994, que
establece los limites maximos permisibles de emision de ruido
de las fuentes fijas y su metodo de medicion, (SEMARNAT,
1995) y para la Ciudad de México con la NADF-005-AMBT-
2013, que establece las condiciones de medicion y los limites
maximos permisibles de emisiones sonoras, que deberdan
cumplir los responsables de fuentes emisoras ubicadas en el
Distrito Federal (ahora Ciudad de México), (SEDEMA, 2014)
que instituyen estos limites maximos permisibles en dos
condiciones, primero para las fuentes emisoras fijas, las cuales
se entienden como establecimientos industriales, mercantiles y
de servicio, los espectaculos publicos, la segunda en el punto
de denuncia de las fuentes receptoras:

Tabla 1: Limites maximos permisibles

Horario Limite maximo permisible
Emisiones sonoras en el punto de referencia
6:00 ha 20:00 h 65dB (A)
20:00h a 6:00 h 62 dB (A)

Emisiones sonoras en el punto de denuncia
6:00 h 2 20:00 h 63 dB (A)
20:00 ha 6:00 h 60 dB (A)

Fuente: NADF-005-AMBT-2013 (SEDEMA, 2014)

La normatividad aplicable en la Ciudad de México esta
limitada a vigilar fuentes emisoras fijas con un uso de suelo
distinto al habitacional, sin embargo proporciona el
fundamento para realizar denuncias ciudadanas y le da la
atribucion a la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de
Meéxico (SEDEMA) de dar seguimiento de las mismas
(SEDEMA, 2014, GCDMX, 2024), por lo que para poder
tomar acciones se requiere de un analisis del problema del
ruido ambiental que muestre un diagnostico de las condiciones
acusticas actuales dentro del territorio.

En el afio 2016, con la publicacion de la Ley de
Transparencia, Acceso a la Informacion Publica y Rendicion
de cuentas de la Ciudad de México, se busca que el Gobierno
capitalino, como sujeto obligado de rendir cuentas a la
ciudadania, brinde acceso a la informacion que genera.
(GCDMX, 2016), derivado de lo anterior, es posible obtener la
informacion relacionada a las denuncias ciudadanas por ruido
que son presentadas.

La organizacion descentralizada denominada como la
Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial
(PAOT), se encuentra a cargo de realizar la recepcion y
seguimiento de las denuncias por daflos ambientales en la

Ciudad de México. De acuerdo con el informe que presentaron
para el afo pasado, ‘En el 2023, las denuncias ciudadanas en
materia de ruido se concentraron en las alcaldias
Cuauhtemoc, Miguel Hidalgo y Benito Juarez, que equivale al
59% del total recibido.” ademas declaran que es el segundo
delito mas denunciado (PAOT, 2024).

En el afio 2023, el Gobierno de la Ciudad de México,
anuncio el lanzamiento oficial de la Plataforma de Datos
Abiertos ‘Sistema Ajolote’ (DASA)
https://datos.cdmx.gob.mx/ un portal donde se pueden
encontrar una seric de bases y registros de informacion
generada por las Dependencias de la Ciudad, llegando
actualmente a tener 476 conjuntos de datos de 33 Instituciones.
(GCDMX, 2023), por lo que en esta plataforma se obtuvieron
algunos de los archivos que fueron utilizados en la
investigacion. Aunque corresponde a la SEDEMA llevar los
casos de denuncia y en su caso iniciar las sanciones
administrativas correspondientes, la PAOT tiene la atribucion
de realizar investigaciones para obtener la informacion
necesaria para conformar expedientes de denuncia. Esta
dependencia cuenta con un sitio web
(https://paot.org.mx/resultados/porColonial.php) donde es
posible consultar las denuncias por diversos temas y darles
seguimiento para conocer el estado que guardan o en su caso
la resolucion.

Los mapas de ruido son descripciones graficas de los
niveles sonoros obtenidos de mediciones en el sitio de estudio
en un tiempo determinado (Akhtar, N., et al., 2016), la Union
Europea en el afio 2021 actualizo la Directiva 2002/49/EC que
se refiere a la evaluacion y gestion del ruido ambiental, en este
se plantea la necesidad de crear mapas de ruido y planes de
accion para aglomeraciones urbanas, grandes ejes viarios,
ferroviarios y aeroportuarios, el equipo y procedimiento para
la recoleccion de la informacion se realiza de conformidad con
la normatividad aplicable en cada caso. Un mapa estratégico
de ruido es la representacion grafica de la situacion actstica o
prevista de un indicador de ruido en un territorio y tiempo
determinado. (EPCEU, 2021). Lay Ley Ambiental de la
Ciudad de México establece que un mapa de ruido es un
instrumento de politica de desarrollo sustentable que tiene por
objeto conocer la situacion acustica de la Ciudad de México,
para lo cual se desarrollara en sus modalidades general, para
todo el territorio y especial, para zonas o regiones especificas.
(GCDMX, 2024)

Se tiene el registro de la elaboracion del primer mapa de
ruido por trafico vehicular en el afio 2011(Rodriguez Manzo,
Garay Vargas, 2011, Rodriguez-Manzo, 2015), mediante el
cual en colaboracion con diferentes Dependencias del entonces
Distrito Federal (ahora Ciudad de México) y Federales como
la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) fue posible obtener informacion relativa a la
cartografia de la Ciudad y a los flujos de trafico que se tenia
registro, es decir la union de informacion oficial para realizar
un analisis espacial donde se identificaron zonas de alta
concentracion de ruido y las caracteristicas de las vialidades en
el territorio del entonces Distrito Federal.

Afios después se realizd un ejercicio de estudio cualitativo
del ruido ambiental en zonas especificas dentro de la Ciudad,
obteniendo resultados donde a partir de sesiones de grupos de
enfoque, se pudo identificar que las personas no conocian
todos los efectos del ruido ambiental en la salud, sin embargo,
podian expresar ¢ identificar como el ruido se presentaba en
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las zonas de estudio y cudles eran las fuentes emisoras de estos.
(Rodriguez-Manzo, Garay Vargas, 2020).

Asimismo, se pueden encontrar diversos estudios que
utilizan fuentes de informacion emitidas por oficinas de
gobierno para la realizacion de mapas de ruido, analisis
estadisticos y proponer nuevas metodologias de procesamiento
de informacion con diferentes equipos y softwares, para
nombrar algunos, esté el analisis de las denuncias de ruido para
la ciudad de Nueva York, Estados Unidos, donde se busco
como objetivo caracterizar las quejas por ruido en areas
urbanas con diferentes densidades y analizar las asociaciones
entre la morfologia urbana (Tong, H., Kang, J., 2021), la
utilizacion de sensores de ruido, trafico y datos meteorologicos
asi como datos sociodemograficos para desarrollar mapas de
ruido dindmicos en la ciudad de Taipéi, Taiwan (Tang, J. et al.,
2022) y mediciones en el centro historico de Matanzas, Cuba
para generar un mapa de ruido en un perimetro determinado.
(Betancourt Morffis, Almeda Barrios, 2022).

De lo anteriormente escrito, esta investigacion se propuso
desarrollar un mapa de las denuncias registradas por la PAOT
para contribuir a la actualizacion de los mapas de ruido en la
Ciudad de Meéxico, vistos desde un estudio multiescalar
urbano. ;Dénde se ubican las zonas con mayor nimero de
fuentes emisoras de ruido denunciadas en la Ciudad de
México?, independiente de las resoluciones de las denuncias
presentadas, lo que se busco es el poder identificar
geograficamente las zonas dentro del territorio donde los
habitantes han realizado el mayor nimero de denuncias por
ruido ambiental.

2. Método de evaluacion

En el DASA se obtuvo un archivo con el registro histérico
de denuncias presentadas ante la PAOT desde el afio 2002
hasta mediados del afio 2019
(https://datos.cdmx.gob.mx/dataset/denuncias-realizadas-
ante-la-paot), sumando un total de 41,846 registros de
denuncias en general, de las cuales 8,198 corresponden a
Ruido y Vibraciones. Se encontr6 que 266 de estas denuncias
carecen de una ubicacion geografica o descripcion de esta. La
Tabla 2 muestra una captura de la presentacion de la base de
datos. Se procedio a limpiar la informacion, ya que, aunque
cada denuncia tiene registrado su numero de folio, solo se
consideraron la fecha de ingreso, colonia, alcaldia y la
ubicacion geografica registrada.

tipo_de_de anio_de_re mes_de_rec fecha_de_re fecha_de_ad
estatus tema colonia cp  denunciante lat geopoint e_recepc . alcaldia long
nuncia cepcion  epcion cepcion mision
fon

19.39382Escrita 30/01/2002  06/02/2002 lztacalee -99

id expediente

1 PAOT-2002 Ciudadana ConcluitAreas AGRICO 8500 Persona fi-si 19 2002 Enero

5 PAOT-2002, Ciudadana No adm Anime SANTAF 1210 Persona fA-si 19 2002 Mayo 19.38394 Escrita 02/05/2002  08/05/2002 Alvaro Ol -99
7 PAOT-2002 Ciudadana ConcluiUso diADMINIS 1001 Persona fA-si 19 2002 Mayo 19.38488Escrita 02/05/2002  07/05/2002 Alvaro Ol -99
11 PAOT-2002, Ciudadana ConcluicAreas SANNIC 9850 Persona fA-si 19 2002 Julio 19.31149Escrita 04/07/2002  05/07/2002 Iztapalag -99
12 PAOT-2002 Ciudadana ConcluitAreas DELVAL 3100 Persona fA-si 19 2002 Julio 19.37532Escrita 04/07/2002  05/06/2002 BenitoJu -99

18 PAOT-2002 Ciudadana ConcluiUsodiSANJOS 3900 Persona fA-si 19
21 PAOT-2002 Ciudadana ConcluiRuido SANTIAC 2750 Persona fA-si 19
23 PAOT-2002, Ciudadana ConcluiiRuido LOSCIP 9810 Persona fA-si 19
26 PAOT-2002 Ciudadana Concluit Suelo TLALPUI 14460 Persona fA-si 19
27 PAOT-2002, Ciudadana Concluii Animz CENTRC 6000 Persona fA-si 19
32 PAOT-2002 Ciudadana ConcluitUsod:HERON 1640 Persona fA-si 19
34 PAOT-2002, Ciudadana ConcluiiAreas INSURG 3920 Persona fA-si 19
40 PAOT-2002 Ciudadana ConcluitAreas CENTRC 6000 Persona fA-si 19
46 PAOT-2002.Ciudadana ConcluitAreas LETRAN 3650 Persona fA-si 19

2002 Septiembre  19.36261Escrita  12/09/2002  27/09/2002 Benito Ju -99
2002 Octubre  19.47778Escrita  09/10/2002  21/10/2002 Azcapot: -99
2002 Octubre  19.35345Escrita  09/10/2002  22/10/2002 Iztapalap -99
2002 Octubre  19.24692Escrita  15/10/2002  31/10/2002 Tlalpan 99
2002 Octubre  19.43467Escrita  23/10/2002  01/11/2002 Cuauhth -99
2002 Noviembre  19.35651Escrita  18/11/2002  29/11/2002 Alvaro Ol -99
2002 Noviembre  19.37333Escrita  19/11/2002  02/12/2002 BenitoJu -99
2002 Noviembre  19.43012Fscrita  25/11/2002  02/12/2002 Cuauhth -99
2002 Diciembre  19.37528Escrita  04/12/2002  17/12/2002 BenitoJu -99

53 PAOT-2003, Ciudadana No adm Agua AGRICO 8500 Persona fA-si 19 2003 Enero 19.39523Escrita 13/01/2003  14/01/2003 Iztacalce -99
55 PAOT-2003, Ciudadana ConcluitAreas ELMOLI 9830 Persona fA-si 19 2003 Enero 19.29542Escrita 15/01/2003  17/01/2003 Iztapalay -99
56 PAOT-2003, Ciudadana ConclutAreas ADMINIC 6302 Persona fA-si 19 2003 Enero 19.41011Escrita 16/01/2003  21/01/2003 Cuauhth -99
58 PAOT-2003, Ciudadana ConcluicBarra ADMINI 5501 Persona fA-si 19 2003 Enero 19.38927Escrita  16/01/2003  27/01/2003 Cuajimal -89
62 PAOT-2003, Ciudadana ConcluicAire  ROMER( 4310 Persona fA-si 19 2003 Enero 19.34235Escrita  20/01/2003  31/01/2003 CoyoacA -89
66 PAOT-2003, Ciudadana ConcluicRuido CENTRC 6000 Persona fA-si 19 2003 Enero 19.43055Escrita 23/01/2003  07/02/2003 Cuauhth -99
69 PAOT-2003, Ciudadana ConcluiRuido GABRIEI 8020 Persona fA-si 19 2003 Enero 19.38363Escrita 27/01/2003  29/01/2003 Iztacalce -99
79 PAOT-2003, Ciudadana ConcluiRuido PENSAC 15510 Persona fA-si 19 2003 Febrero  19.43767Fscrita  04/02/2003  12/02/2003 Venustia -99
81 PAOT-2003, Ciudadana No adm Anime ADMINIC 6302 Persona fA-si 19 2003 Febrero  19.45236Escrita  04/02/2003  18/02/2003 Cuauhth -99
83 PAOT-2003, Ciudadana ConcluitUso d:ALAMOS 3400 Persona fA-si 19 2003 Febrero  19.39871Fscrita  04/02/2003  10/02/2003 BenitoJu -99

Tabla 2. Base de datos inicial, denuncias realizadas ante la PAOT. Fuente:
Base de datos obtenida del DASA

Este archivo fue agregado a la plataforma digital
Foursquare Studio (https://studio.foursquare.com/), una
herramienta geoespacial donde se puede visualizar, analizar,
filtrar y publicar colecciones de datos geoespaciales de una
manera comprensiva desde la web (FSQ, 2024) donde se pudo
modificar y disefiar el resultado inicial de los diferentes puntos
de denuncias, categorizadas por temas, como se observa en la
Figura 1.

Para enfocar el analisis en el tema de interés, se cred un
filtro especifico, mostrado en la Figura 2. Se decidio utilizar la
informacion publicada en el DASA como un registro historico,
excluyendo los registros del afio 2019. Para mejorar la
definicion de la ubicacion de los puntos geograficos, se afiadié
una capa con la delimitacion de las colonias y el trazo de
vialidades, también obtenidas del DASA
(https://datos.cdmx.gob.mx/dataset/catalogo-de-colonias-
datos-abiertos).

e

Fig. 1 Mapa de todas las denuncias registradas por la PAOT y que se
encuentran en el archivo de DASA. Fuente: P. Diaz-Granados.

Fig. 2 Mapa con el filtro de denuncias de ruido y vibraciones. Fuente: P.
Diaz-Granados.

Del sitio oficial de la PAOT se obtuvo una lista con 8,431
denuncias registradas bajo la categoria de ‘Ruido y
Vibraciones’, hasta noviembre de 2019. Posteriormente, la
PAOT ajustd su clasificacion, creando categorias
independientes para registrar las denuncias subsecuentes. Asi,
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se registraron 4,798 denuncias por ‘Ruido’ desde el 28 de
enero de 2020 hasta el 14 de junio de 2024, y 25 denuncias por
‘Vibraciones’ entre el 27 de noviembre de 2019 y el 13 de
septiembre de 2021. En total, se registraron 13,254 denuncias
en el sitio oficial de la PAOT, abarcando desde el 14 de mayo
de 2002 hasta el 14 de junio de 2024, fecha en que se realizd
el corte de informacion para su analisis. El sitio de la PAOT se
actualiza conforme avanzan los procesos de investigacion, lo
que hizo necesaria una fecha de corte.

Un objetivo de esta investigacion fue hacer una serie de
mapas diagnostico de las zonas dentro del territorio que
comprende la Ciudad de México, donde se han presentado
denuncias referentes al ruido ambiental, indistinto del filtro de
ruido y vibraciones, por lo que solo se considero la ubicacion
geografica de las denuncias registradas.

Con esta base de datos, presentada en la Tabla 3, fue posible
analizar las denuncias registradas, identificando columnas de
informacioén como: folio de denuncia, afio y fecha de ingreso,
tipo de denuncia (ciudadana o por oficio), estatus (concluida,
en proceso, no admitida), texto de la denuncia, alcaldia,
colonia, nombre de calle y nimero.

Tabla 3. Base de datos generada a partir de la informacion recabada de
PAOT. Fuente: P. Diaz-Granados.

Se procedi6 entonces a identificar las denuncias registradas
entre el 1 de enero de 2019 y la fecha del corte, para el primer
diagnostico a escala macro, obteniendo un total de 5,710
denuncias las cuales no contaban con coordenadas geograficas,
por lo que fue necesario realizar una nueva seleccion de la
informacioén que proporcionara los datos que ayudaran a su
geolocalizacion, para este tipo de andlisis es crucial
proporcionar la mayor cantidad de informacién posible,
referente a la ubicacion de un predio (Panasyuk, A., et al.
2019), que en este caso se traté de obtener el nombre de la
calle, numero, colonia y alcaldia para evitar la obtencion de
coordenadas erroneas.

Una Application Programming Interface (API) es un
codigo que permite la comunicacion y la transferencia de
informacioén entre dos o mas programas de computadoras
(Reddy, M., 2011), Google Cloud es una plataforma digital
donde se juntan diferentes herramientas para desarrolladores
que pueden ser de libre uso, mientras no se exceda la cuota
gratuita establecida, entre ellas las API de Google Maps
(https://developers.google.com/maps/documentation/geocodi
ng/overview).

Generando una llave API de geocodificacion es posible
conectar toda la base de Google Maps a un software de
informacion geografica como QGIS, mediante el plug-in
MMQGIS  (https://plugins.qgis.org/plugins/mmqgis/) y
obtener los datos de latitud y longitud de los predios de interés;
el antes mencionado también puede trabajar con la base de

datos libre OpenStreetMap, sin embargo, de los intentos
realizados, el niimero de errores en la geocodificacion fue
mayor que al obtenido mediante el uso de la llave API de
Google.

Por la falta de informacion en la base publica de PAOT, no
fue posible identificar 213 denuncias mas alla de la Alcaldiay
Colonia, ya que no se contaba con informacion suficiente para
generar la busqueda de las respectivas coordenadas quedando
georreferenciadas 5,497 ubicaciones de denuncias, solo se
requirid6 hacer la correccion de geolocalizacion de 22
(veintidos) predios, ya que su descripcion coincidia con otros
predios fuera del territorio de la Ciudad de México. El archivo
generado en QGIS pudo entonces ser utilizado en la plataforma
de FourSquare Studio y elaborar los mapas que se presentan a
continuacion.

3. Resultados

Del analisis y cuantificacion realizado al registro elaborado
para esta investigacion, con los datos del DASA mas el registro
de PAOT, se pudo observar lo siguiente:

Un incremento en el nimero de denuncias presentadas con
cada afio de registro, siendo el afio 2021 el de mayor niimero
con un total de 1,445 denuncias. Del analisis general, se
identifico que la Alcaldia Cuauhtémoc concentra el mayor
numero de registros, con 3,731 denuncias, de las cuales 500 se
inscribieron en 2021. En contraste, la Alcaldia Milpa Alta es la
que presenta menos denuncias, con 21 registros, siendo
también 2021 el afio con mayor numero de denuncias en esta
alcaldia. Aunque Cuauhtémoc encabeza la lista de denuncias,
le siguen las Alcaldias Benito Juarez y Miguel Hidalgo. La
Tabla 4 muestra los resultados iniciales del analisis del ntimero
de denuncias registradas por afio en cada Alcaldia.

ALC | |MLP|CUJ|MAC TLH |XOH  IZT |VCA|AZC TLP|AOB|GAM|COY| IZT | MIH| BOJ | CUH
Total | | 21 | 132 | 136 | 209 | 225 |424| 462 | 561 |629| 634 | 767 |1014 (1069|1323 (1917 | 3731| | Tot

[X]
(2]
]
(]

20|14 | 23|27 |27 | 36 | 46 | 35 | 53 | 66 | 210 | | 607
29|41 | 45|57 | 45 | 58 | 94 | 116 | 154 | 179 500 | |1387
33|42 | 35|53 |44 | 52 | 90 | 76 | 109 | 182 | 354 | |1159
52| 57 | 55 | 74 | 59 | 107 | 120 | 153 | 156 | 198 | 319 | 1445
12| 8 | 16 | 15 | 17 | 17 | 33 | 78 || 225
25|29 |17 |34 |53 | 40 | 86 | 60 | 105 | 108 | 275 | | 887
27|33 | 42 |40 | 40 | 61 | 63 | 43 | 121 | 152 | 287 | | 953
20|28 | 29 |34 |32 | 37 | 47 | 55 | 103 [ 120 | 236 | | 782
21 |31 |32 |32|32|58 |44 |58 |78 |92 |122 216 | | 840
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| 2005 | 22 [13[5 [15]6 23191422 & [28]30|[189]
| 2004 1 4f10]6 79|17 (14116 [18] 21| 140
| 2003 52 [10[3 12[1]10[18[2[14[14]27]18]]167
| 2002 ofofof[1]1 oo l1[afolo[1|[8

Tabla. 4. Denuncias registradas por Afio y Alcaldia. Fuente: P. Diaz-
Granados.

Se realizaron una serie de mapas con una temporalidad
relacionada a la duracion de un periodo de gobierno en la
Ciudad de México, ya que facilita la evaluacion de cada
administracion, asi se pudo comprobar en ubicaciones
geograficas lo que se obtuvo al cuantificar, es decir el
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crecimiento de las denuncias ahora mostradas en territorio, y
la delimitacion de zonas donde se concentran el mayor ntimero
de estas, las Figuras 3, 4, 5 y 6 muestran mapas con la
ubicacion geografica de las denuncias registradas, durante los
periodos que comprenden del 2002 al 2006, 2007 al 20012,
2013 al 2018 y 2019 al 2024. Estos mapas también nos ayudan
a observar que el problema de la contaminacién ambiental,
aunque se puede identificar unas zonas de mayor actividad, se
encuentra distribuido por todo el territorio de la ciudad,
haciendo mas evidente la importancia de tomar acciones para
buscar mitigar este problema.

Fig. 5 Registro de denuncias 2013-2018. Fuente: P. Diaz-Granados.

Fig. 6 Mapa registro denuncias 2019-2024. Fuente: P. Diaz-Granados.

Ademas, se realizo un mapa de distribucion de probabilidad en
la Figura 7, es decir, dentro de una zona determinada de forma
hexagonal se incrementa la intensidad del color dependiendo
del numero de puntos que se encuentran dentro de cada
perimetro.

Fig. 7 Mapa de distribucion de probabilidad 2002-2018. Fuente: P. Diaz-
Granados.

La Figura 8 muestra el mapa de distribucion de probabilidad
solo para el periodo que comprende de enero de 2019 a junio
de 2024, donde se puede observar que el territorio de las
colonias Roma Norte, Roma Sur, Hipédromo, Hipoédromo
Condesa, Centro de la Ciudad, Juarez, es el punto focal de la
mayoria de las denuncias.
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Fig. 8 Distribucion de probabilidad 2019-2024. Fuente: P. Diaz-Granados.

En un analisis por Alcaldia, del cual se presenta una parte
en las Tablas 5 y 6, como segunda escala de acercamiento, se
realiz6 un conteo de las colonias registradas en la informacion
obtenida del DASA y las registradas en la base de PAOT, de
2002 a la fecha de corte. Se encontr6é que algunas zonas de la
Ciudad fueron seccionadas, lo que result6 en diferencias en los
numeros referentes unicamente a la cuantificacion de las
colonias. Por ejemplo, el territorio que ocupa el Centro
Historico de la Ciudad de México fue dividido en ocho areas.
Sin embargo, se determiné que esta subdivision no afectaba los
resultados, ya que la geocodificacion pudo realizarse y
verificarse posteriormente. La Tabla 7 muestra las colonias con
el mayor niimero de denuncias registradas en cada alcaldia.

Denuncias por colonia

Colonia Total 2002 2013 204 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021 2072 2073 2024
Cuauhtémoc Conteo de denuncias por Coloniaypor afo
Roma Norte B8l o o 3 5 7 7 12 16 14 17 27 30 57 66 43 47 51 79 13 93 86 (409 57
Contiodela Cludad deMécohreal (491 0 2 1 2 6 7 1 2 1 10 % 2 2 4 2 2 2 B 6 ® 2 8 @
Condesa 406 0 12 2 8 6 10 7 14 21 32 20 46 34 25 20 24 20 9 18 43 36 8§
wirez ® 0 0 1 4 6 8 5 0 2 6 1 10 u 1 2 23 B o a ikl
Hipodromo 246 0 12 1 0o 0 1 6 10 10 14 3 9 5 10 11 13 15 7 22 39 5% 11
Hipodromode a Condesa 2 0 1 1 2 2 5 5 % 3 o » 8 u ¥ ow w8 w6 B A S
Cuauhtémoc 168 0 2 1 1 13 0 1 1 0 3 3 6 6 18 9 28 13 4 17 16 19 16
Roma Sur ® 0 7 2 1 1 s 6 1 6 4 5 ® s 7 % 1 B w2 n 0 s W
Santa Maria la Ribera 12 1 10 3 3 2 5 0 2 0 0 6 3 1 1 5 15 9 6 11 14 15 9
boctores s 0 0 0 2 1 o 2 2 1 1 4 3 25 2 8 1 U 2 8 b s s
San Rafael 7w 0 0o 0 1 2 6 2 1 5 1 1 2 4 5 2 10 5 6 1 8 7 4 5
obrera ® 0 1 0 s 2 0 2 1 2 0 2 3 3 6 8 2 2 3 0 7 3 3
Centiodela Cudad deMécohrea2 5 0 0 1 0 0 0 & 1 1 2 0 1 0 7 s 2 2 5 2 4 8 8 1
Suerero 0 0 1 o 2 2 0 0 8 2 0 4 4 1 0 4 5 3 2 5 2 5 0
Centiodela Cudad deMécohrea8 % 0 1 © 0 0 1 5 0 0 2 0 0 o 1 1 0 5 1 0 1 4 5 u
Centro de la Ciudad de México Area 9 3% 0 0 o 0 0o 0 0 10 1 2 0 5 4 2 3 2 3 0 2 4 6 1
Centiodela Cudad deMécohread 25 0 0 © 0 0 1 1 2 4 1 1 1 0 0 2 o 5 i 1 0 3 3 2
Centro de la Ciudad de México Area 6 28 0 0o o0 0 0o 0 1 0 0 2 0 0 2 4 5 3 2 10 1 4 2 1
Tabacoters % 0 0 o o o o o o o 1 2 0 0 3 3 2 & 1 0 2 2 5 1
Algarin 24 0 1 4 1 J 1 0 1 0 2 1 0 2 1 0 1 1 0 1 3 3 0 1
Tansiio 2 0 0 0 o o o 0 o o 1 0 t 1 5 0 2 5 1 o 13 80
Peralvillo 8 0 0o 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0o 3 1 2 0 1 1 0 1 1 6 0
SanSimén Tolnahuac 0 o o 1 1 0 0 0 0 0 L 0 0 0 0 0 o 2 0 6 3 5 1
Buenavista 15 0 0o 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0o 0 1 0 2 3 2 0 2 2 3 0
Tabla 5 Cuantificacion del registro de denuncias para la Alcaldia
Cuauhtémoc. Fuente: P. Diaz-Granados.
Denuncias porcolonia
Cotonia Total 202 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2020 2024 2022 202 2028
oelvatle ® 0 5 5 8 3 9 B » 18 W 1% WM W BB N 5IQMEB D
Narvarte 2% o0 5 2 3 5 6 7 4 5 5 4 10 13 25 2 27 25 20 7 2 12 8 8
Napoles 198 0 1 1 0 6 3 4 7 5 3 5 10 12 20 5 9 34 13 3 15 18 16 8
Porties 7 o0 4 2 4 1 4 3 3 05 36 5 6 5 7.6 8 49 2m 2
hamos o s 11 0 0 1 2 2 23 2 45 3 6 6 4 2 7@ 7 s
SanJosé nsugentes M0 o 0 1 0 0 0 4 4 1 5 5 4 4 5 3m 2 18 5 43
Lewonvale $ 0 0 0 0 1 0 o 0 1 3 0 7 3 45 2 0 4 3 5 23
sanPedto detos inos s 0 1 0 3 0 0 5 s 0 0 3 1 4 5 15 5 105 5 33
Sana Gz Aoyac s 0 o 2 0 0 0 2 2 3 4 3 1 10 3 2 2 4 0w e 40
Insurgentes Mione © 0 o 12 1 1 o 2 23 3 6 122 6 40 0 2 2 20
SonSimén Tcumac © 0 0 0 0 1 s o 1 0 1 1 1 4 2 & 1 0 1 17 3 5 4
Nonoalco % 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 o0 1 3 4 2 5 2 0 6 2 5 1
posal 3 0 o 0 0 0 0 o 1 0 3 1 2 18 0 0 2 3 05 2 6 2
Tacoguemecat dlValle 3 0 o 0 0 2 0 0 0 0 3 0 3 4 1 0 1 22 10 5 23
Vet Nanare % 0 1 0 0 0 0 o 2 1 1 4 1 0 & 1 0 3 0 1 2 2 41
Nanerte Poiente % 0 0 o 0 0 o 0 o 0 0 0 0 o 0 o 0 o 0 o 5 . 7 4
Nativitas % 0 10 1 0 o0 0 2 2 1 1 0 3 1 3 3 0 1 1 4 0 2 0
Cludad delos Depores % 0 o 1 0 0 o 1 0 1 0 1 35 5 0 23 0 10 L 330
Nikos Heroes do Chapulepec 2% 0 2 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 10 0 2 15 12 2 13
Xoco % 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0 0 1 8 1 & 1 4 7 0 1 0 o 1
Portates Nore 20 o 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 7 8 4 2
Credito Constructr 2 0 o 0 0 1 0 o 1 3 0 0 o o 1 0 1 o 0 0 0 3 8 2
Noche Buena 7 0 0 0 0 o 0 o 2 0 0 o 10 5 o 2 2 2 0 0 0 1 2
Modema 0 0 0 0 o o 1 0 2 2 2 0 0 0 1 o 0 0 0 2 0 4 2
Pledad Nanarte 0 0 0 1 0 o o 1 o o o 0 i 1 s 1 0 0 0 1 2 23
Acacias 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 3 1 0 0 1 0 5 2 0 0

Tabla 6 Cuantificacion del registro de denuncias para la Alcaldia Benito
Juarez. Fuente: P. Diaz-Granados.

Tabla 7: La Colonia mas denunciadas registradas en cada Alcaldia

Alcaldia
Alvaro Obregon

Colonia Den
Tizapan 50

Azcapotzalco Claveria 69
Benito Juarez Del Valle 396
Coyoacan Del Carmen 78
Cuajimalpa de Morelos Santa Fe 25
Cuauhtémoc Roma Norte 839
Gustavo A. Madero Lindavista 51
Iztacalco Agricola Oriental 95

Sta. Ma. Aztahuacan 78
Sn. Jerénimo Lidice 33
Polanco Chapultepec 243
San Pedro Actopan 5

Iztapalapa
La Magdalena Contreras
Miguel Hidalgo
Milpa Alta

Tlahuac
Tlalpan
Venustiano Carranza
Xochimilco

Miguel Hidalgo 25
Héroes de Padierna 31
Moctezuma 2* Secc. 67

Xaltocan 26

Fuente: P. Diaz-Granados.

Como ultima escala, se identificaron los predios con el
mayor numero de denuncias, lo cual sigui6 el mismo
procedimiento: cuantificar el nimero de veces que el predio
fue denunciado, la Tabla 8 es una muestra del resultado de la
cuantificacion de los predios, indistintamente de la Alcaldia.
Se tomaron a consideracion solo para la cuantificacion, las 213
denuncias que no contaban con informacién suficiente para su
geocodificacion.

Denuncias por predio de 2019-2024

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Predio 5710 887 225 1445 1159 1387 €07
Sin informacion 213 | 45 | 14 |71 | 31 | 34 18
Londres , 195, Juarez , Cuauhtémoc 44 0 1 0 24 19
Juan Salvador Agraz , 37, Sin Colonia , Cuajimalpa de Morelos 22 19 3 0
Avenida Alvaro Obregdn, 120, Roma Norte, Cuauhtémoc 21 11 6 Q
Avenida Alvaro Obregdn , 287, Roma Norte, Cuauhtémoc 17 6 2
Avenida Benjamin Franklin, 98 , Escanddn , Miguel Hidalgo 17 1 11
Cadereyta , 16, Hipodromo , Cuauhtémoc 14 3
Campeche, 367, Hipodromo , Cuauhtémoc 13 6
, 39, Roma Norte , Cuauhtémoc 13 10
Avenida Alvaro Obregon, 151, Roma Norte, Cuauhtémoc 12
Lago Alberto, 320 , Andhuac , Miguel Hidalgo 11
Avenida Universidad , 644 , Letran Valle , Benito Judrez 10

Cerro del Agua , 235, Copilco Universidad , Coyoacdn
Centeno , 892, Granjas México , lztacalco

Avenida Division del Norte , 306 , Del Valle , Benito Juarez
Avenida Oaxaca , 137 , Roma Norte , Cuauhtémoc

Amberes , 24 , Judrez , Cuauhtémoc

Canela, 229, Granjas México , lztacalco

Aguascalientes , 156 , Hipodromo , Cuauhtémoc

Rio Lerma , 210 , Cuauhtémoc , Cuauhtémoc

Sabino, 160, Santa Maria la Ribera , Cuauhtémoc

Orizaba , 131, Roma Norte , Cuauhtémoc

Mérida , 186 , Roma Norte , Cuauhtémoc

Avenida Division del Norte , 2001, Santa Cruz Atoyac , Benito Juar:
Avenida Aztecas , 215, Los Reyes , Coyoacan

Hamburgo, 130, Judrez , Cuauhtémoc

Nueva York , 178 , Napoles , Benito Judrez

Anillo Periférico Boulevard Adolfo Lopez Mateos , 5122 , Pedregal
Monterrey, 129, Roma Norte , Cuauhtémoc

Avenida Alvaro Obregén, 291, Roma Norte, Cuauhtémoc
Avenida Presidente Masaryk , 133, Polanco Chapultepec, Miguel
Versalles , 94 , Judrez , Cuauhtémoc

Popocatépetl , 415, Santa Cruz Atoyac , Benito Juarez

Rio Lerma , 185, Cuauhtémoc, Cuauhtémoc

olnnlok|olo|o|a|ele|ulanvo|o|o|alw c|olw|c|a|w|o|a|n|e|a|ale
mlelololo|ola|o|alala|alala|alala|alala|lmklala|rolo|lw a|-ala|a
olo|mlalo|ola|o|aluwmiala|ololu|w|oalon|n|ale|mivela|le|sls
mlolele|w|o|e|r|w|ole|m|enlor|w|o|ole|o|e|m|r|e|o|u|n|o|e
mlelklem|elala|-ole|oler|e|ule|-|n|e|u|e|w|e|e
olo|rlalo|um|e|e|ola|a|r|o|lalo|le|w|ra|lolala|a|r|~|o|-

Tabla 8. Predios de la Ciudad de México con el mayor nimero de denuncias.
Fuente: P. Diaz-Granados.

Con el fin de presentar el nivel de acercamiento que puede
obtenerse de los mapas de ruido que fueron generados dentro
de la plataforma de FQS, y en su caso con los softwares SIG,
las Figuras 9 y 10 son el acercamiento a los 100 predios con el
mayor numero de denuncias.
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Fig. 9 Mapa de 100 predios con mas denuncias 2019-2024. Fuente: P. Diaz-
Granados.

Fig. 10 Mapa de la ubicacion de los predios con mas denuncias 2019-2024.
Fuente: P. Diaz-Granados.

4. Discusion

El presente estudio muestra una serie de mapas que son una
imagen de un problema ambiental en un tiempo determinado,
si bien estos mapas no se realizan con base en mediciones
acusticas, fueron elaborados reconociendo la percepcion de la
poblacion respecto al problema a través de sus denuncias. En
estos mapas se pueden identificar zonas para realizar
mediciones pertinentes, y lugares donde se pueden gestionar,
disefiar y proponer politicas publicas para mitigar el problema
del ruido ambiental, lo cual concuerda con lo establecido en la
nueva Ley Ambiental de la Ciudad de México, publicada en
julio del presente aflo. (GCDMX, 2024)

La disposicion de la ahora Ley establece que los mapas de
ruido eclaborados por la Secretaria (SEDEMA) pueden
contener mas capas de informacion y no ser limitados a solo
mediciones en sitio. Un estudio realizado basado en las
denuncias ambientales de la ciudad de Guangzhou, China,
encontr6 que estas exhiben diversos patrones de
comportamiento, los cuales estan influenciados con las
actividades que se desarrollan en las regiones con mayor
densidad de denuncias. (Jiao, Y., et al., 2024).

Esta investigacion demuestra el potencial que tiene este tipo
de analisis para identificar geograficamente zonas donde se
localizan los problemas de ruido ambiental Es también una
forma de construir mapas de ruido historicos, como los
presentados en las Figuras 3, 4 y 5, contribuyendo a la
investigacion de patrones de comportamiento, que después
pueden contraponerse con otras dinamicas de la Ciudad, como
los cambios a la estructura urbana, y la percepcion de la
poblacion respecto a este otro fendmeno. (Garrido Rodriguez,
Pérez Campuzano, 2024)

Uno de los hallazgos es que la mayoria de las denuncias que
cuentan con una descripcion se refieren a establecimientos
mercantiles (Bares, Restaurantes, Tiendas de Venta de
Productos Manufacturados), y del uso industrial (Fabricas y
Talleres) construcciones y demoliciones, salones de fiestas,
alarmas de tiendas de autoservicio y de bancos donde se
encienden las maquinas colocadas en azoteas que estan
trabajando toda la noche, lo cual resulta en una mezcla de usos
de suelo con picos de emisiones de ruido a diferentes horarios.

Resalta que el niimero de denuncias durante el afio 2020
fue menor, como se mostro6 en la Figura 5, considerando que el
cierre de actividades se anuncid en fecha 20 de marzo de ese
aflo. Para observar el caso del cierre de actividades durante la
pandemia de COVID-19 en la Ciudad de Meéxico, se
encontraron estudios que estudiaron esta situacion en
especifico. Uno realizado para el territorio del Gran Londres
(subdivision administrativa de la region de Londres),
Inglaterra, donde se observo un incremento del 48.00% de las
denuncias que se registraron durante el tiempo del encierro
(Tong, H., et al., 2021). Otro ocurrido para la ciudad de Dallas,
Texas, Estados Unidos, donde se reporté un descenso en el
nimero de denuncias generadas en comparacion con el afio
2019 (Yildirim, Arefi, 2021) y finalmente un estudio
comparativo de grabaciones binaurales que se realizaron en
Londres durante la primavera de 2019 y 2020 para comparar la
disminucion del ruido ambiental en 11 zonas de esa ciudad.
(Aletta, F., et al, 2020).

5. Conclusiones

Esta investigacion contribuye a seguir fortaleciendo que el
uso de las herramientas digitales y las bases de datos abiertos,
contribuyen al avance para lograr los objetivos de desarrollo
sustentable que propone la Agenda 2030 (Varriale V., et al,
2024). Fue posible hacer el analisis de la informacion de un
fendmeno ambiental, y geolocalizarlo dentro del territorio de
la Ciudad de México. Algo que resulta interesante a futuro es
como esta informacion podra ayudar a la generacion de
predicciones con respecto a las dinamicas y modificacion de
las ciudades.

El confort acustico esta caracterizado por la ausencia del
sonido no deseado y la oportunidad para las actividades
acusticas sin molestar a otras personas (Rindel, J. 2002). Una
de las propuestas que se han puesto en practica para mitigar
este problema ambiental, es la aplicacién del aislamiento
acustico; que se refiere a la utilizacion de materiales
constructivos, cuyas caracteristicas aislantes o absorbentes, al
combinarse dentro de un espacio construido, ayudan a reducir
la transmision del sonido. Primero debe estudiarse como son
las fuentes de ruido, ya que pueden transmitirse a través del
aire a muros y ventanas, al piso, por la estructura portante de
la fuente emisora y cada uno de ellos requiere de una solucion
unica para cada caso. (Long M., 2006). En el campo de la
arquitectura, la especializacion en acustica arquitectonica es la
ciencia que puede proporcionar un apoyo en cuanto a que
puede lograrse con la correcta aplicacion del aislamiento
acustico.

Como una medida de prevencion, la PAOT publico una guia
dirigida a establecimientos mercantiles donde se plantean
algunos conceptos basicos de lo que puede hacerse para
mitigar el ruido generado por alguna fuente emisora, y
fomentar el cumplimiento de la normatividad aplicable
(PAOT, 2022). Otro ejemplo de aplicaciones de medidas para
mitigar el ruido ambiental es la de la modificacion de las
vialidades motorizadas por vialidades caminables en el Centro
Historico de la Ciudad de México (Alfie Cohen, M., Salinas
Castillo, O., 2017).

La NOM-AMB-005-2013 requiere de una actualizacion que
considere como debe manejarse el problema del ruido
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ambiental en zonas con usos de suelo mayormente comerciales
y de servicios, diferenciarlo de las zonas con uso de suelo
habitacional y en casos especiales hacer obligatorio un
adecuado disefio, ubicacion y aislamiento de las fuentes
emisoras.

Se debe trabajar en mejorar la difusion de la acustica
arquitectonica y como su correcta aplicacion puede mejorar el
ambiente acustico no solo en la vivienda, sino también de los
espacios con uso de suelo distinto al habitacional.
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