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ABSTRACT

Mexico City’s noise map shows that traffic noise affects the sound environment of the central
districts, a region characterized by the greater population and type of activities. Mexico City has
been described as the most congested in the world, synonymous of noise pollution. In this study
an acoustic urban analysis of the central districts is carried out, characterizing acoustic zones,
conflictive spaces, sensitive spaces and areas of tranquility. This analysis is based on a spatial,
demographic and land use study, with the use of acoustic cartography.

RESUMEN

El mapa de ruido de la CDMX, muestra que el ruido del trafico vehicular afecta el ambiente sonoro
de los distritos centrales, region que se caracteriza por la mayor poblacion y tipo de actividades.
Se ha descrito a la CDMX como la mas congestionada del mundo, sinénimo de contaminacion
acustica. En este estudio se realiza un analisis urbano acustico de los distritos centrales,
caracterizando zonas acusticas, espacios conflictivos, espacios sensibles y areas de tranquilidad.
Este andlisis se basa en un estudio espacial, demogréafico y de uso del suelo, con el empleo de
cartografia acustica.

1. INTRODUCCION

Las principales fuentes de ruido ambiental en las grandes ciudades como la Ciudad de México
(CDMX) son el trafico vehicular, la aviacion, los ferrocarriles, la industria, la construccion y el
comercio. De acuerdo a la OMS [1] el tréfico vehicular es la principal causa de los problemas de
salud por contaminacion en las grandes ciudades: la contaminacion del aire y la contaminacion
acustica. Ambos afectan severamente el drea metropolitana de la Ciudad de México (AMCM)
con mas de 20 millones de habitantes y mas de 5 millones de vehiculos en circulacién.

La planificacién urbana de la ciudad se basa principalmente en la organizacion de usos de suelo.
Las vialidades y el transporte adolecen de una planeacién urbana estricta y hasta ahora no hay
relacion en el uso de suelo y la planeacion de vialidades y transporte. Esta situacion ha influido
en los niveles generales de ruido ambiental que afectan sobre todo los usos sensibles del suelo
y el equipamiento urbano como son las viviendas, los hospitales y las escuelas. La planificacion
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urbana no incluye el enfoque acustico, debido a la ausencia de regulaciones relacionadas a
mitigar y controlar la contaminacion acustica existente, asi como la falta de informacion sobre los
efectos de la contaminacién acustica en la salud de la poblacion.

En 2011 se desarrollé un mapa de ruido [2] que muestra la importante influencia de las vialidades
principales en el entorno sonoro de la ciudad. Este mapa representa un importante antecedente
pero requiere de estudios para caracterizar el espacio urbano acustico en areas especificas de
la ciudad.

Esta investigacion presenta una clasificacion acuUstica y analisis de los distritos con mayor
actividad y poblacion de la CDMX: Miguel Hidalgo (MH), Cuauhtémoc (CH), Venustiano Carranza
(VC) y Benito Juarez (BJ).

2. METODOLOGIA
2.1 Antecedentes

Existen importantes estudios en Europa [3] que han propuesto una clasificacién aclstica de areas
urbanas, particularmente en Espafa [4][5], Alemania [6] e Italia [7], mismas que se han utilizado
como antecedentes para esta investigacion.

2.2 El caso de la CDMX

La Ciudad de México (CDMX) esta dividida en 16 distritos (Fig. 1a), el estudio se realiza en cuatro
distritos centrales, debido a la escala e importancia de sus condiciones fisicas, densidad
poblacional, uso de suelo y vialidades principales con gran aforo vehicular, entre otras. Se
considera importante realizar un andlisis urbano - acustico que permita caracterizar el espacio
urbano y asi desarrollar una zonificacion acustica de las areas mas representativas de los
distritos seleccionados: MH, CH, VC y BJ (Fig. 1a y 1b).

Se determinan las caracteristicas generales de las areas representativas de los distritos centrales,
basandose en los planes de desarrollo urbano [8]. Se realiza un andlisis cartografico urbano y
acustico, con la finalidad de realizar una zonificaciébn acuUstica, que responda a las
particularidades propias de la CDMX.

B

Figura 1. a) Division politica de la Ciudad de México (CDMX) y los distritos centrales. Fuente: Elaboracion propia.
b.) Distritos centrales MH-Miguel Hidalgo, CH-Cuauhtémoc, VC-Venustiano Carranza, BJ-Benito Juarez. Fuente:
Elaboracion propia.

2.3 Los distritos centrales de la Ciudad de México

La mayoria de las vialidades principales de la ciudad cruzan por estos distritos con un gran aforo
vehicular, lo cual se traduce en contaminacion acustica, que entre otras situaciones afectan al
equipamiento sensible, como vivienda, escuelas y hospitales.

Algunos aspectos relevantes y contrastantes a considerar de estos distritos son: en VC, se
albergan las 2 terminales del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, en MH se
encuentra el bosque de Chapultepec con una superficie aproximada de 678ha, corredores
urbanos, zonas de oficinas y vivienda de nivel socioeconémico alto. En CH se encuentran zonas
de uso mixto, comercial y habitacional, asi como el centro histérico y cultural de la ciudad.
También se encuentran los edificios gubernamentales que dan servicio a toda la ciudad. En BJ
predomina un uso de suelo mixto, un gran indice de uso habitacional y un alto nivel socio-
econdmico.
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2.4 ANALISIS URBANO
Uso de suelo

La clasificacion por uso de suelo juega un papel importante en la definicién de la estructura y la
dinamica urbana. Actualmente existe una mezcla de usos de suelo con la intencion inicial de
reducir los desplazamientos. Segun informacion de los programas urbanos [8], alrededor del 50%
se destina al uso habitacional, 12% al equipamiento, 24% al mixto, 4% industrial, 9% a espacios
abiertos y areas verdes y 1% otros usos.

De los distritos seleccionados (Fig. 2) y de acuerdo a su superficie, en MH se destina el 49% al
uso habitacional y 21% a areas verdes y abiertos; en CH se destina el 48% a usos mixtos y 34%
al habitacional; en VC se destina el 37% al habitacional y 30% a equipamiento y en BJ el 39% al
uso habitacional y 42% al mixto (Tabla 1).

Superficie Uso Uso Areas

Distrito total Habitacional Mixto verdes y EqU|pi1/m|ento Indl(J]/stna
Ha % % abiertos % ° °
Miguel Hidalgo 4,699.64 49.85 7.58 21.28 13.31 7.98
Cuauhtémoc 3,244 34 48 3 11 4
Venustiano 3,342 37 25 6 30 2
Carranza
Benito Juarez 2,663 39 42 4 13 2

Tabla 1. Uso de suelo por distrito [8]

Actualmente la Ley de Desarrollo Urbano de la CDMX [8] permite la flexibilidad de usos de suelo,
mediante la modificacion de los programas de desarrollo urbano y también autorizando cambios
de uso de suelo, teniendo como consecuencia impactos negativos en la distribucién de los
recursos, planeacion urbana y por ende en la contaminacion atmosférica y acustica.
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Fig. 2. Mapa de uso de suelo. Fuente: Elaboracion propia con base en PDU [8][9][10][11][12]

Densidad de poblacion

El censo 2015 de la Ciudad de México registré una densidad poblacional de 5,967 personas por
kilometro cuadrado. Siendo el 99.5% de la poblacion urbana y el restante 0.5% rural, con un total
de 8,918,653 habitantes [13]. Los distritos centrales (Fig. 4), representan el 20% del total de la
poblacién de la CDMX, encabezando CH (532,553 hab.), seguido de VC (427,263 hab.),
posteriormente BJ (417,416 hab.) y finalmente MH (364,439 hab.).
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La figura 3 presenta la concentracion de la poblacion en los distritos centrales donde la mayor
densidad poblacional se da en los distritos de CH y BJ. Por el contrario en MH, las zonas
habitacionales, ubicadas al sur-poniente con nivel socioeconémico alto, se presenta el menor
indice de densidad poblacional.
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Fig. 4. Mapa Socioeconémico. Fuente: elaboracion propia a partir de DOT [14]

Estado socioeconémico

La figura 4 muestra que en el distrito MH (sur-poniente) se encuentra concentrado el nivel
socioeconémico alto, esta zona corresponde a una menor densidad poblacional, edificios
corporativos que han incrementado su ubicacién en este distrito, sobre todo en las zonas de
Bosques de las Lomas y Av. Palmas, en donde predomina el uso de suelo de oficinas con un
alto valor de renta. En BJ y CH, existen zonas de nivel socio-econ6mico medio alto,
principalmente zonas habitacionales, zonas de oficinas y zonas con valor histérico y cultural. Por
el contrario, en VC predomina el nivel socioeconémico medio y medio bajo, y por lo tanto existen
un mayor numero de zonas de conflicto en los usos de suelo y vialidades, por mencionar algunas.
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Vialidades

El crecimiento de la Ciudad ha propiciado mayor flujo de personas y mercancias, por lo tanto los
sistemas de redes viales han crecido en correspondencia a las necesidades de la ciudad. Para
el afio 2003 [8] se consideraba que existia un déficit de mas de 410 km de vialidades primarias
y de 120 km de vias de acceso controlado, lo cual contribuyé al aumento exponencial de
vialidades que hoy ya estan saturadas.

La Ciudad de México se ubica en el primer lugar en el ranking de mayor trafico vehicular a nivel
mundial, la velocidad promedio alcanzada es de 21 km/h. Es en las vialidades principales de los
distritos centrales en donde se ubican los puntos con mayor retardo al circular, y una mayor
congestion de trafico vehicular [16].

En la figura 5 se muestran los principales corredores urbanos como: Av. Paseo de la Reforma,
Insurgentes, Revoluciéon, Division del Norte, Tlalpan y Zaragoza, y las vialidades de acceso
controlado como: Periférico, Circuito Interior, Viaducto, Rio San Joaquin, Av. Constituyentes,
entre otras.
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Fig. 5. Mapa de vialidades. Fuente: Elaboracion propia a partir [8][9][L0][11][12].

3. ANALISIS ACUSTICO — MAPA DE RUIDO

El mapa de ruido, constituido por aforos vehiculares de vialidades de acceso controlado,
primarias, secundarias y algunas terciarias representativas (Fig. 7), muestra que en las vialidades
de acceso controlado es en donde se generan los mayores niveles sonoros, excediendo los 80
dBA, en donde transitan grandes aforos vehiculares, tomado en horas de mayor conflicto en el
dia y tarde. Al considerar que el nivel de ruido aceptable de acuerdo a Berglund [17] es de 55
dBA, la mayoria de los distritos sobrepasan este limite, aun estando en zonas habitacionales y
de oficinas.

La figura 6 muestra que en CH se presentan en general niveles “tolerables” de 55-65 dBA,
vialidades principales como Av. Paseo de la Reforma e Insurgentes muestran niveles “molestos”
que van de 65 a 75 dBA e “inaceptables” mayores a 75 dBA. En MH se muestran valores
“inaceptables” en vialidades primarias y de acceso controlado como Av. Paseo de la Reforma,
Palmas, Periférico, Calz. Legaria, Rio San Joaquin y Marina Nacional. En BJ predominan los
valores “aceptables” y niveles molestos, principalmente en vialidades como Viaducto Miguel
Aleméan, Av. Divisién del Norte, Calz. de Tlalpan, Eje Central Lazaro Cardenas, entre otras. Y por
ultimo en VC predominan niveles “molestos” y los “inaceptables” en vialidades como Calz. |.
Zaragoza, Circuito Interior, Rio Churubusco, Periférico, entro otras. Es importante destacar que
estos niveles corresponden al trafico vehicular, sin embargo tanto en BJ como en VC debe
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considerarse que se proyecta la influencia de las rutas de aterrizaje de los aviones en su
trayectoria hacia el aeropuerto internacional ubicado en VC.
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Fig. 7. Mapa de ruido de los distritos centrales de CDMX. Fuente: Elaboracion propia.

4. CLASIFICACION ACUSTICA

Para definir las areas acusticas de los distritos centrales de la CDMX y retomando el analisis
urbano previo, la clasificacion se basé en usos de suelo de las zonas més representativas de los
distritos. La Tabla 2 [15], muestra la clasificaciéon acustica general, que considera aspectos
establecidos por Berglund [17] y una propuesta de limites m&ximos de niveles sonoros (Lan dBA)
adecuados, asi como un contraste con los limites reales en la columna derecha. Es importante
destacar que generar una zonificacién acustica de estos distritos busca entre otras situaciones,
establecer pardmetros de proteccion a los equipamientos sensibles de la ciudad, tales como
vivienda, hospitales y educacion.

i Limites maximos Limites
Areas Uso de suelo adecuados reales
Lo (dBA) Lan (dBA)
- Areas protegidas Areas naturales exteriores, escuelas y hospitales 45/40 55/50
0 Vivienda, areas abiertas, vialidades, zonas
B Areas tranquilas peatonales, parques. 50/45 60/55
Areas de ruido moderado Areas mixtas de vivienda, oficinas y comercio. 55/50 65/60

Areas mixtas de vivienda, oficinas, areas
Areas de ruido intenso  comerciales, hoteles, museos, bibliotecas y 60/55 70/65
teatro. Pequefia industria y talleres.

E Areas especiales de Areas industriales, centros de transporte y
ruido vialidades de transito pesado. 65/60 7570

Tabla 2. Clasificacién AcUstica por usos de suelo. Fuente: Elaboracién propia.
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5. ZONIFICACION ACUSTICA DE LOS DISTRITOS CENTRALES

El mapa de zonificacién acustica (Fig. 8) de los distritos centrales de la CDMX, muestra que el
centro de la ciudad, el distrito CH, es el que presenta la necesidad de mayores niveles sonoros
debido fundamentalmente a la intensa actividad comercial. El distrito VC, aunque muestra una
amplia area de uso habitacional, y por tanto una zona sensible al ruido ambiental, se ve afectada
por la presencia de vialidades de alta velocidad seguin se muestra en el mapa de ruido (Fig. 7),
ademas de su cercania al aeropuerto internacional. En BJ, aunque mayormente habitacional la
existencia de un gran nimero de vialidades, de acuerdo al mapa de ruido, le generan un nivel de
ruido de fondo de trafico vehicular, que es perceptible en la mayor parte de él. Finalmente en MH
se encuentra la zona acustica con uso habitacional menos afectada de los cuatro distritos: las
Lomas de Chapultepec que a la vez constituye el area de mayor nivel socio-econémico. Por otro
lado dentro de este mismo distrito se encuentra la mayor area protegida: el Bosque de
Chapultepec.

La clasificacion acuUstica propuesta muestra cinco categorias como sigue:

A — que corresponde a las areas protegidas ya sean areas naturales o usos de suelos sensibles
como las escuelas y los hospitales.

B — las areas tranquilas representadas por las areas habitacionales.

C —las areas de ruido moderado donde se encuentran usos de suelo mixtos de vivienda, oficinas
y comercio.

D - las areas de ruido intenso correspondiente a zonas de vivienda, en combinacion con oficinas,
comercio y areas publicas con alta actividad urbana.

E — corresponde a zonas especiales de ruido donde se concentran las centrales de transporte,
industria y vialidades muy transitadas.

Si bien en la tabla 2, se muestran los limites sonoros adecuados, la realidad es que estos niveles
actualmente estan superados en 10 dBA promedio en cada categoria de la clasificacion.
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Fig. 8. Mapa de zonificacién acustica de los distritos centrales de la Ciudad de México. Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

La zonificacion acustica propuesta pretende ir acercandose a los problemas de ruido ambiental
de la ciudad para un ordenamiento urbano-acustico. Estudiar las ciudades desde el punto de
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vista acustico es una necesidad que puede ayudar a la mejor planeacion urbana de las mismas.
La Ciudad de México debido a la mezcla de los usos de suelo existentes, con la existencia de
vialidades sin un perfil de planeacion, presenta una zonificacidon acustica general que omite en
gran parte detalles que afectan ejes importantes, por lo que una zonificacién por zonas y barrios
especificos es deseable, asi como por corredores viales.

Este acercamiento a una clasificacién acustica busca planear y regular la problematica de ruido
ambiental en los principales distritos, para buscar los modelos de solucion pertinentes que entre
otras situaciones permita ademas proteger las areas sensibles y limitar aquellas areas que
generen y sobrepasen los limites permisibles y que contaminen el espacio urbano.
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